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1. SAMMANFATTNING

Den planerade begrdnsade fjarrvarmeverksamheten i Tidaholms t&tort
omfattar férsorjning av industrier och kommunala byggnader, savail
befintliga som tillkommande och berdknas fA en maximal storlek av 7,8
MW sett ssom anslutningsvidrde. Det berdknade nattoenergibehovet blir
16100 MWh per ar om samtliga objekt ansluts. Kostnaderna for distribu-
tionssystemet har kalkylerats till 1,9 Mkr. En produktionsanldggning med
panneffekten 6,6 MW foreslas bli installerad. Aven en reservutrustning
stélls upp. Beroende pa bransletillgngen pa platsen och anvéndbarheten
av en varmeackumulator i systemet har fyra olika l6sningar for produk-
tionsanldggningen analyserats. Bland dessa finns dven ett fall dar elef-
fektdverskottet nyttiggéres for varmeproduktion. De berdknade totalin-
vesteringsbehoven och de berdknade totala arskostnaderna framgar ne-

dan, Rantor och avskrivningstider &r valda enligt praxis i dagens lage.

Teknisk 16sning Total investering  Totala arskostander
Mkr Mkr
Nr 1 Fastbrdnsle med
ackumulator 300 m3 9l 2,52
4+4+2,6 MW
Nr 2 Tjockoljeeldning 5,9 2,64
3x3,3 MW
Nr 3 Elbaserad produktions-
anldggning med
ackumulator 350 m> 6,4 4.10

4+4+2,6 MW

Nr 4 Fastbrédnsle utan
ackumulator men med
tva pannenheter 9,4 2,48
2+2+2,6+2,6 MW

Ackumulatorn har hdrvid berdknats ssom en trycksatt behallare med
investeringskostnaden 0,6 Mkr, vilket bidrager med en arskostnad av 75
kkr.



Viardet av en ackumulatorfunktion i krigsbranddammarna i systemet

skulle saledes vara hogst ca 75 kkr per ar.

Placeringen av krigsbranddammarna i Tidaholm medger dock ej att dessa

anvands i uppvarmningssyfte.

Vid berdkningen av driftskostnaden for elenergialternativet har anvénts
medelenergipriset 20 ©ore/kWh. Insdttes i stillet grénskostnaden 15
ore/kWh, erhalles en arskostnad av 3,11 Mkr. Elkraftalternativet kan ej
konkurrera med tjockoljeeldning men vl med eldning med dyrare olja. 1
dagens ldge eldas huvudsakligen med den dyrare lattoljan hos de presum-
tiva konsumenterna. Rérande fastbrénslesidan har rdknats med brénsle-
priset 7 ére/kWh och med detta pris blir vedeldningen konkurrenskraftig

med bade tjockolja och elkraftalternativet.

Sambandet mellan arskostnaderna och bréanslepriserna har askadliggjorts
pa bilagorna 34 och 35.

Det forefaller saledes som om fastbrédnslealternativen ur ekonomisk

synvinkel ligger bést till.

Insdttning av ackumulator i systemet har konstaterats vara betydelse-
fullt fér anldggningens verkningsgrad och féroreningarna fran anlégg-
ningen. Verkningsgraden beddmes i genomsnitt bli forbattrad med 3-5 %
genom att ej intermittent eldning tilldmpas. Vidare kan ytterligare
gasnedkylning inféras om eldningen bedrives under val kontrollerade
former och med sndvt lastomrade. Verkningsgradsférbattringen blir i s&
fall uppemot 7 %. Totalt sett skulle fastbréansleférbrukningen kunna
reduceras med ndra 10 %. Detta svarar mot ca 150 kkr per &r i ldgre

branslekostnader.

Utdver de rent penningmaéssiga fordelarna innebér ackumulatoralternati-
vet dven flera fordelar ur miljgsynpunkt, s&som lagre COZ/CO-méingd
och kolvatemangd, vilka sdkerligen &r betydelsefulla vid ett politiskt

stéllningstagande.

Ur personalsynvinkel rdaknas att anldggningen i samtliga alternativ gores
automatisk och endast behdver tillsyn dagtid. Vedeldningen blir mest

personalkrdvande.



Priserna for de studerade ackumulatorerna framgar av bilagorna 23, 25

samt kapitel 6.

Tryckldsa behallare av stal eller betong &r avsevirt billigare vid stérre
volymer &n en behallare for dvertryck. Emellertid gar det att ackumule-
ra nastan tre glnger s& mycket energi i en trycksatt staltank, som i en
betongcistern beroende pa de konstruktiva begré@nsningarna hos betong-
ackumulatorn. Ldsningar pa hallfasthets och korrosionsfragorna vid be-
tongcisternen har foreslagits. Salunda bor isoleringen helst sittas invan-
digt skyddad av ett gummiskikt. Vidare minimeras luftkontakten genom
att taket gores flytande och membrantétat. Den hégsta driftstemperatu-

ren som konstruktionen medger blir 75-80°C.

Samtliga lgsningar fér ackumulatorsystemet kan anses s&som slutna
relativt atmosfaren och skulle darfor kunna anslutas direkt till vdrme-

systemen utan mellanliggande varmevéxlare.

Trycksatta ackumulatorer &r kénd teknik, medan de trycklésa konstruk-
tionerna &@nnu ej tillrdckligt provats fér det aktuella d@ndamalet och
saledes tills vidare ej bor anvdndas utan skyddande varmevixlare mot

distributionssystemet och pannkretsen.

Salunda foreslas nar det géller trycklésa ackumulatorer att en prototyp-
anldggning kommer till stand. D&rvid bér driftstemperaturerna vara

ldgre @n de som &r aktuella for Tidaholms del.

Produktionsanldggningen inom Tidaholms tatort (zon 1) bér utrustas med
en 300-350 m3 stalackumulator av trycksatt utférande, emedan drifts-
temperaturen i vdrmenitet behdver vara stérre an 80°C under minst

2000 driftstimmar per ar.

Férbrukarna inom t#dtorten utgérs huvudsakligen av #ldre objekt, vilkas

sekundédrsystem &r utférda for driftstemperaturerna 90/70 eller 80/60°C.

Emedan det inom t&torten forutsdtts att nagra lagvdrdiga spillvirmekil-
lor ej kommer att utnyttjas i det aktuella sammanhanget, viljes

konstruktionstemperaturerna 120-70°C f6r fram- resp returledningen.



2. INLEDNING

Pa uppdrag av Tidaholms Elverk utreds forutsdttningarna for en begréan-
sad fjarrvirmeanldggning omfattande centrumbebyggelsen i Tidaholms

titort (zon 1 i energiplanen fér kommunen).

Konsumenterna utgérs av dels inventerade befintliga objekt och dels en

ny vardanlaggning. Fér dessa har olika distributionssystem analyserats.

I utredningsdirektiven avses huvuddelen av energitillférseln utgéras av
vedbrinsle da det inom det aktuella omradet inte bedoms som rimligt att
utnyttja spillvarme. Inom kommunen finns dock industriellt tréavfall till-
gingligt, vilket lampar sig fér brénsledndamal. Externa brénsleleverants-

rer har kontaktats.

Fér produktionsanldggningen studeras alternativa lgsningar dér speciell

hidnsyn har tagits till ett eventuellt anvdandande av varmeackumulatorer.

Standardlgsningar for krigsbranddammar utférda i betong undersokes och
modifieras s& att lagring av varmt vatten mdjliggérs. (Redovisat i
forstudie dat 1980-04-10).

Betong- och stalackumulatorer studeras vad avser optimala tekniska 15s-

ningar och ekonomi.

En systemldsning vad avser produktion, vdrmelagring, distribution och
abonnenter framtages varvid investeringar, arskostnader, taxor, finansie-
ring, forvaltningsform och védrdet av inférandet av en ackumulator

analyseras.

Harefter utvidrderas forslaget med avseende pa ekonomi, personalbehov,

miljd, oljeberoende och flexibilitet.

Kalkylerna baseras pa prisniva vid halvarsskiftet 1980.



3. FJARRVARMENAT

3.1. Inventering av virmebehov

Uppgifter har inhdmtats om oljeférbrukningen vid stérre panncentraler.
For att faststdlla de maximala varmebehoven har féljande formel

anvénts:
E=QxHxn/T

dér

E = Maximalt varmebehov i kW vid dimensionerande utetemperatur

Q = Arlig oljeférbrukning i m’

H = Oljans effektiva varmevérde

T = Utnyttjningstider for det maximala varmebehovet uppskattad till
2000 timmar (osammanlagrat)

n = Panncentralerna verkningsgrad uppskattad till 0.8

Ur bilaga 1 framgar abonnenternas geografiska placering samt berdknade
anslutningseffekter och i bilaga 2 presenteras ett varaktighetsdiagram

over varmefdrbrukningen.

Harur framgar att den totalt anslutna effekten beridknas till 7.8 MW och
det sammanlagrade effektbehovet till 6.6 MW, Det totala nettoenergibe-
hovet berdknas till ca 16100 MWh.

3.2. Varmebehovets tidsberoende

Eldningssésongen i Tidaholm varar i 226 dagar och i bilaga 3 finns

dygnsvariationer i fjarrvdrmebelastningen.

Av det totala energibehovet for uppvdrmning respektive tappvarmvatten
uppskattas 10 % g& at for uppvédrmning av tappvarmvattnet. Normalt
anges denna siffra till 20 % men pa grund av att det finns sa fa bostdder

i det aktuella omradet s& anvinds 10 %.

Fér tdckning av kulvertforlusterna erfordras ca 50 kW.



Under sommarmanaderna erfordras energi huvudsakligen fér uppvarm-
ning av tappvarmvatten, varmhallning av kulvert samt fér industriellt
behov. Under sommarmanaderna uppgar energibehovet till ca 6
MWh/dygn varav behovet nattetid (18.00 - 06.00) uppgar till c a 0.7 MWh.

Med tilltinkta abonnenter uppgar energibehovet under januari till ca 80
MWh/dygn. Nattetid (18.00 - 06.00) uppgar energibehovet till ca 35 MWh.
Under extremt kalla dagar med utnyttjande av all tillganglig varme-

effekt, utom reserverna, blir energiférbrukningen ca 6.6 MWh/timme.

3.3. Distributionssystem

Bland de viktigaste faktorerna av betydelse fér utbyggnaden av fjarr-
viarmeverksamheten kan namnas bland annat belastningstétheten, befint-
liga stérre panncentralers ldgen, topografi och speciella hinder for

kulvertdragning.

Faktorer som paverkar valet av distributionsomrade “&r till exempel
placering av produktionsanldggning, alder pa befintliga panncentraler,

eventuella spillvarmekillor samt energipris.

Disbritutionsomradet omfattar dels befintlig bebyggelse i centrum och
dels planerad vardcentral med sjukhem. Tilltdnkta abonnenter framgér
av bilaga 1. Den totalt anslutna effekten uppgar till ca 7.8 MWh och den
fran produktionsanlidggningen levererade energin till ca 16100 MWh.

Distributionssystemet dimensioneras med de konventionella temperatu-
rerna 120°C och 70°C i fram- respektive returledningen. I bilaga 4
presenteras nitutldggningen och i bilaga 5 specificeras dimensioner,

langder samt kostnader for kulvertar, undercentraler och serviser.
Distributionskostnaderna sammanfattas i tabellen pa ndstkommande sida.

Fér att eventuellt underldtta ett utnyttjande av varmeackumulatorer
studeras ett distributionssystem dar vardcentralen och sjukhemmet
ansluts till ett lagtempererat fjdrrvdrmesystem samtidigt som Gvriga
abonnenter ansluts till ett konventionellt fjarrviarmesystem. Primérsidan

dimensioneras for 70/35°C och sekundarsidan fér 50/30°C.

1"



Dimensioner, langder samt kostnader fér kulvertar, undercentraler och
servisledningar framgar av bilaga 6. Distributionskostnaderna samman-

fattas dessutom i nedanstaende tabell.

120/70°C-sytem 120/70°C och
70/35°C

Med Utan Med Utan

idrotts- idrotts- idrotts- idrotts-

hall hall hall hall
Kulvertar 900 675 960 735
Underc. 1130 1060 1180 1110
Serviser 175 160 180 165
Totalt 2205 1895 2320 2010

Under utredningen anvédnds distributionssystemet som omfattar
120/70°C-system utan idrottshallen ansluten.



4, HETVATTENCENTRAL

4.1 Pannutrustning

Férbranningsutrustningar férekommer huvudsakligen ssom férugn med

fast snedrost, férugn med undermatning, kyld snedrost och cyklonugn.

For uppgiften i pannhuset ldmpar sig pannor som i framtiden kan &ndras

for drift med hogre tryck och temperatur, 6-10 bar 160°C.

Eldrérspannor, tubpannor eller vattenrgrpannor &r lampliga. Platpannor
ar i dag mindre rekommendabla med hadnsyn till den hdga skadefrekven-
sen vid oljeeldning. Platpannor inneb&r pannor av den typ som anviands
allméant i varmeledningssystem. Priset blir dock nagot higre med de

inledningsvis omtalade panntyperna i jamforelse med platpannorna.

Pannorna fér oljeeldning kan eldas med dvertryck i eldstaden. Darigenom

behdvs ej nagon avgasfldkt. Priset sjunker darmed.

F astbrénslepannan maste eldas med undertryck i eldstaden, da den ej kan
goras gastat. Saledes kommer den att vara forsedd med avgasflédkt. Varje
panna utrustas med en ganska stor cirkulationspump, for att temperatu-

ren skall bli jamn och hdg i alla delar i pannan vid laglast, liksom hoglast.

Returvattnets temperatur i fjarrvarmenitet kan bli s& 14g som 55-60°C,
vilket betyder att till och med vattendaggpunkten underskrides pa

gassidan i pannorna.

Med andra ord skulle vatten, tjaror och syror kunna fillas ut pa
pannytorna. Den oljeeldade pannan dr mest utsatt for sura svavelproduk-

ter;

Arbetsomradet for vattentemperaturerna kan p& vanligt sdtt hallas vid
75-120°C sa ldnge som inte fjarrvdarmesystemet &ar fullt utbyggt. Pann-
cirkulationspumparna ombesdrjer sl@ledes en Atercirkulation av lamplig
miéngd framledningsvatten. I ett senare ldge skall pannorna kunna
kompletteras for drift vid 135-160°C vattentemperatur, varvid man

genom varmevixlare skiljer pannorna fran fjarrvarmenétet.

13



Anledningen hartill &r att savil distributionsnit, som produktionsanldgg-

ning darmed blir utférda for konstruktionstryckklassen 16 bar.

Under utbyggnaden rdcker ofta 6-10 bar tryckfall fér distributionen av

energin och &r ekonomiskt fordelaktigt.

Flera panntillverkare framstiller knappast pannor éver 10 bar. Vanligen
véljs 6 bar. De forra kan saledes med fordel i ett senare ldge separeras
fran huvudndtet och drivas s@som hetvattenpannor i stillet for varmvat-
tenpannor. Viss dkad besiktningsinsats fordras dock. Men i gengild vinns
fordelar i hallbarhet och verkningsgrad under den slutliga anvandnings-

etappen.

Vid fel i eldningsutrustningen skall pannornas virmeeffekt normalt kunna
avblasas sdsom &nga genom s#kerhetsventiler, vilka Sppnar nira kon-
struktionstrycket. Vid fastbrénslepannor kan det beroende pa ugns-
konstruktionen bli fraga om att extra vattenvolymer insittes s& att ej
kokning eller &verhettning intraffar vid cirkulationsbortfall. Sarskilt
viktigt dr detta i de fall ndr konstruktionstemperaturen viljs s lag som
120°C for pannutrustningen. Pannorna utrustas med skydd mot torrkok-
ning vilket avbryter eldningen. En rad andra skyddsfunktioner kan dven

stoppa eldningen i pannorna.
De flesta utférande och sdkerhetskraven dr specificerade i normer.

Lastfordelningen mellan olika pannor krdver en viss automatik, liksom

beredskapen hos reservpannorna.

Vattenflodet i fjarrvarmendtet skall saledes omférdelas med hinsyn till
den effekt en panna kan avge eller avger momentant. En panna som star

still skall generellt sett ej ha nagon vattencirkulation, férran vid start.

Driften blir lugnast om vattenflddet till konsumentsidan halls i cirkula-
tion dver en sdrskild shuntkrets. Darigenom okar sidkerheten mot Gver-
temperaturstérningar, liksom att abonnenterna far tillrdcklig vattencir-

kulation i alla ldgen.



4.2 Pannstorlekar

Med hidnsyn tagen till att vdrmeackumulering eventuellt kommer att
inforas i fjarrvarmesystemet studeras olika lgsningar for produktions-

anldggningen.

Ett alternativ innefattar 2 x 2,0 MW fastbrénslepannor och 2 x 2,6 MW
oljebaserade pannor. I bilaga 7 finns ett varaktighetsdiagram ur vilket
pannornas beldggning framgar. Harvid kan ca 95 % av energibehovet

tillgodoses med vedbrénslen och resterande delen med oljebranslen.

Ett andra alternativ innefattar en 4,0 MW fastbrénslepanna och en 2,6
MW och en 4,0 MW oljepanna. Ur bilaga 8 framgar pannornas beldggning.
I detta alternativ kan ca 65 % av energibehovet tillgodoses med

vedbranslen och resterande delen med oljebrinslen.

Differensen mellan 1 x 4,0 MW och 2 x 2,0 MW fastbranslepanna vad
avser fordelningen mellan vedbransle och olja harrér fr&n pannornas

regleringsmgjligheter.

Som referensalternativ studeras en oljebaserad produktionsanldggning pa
3 x 3,3 MW oljepannor, samt ett alternativ dir produktionsanléggningen

baseras pa elkraft.

Produktionsalternativen har dimensionerats med full reservkapacitet vid

bortfall av stgrsta produktionsenhet.

4.3 Begreppsforklaring - varmelagring

En vdrmeackumulator bestar av en bestdmd mingd viarmeupptagande
medium. Oftast anvdndes vatten, vilket férvaras i nAgon form av
behallare ovan jord eller i marken, Behallaren kan vara trycksatt eller
trycklds. En trycksatt behallare kan innehalla vatten med temperaturer
visentligt sver 100°C, medan de s k trycklosa behallarna ofta arbetar i
omradet 60-95°C.

Vatten har sdrskilt god virmekapacitet men dven andra material sAsom
sten har ifrAga om kapacitet per volymsenhet nistan samma virden.

Vatten kan emellertid lattast hanteras.

15



Korrosion &r ett problem som berdr bade behallare av stal och betong.

Korrosionen orsakas av luftens syre, kolsyra etc.

Vid uppvarmning resp avsvalning av stérre vattenméngder blir ej vatten-
massans volymséndring forsumbar. D&rfor maste sirskilda expansions-

system inrattas.

Vid lagring av varmvatten i isolerade behallare forlorar vattnet ej
sdrskilt mycket temperatur under nagra dygns férvaring, men vid vecko-

vis lagring férséamras innehallets temperatur vasentligt.

Varmeackumulatorer kan utgoras av en enda behallare ddr varmt vatten
automatiskt pa grund av tdthetsskillnader stannar i Gverdelen, skarpt
avgransat fran kallare vatten i underdelen. Ndr man behdver ta ut det
varma vattnet for att tdcka uppvarmningsbehoven, pumpas kallt vatten
in i underdelen, vilket trénger ut det varma vattnet. Vid laddning av
varmeackumulatorn inpumpas varmvatten i toppen av behallaren. Da
laddning och urladdning ej kan paga samtidigt kan anordningarna for
dessa uppgifter vara desamma i bédgge fallen. Endast strémningsrikt-

ningarna alternerar.

Sasom alternativ till en enda ackumulatorcell kan arrangeras fackindela-

de bassénger eller flera seriekopplade behallare.

Hela tiden efterstrdvas att uppratthalla kvaliteten (temperaturen) hos

den mangd hett vatten som en gang pafyllts i ackumulatorna.

Varmeledningsformagan inuti en vattenmassa ar drygt tio gé&nger stdrre
an for vanligt isolermaterial, varfor skiktet mellan hett vatten i §verde-
len av behallaren och det kallare bottenvattnet, tdmligen snabbt ombil-
das till ett skikt med glidande temperatur, vars tjocklek uppgar till 0,5 -
1,0 m inom nagot dygn. D&rvid har ocksa uppnatts balans i virmeflédena
i olika riktningar. Vid férnyad laddning av ackumulatorn Aterstélles det

tamligen skarpa skiktet pa nytt.

Kontaktytan mellan varmare och kallare vatten bér saledes vara liten om
langre tids lagring &syftas. Varmeackumulatorer som arbetar pa det sitt,

som ovan beskrivits, brukar kallas skiktackumulatorer.
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Kapaciteten hos en ackumulator &r helt beroende pa dels den tempera-

turskillnad det &r mdjligt att utnyttja, dels den effektiva volymen.

Féljande karakteristiska data har studerats for olika behallartyper.

Tempskillnad Eff. volym

Trycklds betongtank 20°C 75 %

Trycklgs staltank 35°C 90 %

Trycksatt staltank 60°C 95 %
)

Kapaciteten kan #@ven uttryckas s, att per 100 m” volym kan for de olika fallen
forsorjas foljande antal villor med 10 kW effekt om laddning sker under 30 % av

tiden och urladdning under resten av tiden for ett visst dygn med betydande

medelbelastning.

Tryckldos betongtank cal5
Trycklgs staltank ca 25
Trycksatt staltank ca 44

1 samtliga fall rdknas med att returvattentemperaturen till ackumulatorn

ej kommer att understiga 60°C.

I synnerhet vid de trycklésa systemen déar varmevaxling mellan ackumu-
latorkrets och pannor resp distributionssystemen anses nddvéndig tills

vidare, maste denna temperatur forutsattas.

Den totala varmeforlusten fran ackumulatorbehallaren uppgar till stor-
leksordningen 15-20 kW.

4.4 Varmelagring

Fordelarna med en varmeackumulator i ett uppvdrmningssystem har
lange varit kdnda och ackumulatorer insattes ganska ofta nar fastbrans-
len eldades forr i tiden, bl a vid de avfallseldade pannorna. Skélen var
dels att kunna forbranna avfall utan att vara beroende av varmelasten,
dels att kunna leverera ut vdrmen utan att personal behgvde medverka.
Pa sa sitt uppnaddes dven ekonomiska fordelar genom att avfallsvdarmet

nyttiggjordes och personal endast arbetade dagtid.
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Genom att inféra en vdrmeackumulator i uppvarmningssystemet i kombi-
nation med 1 x 4,0 MW fastbranslepanna kan ca 98 % av energin
tillgodoses med vedbréanslen. Se bilaga 9. I bilagorna 10 och 11 presente-
ras ndtlast, pannreglering och ackumulering fér saval sommar-som

vinterdygn.

Ur bilaga 12 framgar temperaturvaraktigheterna i ett konventionellt
fjarrvarmesystem.Som ett alternativ studeras att en elpanna insdtts i
produktionsanldggningen i kombination med en trycktanksackumulator. I
bilaga 26 framg&r den nuvarande Aarliga elkraftsférbrukningen och i
bilagorna 27 och 28 den nuvarande utnyttjade elektriska effekten under
s@val sommar- som vintertid. Den icke utnyttjade effekten under som-
martid presenteras tillsammans med natlasten for fjarrvarmendtet i
bilaga 29. Harav framgar att det inte foreligger nagot ackumuleringsbe-
hov utan eldverskottet kan direkt utnyttjas for att tillgodose varmebe-
hovet. Den icke utnyttjade elektriska effekten under vintertid framgar
tillsammans med nétlasten i bilaga 30. Harav utlédses att ett ackumule-
ringsbehov p& ca 22 MWh/dygn féreligger vilket krdver ca 350 m°
effektiv ackumuatorvolym vid t = 60°C. Ackumulatorn kommer harvid
att utnyttjas ca 5 méanader och motsvarande energiméngd uppgar till 22
veckor x 5 dygn x 22 MWh = 2400 MWh/ar. Forslaget utvirderas

ekonomiskt i avsnitt 9.1.



5. BRANSLETILL GANGAR

5.1 Allmant - Skogsavfall

Utvecklingen inom skogsvard och skogsavverkning som under senare tid
tkat en del, har i skogen ldmnat kvar en del brénsle av typen flis och
skogsavfall. Detta bransle bestar av toppar, grenar, stubbar, klenare
trad, rojnings-, gallrings-och slutavverkningsvirke. Det troliga &r att viss
del av stubbrotssystemen och flis-och skogsavfallsrdvaran kommer att

kunna utnyttjas av cellulosa- och spanskiveindustrierna.
For den mobila skogsflisningen anvénds skivhugg- och trumhuggmaskiner
eller speciella huggpaket. Maskinerna ldmnar jamn smakornig flis av

langden 8 - 35 mm. Fér transport i skogen anvands traktorer och bilar.

Flis- och skogsavfallsbridnslet kan variera ganska mycket och vara

heterogent, dvs olikartat. Dess fuktighet kan ligga mellan 40 och 60 %.

Branslets kemiska analyser kan jamforas med ved och bark.

Flisens och skogsavfallets effektiva varmeviarde med fukthalten f = F
%/100 torde vara:

Barrskogsflis/skogsavfall: 18,7 - 21,2 f MJ/kg
Bjorkskogsflis/skogsavfall: 22 - 24,5 f MJ/kg
Lovtradsflis/skogsavfall, exkl bjork: 19 - 21,5 f MJ/kg

Densiteten kg/lm3 vidF =0 %

Barrskogsflis/skogsavfall: 140 kg/lm3
Bjorkskogsflis/skogsavfall: 180 kg/lm3
L svtradsflis/skogsavfall, exkl bjorks 160 kg/lm>

Medelvarden for blandflis/blandskogsavfall:

Effektivt virmevirde Wp=20-23f MJ/kg
5

Densiteten for torrsubstans P0 = 160 kg/lm

Priset ar beroende pa r@varans ursprung och fukthalten men féljer ratt

val skogsravarornas prisldgen.
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5.2 Allméant - Industriellt traavfall
Span

Span i form av sAgspan och kutterspan produceras och erhalles som avfall
vid sagverk, trdindustrier och snickerifabriker. Spanet band- eller luft-
transporteras till ett lager eller férrad och darifran till fabrikens

forbranningsanldggning eller per bil till annan férbranningsanldaggning.

Fukthalten kan vara ganska hig for sagspanet, kanske upp till eller nagot
mer &n 60 % och for kutterspanet betydligt ldagre 15 - 30 %.

Spanbranslets kemiska analyser kan jamféras med ved och bark.
Spanets effektiva virmevarde med fukthalten f = F %/100 torde vara:

Sagspan: 20 - 22 f MJ/kg

Kutterspan: 20 - 22 f MJ/kg
Densiteten for torrsubstans P0=

Sagspan: 130 kg/lm3
Kutterspan: 85 kg/lrn3

Denna avfallstyp &r lamplig for inblandning i vedbranslet. Priset kan
dock vara relativt higt eftersom avfallet & en gad ravara fér annan

produktion.

5.3 Bransleegenskaper och leveransfragor
Betydelsefulla egenskaper foér vedbrédnslet &r fgljande:

- Fukthalten bér hallas vid 35 - 40 %. Effekten vintertid reduceras ofta
med kanske hilften genom att brénslet temporart har hdg fukthalt 50
- 60 %. Over 65 % blir effekten ndra 0. Barrvedsbrinsle ar oftast
fuktigare dn lévvedsbrinsle. Bjork, bok etc &r bast. Flisen blir torr
om den tillverkas av lagrat virke, vilket torkat under sommaren.

Principen om férst in forst ut bér dven gélla vid fuktigt brénsle.



- Fastmassavikten hos flisen okar om storleken &r varierande for
bitarna. Hos flis sorterad till lika bitar, blir saledes fastmassan lagst.

Normalt fastmassamatt ar 37 - 40 %.

- Flisen brukar innehalla en del stenmaterial och langre trabitar, varfor

sallning kan fordras om inte leveranskontrollen &r tillrécklig.

- Flisleveransen kan regleras ekonomiskt genom att vedbrénslet védges
och fukthalten mates.
Prisregleringen for flisen har vanligen bestamts till 50 % av oljepris-
tkningen. Samtidigt har dven en koppling gjorts till bjorkmassavedens
pris, s att detta inte underskridits. Det kan vara befogat att infora

ett tak for prisutvecklingen i det senare fallet.

- Med biomassa eller torv skulle prisutvecklingen ej behdva vara
kopplad till annan prisreglering @n arbetskostnadsindex och levnads-

kostnadsindex. Sjadlvkostnadsreglering vore salunda att foredra.

- Flispriset skall vara s& mycket lagre &n oljans pris att merinveste-
ringen fér vedeldningsanldggningen ryms i arskostnaderna tadmligen
snabbt eller efter senast en 3 - 5 ar, vilket betyder att alltfér smé&
anldggningar och anldggningar med dalig utnyttjningstid kommer att
sallas bort.

- Fuktig flis av framforallt 16vved mdglar efter kort tid vid olampligt
hég temperatur. Darfor bor lagring av dylik flis instrénkas till under 1

vecka.

5.4 Energibehov

I kapitel 3 analyseras energibehovets variation dels under aret och dels
under ett dygn. Harav framgar att det totala nettoenergibehovet berék-
nas till 16100 MWh. I bilaga 13 presenteras ett diagram dir nettoenergi-
behovet avsatts som funktion av tiden. Harav framgar att nettoenergibe-
hovet under sommarmanaderna beriknas till drygt 300 MWh/manad och

maximalt 2500 MWh/manad under vintern.
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5.5 Bréansleleverantorer

En inledande telefonkontakt med syfte att understka mdjligheter och
intresse av att leverera brinsle till "projekt fliseldning" har tagits med

féljande tadnkbara bransleleverantsrer:

- Kaflas egendom, Tidaholm

- Vianerskog AB, Tidaholm

- LRF, Tidaholm

- SABI, J86nképing

- Marbodal AB, Tidaholm

- Sodra Skogsenergi AB, Ronneby

- Vulcans Tandsticksfabrik, Tidaholm,

Harefter stédlldes en forfragan till Vénerskog, SABI, Sédra Skogsenergi,
Marbodal och Vulcan med fragor enligt bilaga 14.

Marbodal AB:

Overskottstillgangarna uppgar till 335 ton/manad under maj-september.
Avfallet bestar huvudsakligen av spill, spanskivor och fiberskivor, och
har en fukthalt pad ca 10%. Nettoenergimiéngden uppgar till ca 4.8
GWh/ar. I bilaga 15 ar avfallsenergin inlagd i ett arsenergidiagram.

Sodra Skogsenergi AB:

Tidaholm ligger utanfér Sédra Skogsenergis geografiska leveransomrade.
SABI:

Sabi har en stor omfattning pa sina vedbransleleveranser och bygger fér
narvarande en flisstation i Skdvde-F alkopingsdistriktet. Foretaget beds-
mer det som ba&de mdjligt och intressant att i framtiden eventuellt fa
leverera brénsle till "projekt fliseldning". Féretagets kapacitet medger
att hela vedbrédnslebehovet kan tillgodoses.

Vianerskog AB:

Har ej svarat pa forfragan.



Vulcan AB:

Avfallmingden uppgar till ca 2.5 ton/dygn under ca 220 dygn/ar och
bestar av trd och papper med en fukthalt pa 6%. Nettoenergiméngden
uppgar till ca 2.0 GWh/ar. I bilaga 15 &r avfallsenergin inlagd i ett

arsenergidiagram.

I bilaga 15 har Vulcans avfall inlagts som baslast. Ur diagramet framgar
att under de tider d& Marbodals traavfall ar tillgdngligt &r varmebehovet
som lagst. Av Marbodals avfallstillgAnger pa 4.8 GWh/ar gar ca 35% att
eldas direkt. Under maj-juni uppgar de outnyttjade delen av Marbodals
avfall till ca 1.5 GWh. Av denna mangd kan 0.3 GWh lagras och tdcka
behovet under julimanad. Om brénslelagrets volym valjs till 1000 m3 kan
ca 60% av Marbodals avfallstillgaﬁgar tillgodogoras varvid lagring sker
under maj-juni och augusti samt uttag ur lagret under juli och oktober.
For att tillgdngligt trdavfall helt skall kunna nyttiggéras krdvs en

lagervolym av ca 2400 m3

om avfallet flisas fére lagringen.

Branslet fran Vulcans Tandsticksfabrik &r mycket torrt och ganska
brandfarligt vid hantering, varfoér det bor separathanteras via en stalsilo
med kanske 50 m} volym. Denna silo och transportanordning forses med
sirskilt brandskydd. Branslet doseras till huvudbrénsleflodet vid drift-
perioder med hig belastning. Sommartid eldast néra nog enbart denna
sorts avfallsbransle. Brénslet fran Marbodals Industrier &r &venledes
mycket torrt, men till skillnad fran téndsticksavfallet bestar det som
namnts av storre bitar. Dessa maste rivas till mindre stycken for att
kunna matas automatiskt till en fastbrédnslepanna. Rivningen behdver
dock ej utféras med en snabbgéende hugg, utan bor med fordel kunna ske
med en langsamgaende rivare. Darefter lagras brénslet i samma silo, som

eventuellt inkdpt flis.

Arbetet med stiderdelningen gar snabbt (20-40 m’s per timme) varfor
arbete endast behdver insdttas dagtid. Fastbréanslepannan fordrar som
mest endast ca 5 mBS brénsle per timme. Brédnslet har i detta fall
skrymdensiteten ca 300 kg/m3 mot endast ca 50 kg/m3 for tandstick-

fabrikens avfall.

Den méangd Bverskottsbrédnsle, som ej forbrukas av Marbodal i dagens

lage avyttras till en anldggning i Tibro for brikettframstéallning.
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6. BETONGACKUMULATORER
6.1 Forutsattning

Tre olika stora behallare, 300, 600 och 1000 m3, har studerats. Forut-
sdttningen har varit att ca en fjdrdedel av vattenvolymen skall vara
beldgen under mark. For att fa minsta kostnad har schaktmassorna
balanserats, sa att ett tillrdckligt frostfritt djup dven erhallits. Over-

skottsmassor har lagts upp i en slantgdrdel runt behallaren.
6.2 Betongvégg

Den cylindriska vdggen har berdknats fér radande vattentryck. Till detta
kommer inverkan av vattnets temperatur. Déarvid har studerats dels den
skiktvisa olika temperaturen i hdjdled, dels det fall att skiktningen inte
fungerar, utan vattentemperaturen tkar nedat bottnen ocksa. Det fdrsta
fallet ger stora extraspdnningar i en zon kring skiktgrdnsarna, som i
forsta hand kraver tillskottsarmering inom dessa zoner. Det andra fallet

ger tillskottsspé@nningar i vdggens nedersta del och i bottenplattan.

6.3 Urlakning

Betong som byggnadsmaterial har den svagheten att den i kontakt med
vatten blir utsatt fér en urlakning av cementets mera lattlgsliga
bestandsdelar, varvid kalk, kalium m m utfilles. Det resulterar i att det
bildas avséttningar i rér och ventiler och inte minst pa varmevéxlarytor.
Harigenom blir vdarmeutbytet kraftigt nedsatt, vilket praktiskt férorsa-
kat problem. Behallarens vdggar och botten bér darfér beklddes med en
vattentdt duk av butylgummi. S&dant forfarande har anvidnts pa andra

anldggningar med hittillsvarande gott resultat.

6.4 Isolering

Viéggen ovan mark isoleras med mineralull, som vindskyddas och slutligen
tdcks med profilerad och lackerad plat. Vattenytan tdckes med en
platponton, som isoleras med forslagsvis polyuretan eller annan cellplast.
Mellan pontontaket och védggens kron tdtas med butylduk. I pontonen

anordnas ventil med vattenlas, varigenom ett slutet vattensystem erhal-
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les. Skulle vattenytan sjunka mer &n tillatet hi@nger pontonen sig pa

véggfasta konsoler.

En annorlunda isolering av vdggen skulle kunna vara att den placeras pa
insidan. Forslagsvis torde ldmpligt sammansatt polyuretan eller annan
cellplast kunna anvdndas med butylduken som tatskikt dven hér. Férdelen
skulle vara att man skulle kunna ha den rena betongvéggen mot det fria
och slippa platbeklddnaden. Dessutom skulle betongvdggen inte utséttas
for sa starka temperaturspanningar som med utvdndig isolering. Ur

kostnadssynpunkt torde de bada sitten vara i stort sett likvérdiga.

Som allmint vaderskydd placeras dverst ett plat- eller papptackt tréatak,
vilande pa viggkrénet och fastat vid detta, Det utféres som en med
mobilkran avlyftbar hatt fér att medge inspektion och revision av i
forsta hand det flytande taket.
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6.5 Varmespanningar i vdgg

Vid utvéndig isolering blir vdrmespédnningarna i védggen mera accentuera-
de &@n da isoleringen finns pa insidan. En teoretisk studie med skarpa
skiktgrénser ger vid handen att temperaturgriansen maste utbildas till en
overgangszon for att fA en utjamning av de starka ringdragkrafterna.

Vdggens deformation kan dverdrivet 8skadliggoras som visas.

/ — DRAG, -TRYCK-
75° 7 KRAFTER 1
Ve RINGLED

/
L5° ) <MOMENT I

Wy b VERT.-LED
T

10°

Den teoretiska kraftfiguren visar spetsigt angripande ringkrafter. Genom
en dvergangszon p& minst 1 m med ratlinjigt varierande temperatur fas

en mjuk dvergadng och mattliga krafter.
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6.6 Kostnader

Kostnaderna har i forsta hand framridknats for att fa en bild av
variationen mellan olika behallarstorlekar. De absoluta vdrdena skall

darfor bedomas med forsiktighet.

Lokala férhallenden spelar déarvid en avgorande roll, likasd konkurrens-
situationen vid ifragavarande tidpunkt. Kostnadsberidkningarna framgar

av bilaga 16, 17 och 18.

Behallare 300 600 1000 m’
Kostnad kkr 267 412 574
Arm.-tillskott 23 35 56
Oférutsett _42 3 90

330 520 720 kkr

Kr/m> 1100 867 720



7. STALACKUMULATORER
7.1 Alternativ I - Trycklds staltank

Dessa kirl utféres som en st8ende cylinder utan inre dvertryck, se bilaga
22. Kéarlen konstrueras enligt gillande normer for cisterner -Cisternnor-
mer I - 1968.

Minsta godstjocklek i manteln dr 6 mm,

Karlen har ett invandigt flytande tak som skall arbeta ndr vattnet
expanderar. Flytande tak i cisterner anvénds bl a inom den petrokemiska
industrin och &r dar avsett att bl a fgrhindra avdunstning. I detta fallet
ar taket avsett att forhindra att vattnet kommer i beréring med luften

och att bevara varmen i vatskan.

Taket dr tdtat mot atmosfiren med en kontinuerlig gummiduk som &r
inféast i mantelns 6verdel och i det flytande taket. Taket ar ocksa forsett
med en tvangsavluftning sa att vakuum ej uppstar vid en hastig témning

av karlet.,

Det mest ekonomiska utférandet av en st@ende cistern #r att forsoka
efterlikna klotets form varvid man kommer fram till att diametern bor
vara lika med hdjden. Detta giller dock endast fér cisterner utan
invandigt flytande tak. Da det flytande taken maste dimensioneras sa att
det kan upptaga sin egen vikt (plat + isolering) nidr cisternen &r tom

kommer vikten att oka ju stérre diameter man viljer.

Vid utforda viktsberdkningar inom volymerna 150 till 1 000 m° finner
man att den basta ekonomin erhalles da férhallandet 1:1,5 viljes mellan
diameter och hgjd. Hojden pa cylindern skall alltsa vara 1,5 ggr diame-

tern.

7.1.1 Driftsdata

Innehall.............Alkaliskt, syrefritt vatten
Driftstemperatur.....95°C max
Driftstryck....... ...Statiskt
Densitet....soeses .1 000 kg/m3
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7.1.2 Botten, mantel, flytande tak, yttertak och utrustningsdetaljer
Lampligt material for tillverkning &r stalplat, kvalité SIS-141312.

Yttertaket dimensioneras sa att det kan upptaga snélast samt personlast

vid nedstigningslucka i taket.
Yttertaket, takrdcke och lejdare ytbehandlas och malas.

Ovanstaende tak kan dven utféras i annat material om s& Gnskas, t ex

tra, aluminium m m,
7.1.3 Korrosionstillagg

Da viss korrosion sker, framst pA manteln, énskas kanske att mantelns
tjocklek dkas med nagon milimeter. Det finns ej medtaget nagot korro-
sionstilligg i den utférda dimensionerings- kostnadskalkylen. Kostnader

for extra korrisionstilldgg &r cirka 100 kr per mm och m2.

7.1.4 Gummiduk - fér tétning av flytande taken

Tatningsduk ar vald enligt rekommendation fran Trelleborg AB, Airpac
super, viderbestandig gummiduk med god slitstyrka. Kloroprenmaterial
768, svart, hardhet 50%5° IRH (60¢3° Shore) densitet 1,31 Mg/m”.

Ett syntetiskt material av kloroprengummi med god vaderbesté@ndighet.
Det har god slitstyrka och relativt god oljebesténdighet. Bestandigt mot

icke oxiderande syror. Vald tjocklek &r 3 mm,
7.1.5 Fundament

Helgjuten betongplatta, utféd enligt Tryckkérlskommissionens skrift
"Anvisningar fér cisternfundament 1972". Fundamentets Gversida beldg-
ges med ett lager av asfalt varpa skivor av foam-glas placeras som ett
isolerande skikt. Foam-glasets tjocklek &r 150 mm. Varmeledning vid
+20°C &r cirka 0,041 keal/m.h,°C. Materialet &r &ven typgodkint som
isoleringsmaterial av Statens Planverk.

29



Foamglas slutna cellstruktur &r ogenomtrénglig. Vatten kan saledes inte
tranga in i materialet, ens vid svarare forhallanden. Harigenom erhaller

man ett konstant isoleringsvarde &r efter ar.

Materialet &r diffusionstéatt, god tryckhallfasthet, formstabilt, obrann-

bart, rotsdkert.

Genom sin formaga att tala hdga laster forekommer foamglas som

isolering av parkeringsdédck, bottenisolering av tankar etc.

7.1.6 Isolering

Med allt hégre energipriser ar det viktigt att karlen isoleras optimalt och

stora kostnadsbesparingar kan goras med hjalp av ratt vald isolering.

Med begreppet ekonomisk isolertjocklek menas den tjocklek som erhalles

da summan av kapitalkostnad och energiforlustkostnad dr som ldgst.

For att finna denna tjocklek fordras kdannedom om anldggningens drifts-
forutsattningar. Man behgver veta varmemediets temperatur, omgivande
luftens temperatur, driftstid, isolervara, amorteringstid, réantesats,

medelenergipris under anldggningens livstid.

Efter utford utredning har man kommit fram till att 200 mm:s tjock
isolering for manteln &r gynnsamt for dessa karl. Vid tjocklekar dver 200
mm &ndras dessutom oftast konstruktionen for ytbekldadnaden till exem-

pelvis spaljékonstruktioner.

Véarmeforlusterna vid en plan isolerad yta har undersdkts vid olika
temperaturer. Studerar man denna uppstdllning av uppmétta vérde,
finmer man vid yttertemperatur 0°C och innertemperatur 150°C att
utplaningen av viardena startar vid cirka 200 mm:s tjocklek pa isole-

ringen. Vi rekommenderar alltsd 200 mm:s isolering.

All isolering beklddes med beklddnadsplat. Mantlar beklddes med korru-
gerad aluminium eller stalplat medan sfariska delar bekldds med slit

aluminium eller stalplat.
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Det invéandiga flytande taket isoleras med 100 mm:s uretancellplast som

kan sprutas pa plats eller anbringas i skivor.

Uretancellplast - bonocell - &r ett isolerande konstruktionsmaterial som
tillverkas av Bofors Plast.

Bonocell &r ett styvt material med lag vikt.

Overytan pa cellplasten malas med Weathercoating 1959 med en tjocklek

av 0,6 mm.

Garantitid fér behandlingen ovan ar fem (5) ar fran tillverkaren.
Ytan blir gangbar.

7.1.7 Utmattning pa grund av temperaturvéxlingar i kérlet

Vid laddning av ackumulatorn inpumpas vatten genom difusorerna som

finns en vid botten och en vid toppen.

En markerad skiktning av varmt och kallt vatten uppstar. Vid uttag av
varmt vatten flyttar sig grédnsen mellan varmt och kallt vatten. Antalet
sAdana ldgesdndringar &ar ej férsumbara ur utmattningssynpunkt. Vid
gransskiktet sker en radieandring pa grund av materialets férlangning vid
de olika temperaturerna. Denna skillnad i radier maste overbyggas
eftersom karlets 6vre och undre delar hénger samman. Nar karlet star
med samma ldge for Gvergadngsskiktet tillrdckligt lang tid kommer en
varmetransport och utjamning att ske inom vidtskan och framst i
karlvaggen. Denna vdarmetransport och utjamning gér att kirlets konti-

nuitet kan bibehallas utan att nagra hégre spanningar uppstar.

Vid snabba nivAandringar hos kérlets innehall, d v s nivaandringar hos

skiktgrédnsen, hinner temperaturen i manteln ej att utjamnas.

Detta ger upphov till savéal ringspanningar som vertikala bgjspénningar.
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Tillgdnglig pumpkapacitet begrénsar
den snabbhet med vilken skiktgrédnsen
kan flytta sig.
Sedan skiktgransen stabiliserats vid en
viss niva sjunker spanningarna.
DrAq

Om témning eller pafyllning sker lang-
samt kan vésentligt hogre temperatur-
differenser tillatas. Dock bdr varje

driftsfall understkas sarskilt.

Utmattning i manteln &r alltsd beroen-

de av foljande:

RINGSPANNINGAR

1. Temperaturdifferenser mellan
laddningsvattnet och kérlets vat-
ten.

2. Antal cykler.

3. Den hastighet med vilken karlet

tommes (skiktgransen flyttar sig).



Ackumulatorerna laddas 2 ganger per dygn.
Laddningstiden &r cirka 7 timmar.

Da detta ar en forhallandevis lang tid kan man sdga att laddningen ej ger

karlen stérre belastning ur utmattningssynpunkt.

Urladdningen &r alltsa den osdkra faktor som kan ge upphov till utmatt-
ningar i manteln. Genom att vilja lamplig pumpcapacitet och tillse att
dvergangsskiktet blir s& langt som mdjligt kan s&dana spanningar undvi-

kas. Varje driftsfall bér provas.
7.1.8 Kostnadskalky!

I kalkylerna for prefab och montage av kéarlen har hdnsyn tagits till

féljande kostnader:

Prefab (tillverkning av mantel, botten, tak, flyt-tak, utrustning pa
verkstad, inkl materialkostnad)....eseceeseccens seievsssssviesivseavan e 2,5 6:KEIKG
Récke)paitak, Malade..itiivsassassessanissssssssss . 375 kr/Ilm

Lejdare, malade...ccceeenes AT Snssenesnaneves DOOIRT/R

Plattformer, Malade.....cosssssessnsessssssersessessanses2 200 kr/m?

Malning av yttertakeeeeeeeeseesssssesesasses e TSRl

Elektroder, gas, slipskiVOT...e.ssesesseessssssesensenses 150 kr/ton
StEllNINgsikostNAUsuiisiasssssssessissvasavisavsrssassasss 200: KT/ EON

KA OBENA 2y ivusinssssssanas seansanvasensioasassarsss 00 KB/ EON
FEakEkOSENAAE v ssssssssrnnsinsnysnsresussraviniarnsahll i KE/EON

Réntgenkostnad..eeesseeeees svtuaresss trh e ase densssenens OO0 KT/ EOR
Montagekostnad, varde enligt kurva y = 0,505 * x + 495 dar x &r karlets
volym och y erforderliga montagetimmar.

Varje montagetimme kostar 170 kr/tim

Alltsa montagekostnad = y * 170 kr

Gummiduk for tackning av det flytande taket:

Trelleborg Airpac Super, artikelnummer 39222 eller liknande. Cirkapris:
200 kr/m?.

Angivna priser ar genomsnittspriser fran olika tillverkare.

3 -R6
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Fundament:
Priset intaget fran stérre byggnadsfirma.

Kurvan Y = 1027,8 - 55,55 * X dar X &r diameter ger y = kostnad fardigt

fundament per mz.

Foamglas:
tjocklek 150 mm pris 115 kr/m2
montagekostnad 85 kr/m?

Isolervara:

200 mm:s Gullfiber 30,24
alt Rockwool 1329

Bekldadnad:
TRP 20 aluminiumplat 0,7 mm
och slat Y 0,7 mm,

Priserna varierar enligt kurva y = 203 - 0,0433 X dar X &r volymen och y anger

pris per mz.

Uretanplast:

Sprutad pa plats, 100 mm tjocklek samt malning enligt
tidigare beskrivning 200 kr/m?2

Se vidare bilaga 23 for totalkostnad respektive kostnad fér staltank, isolering och
fundament.
7.2 Alternativ II - Tryckkérl

Utféres med sfariska gavlar, cylindrisk mantel och placerad pa sex (6) st
ben. Se bilaga 24.

Karlen dimensioneras enligt anvisningar i Tryckkarlsnormerna. Minsta

godstjocklek i mantel och gavlar &r satt till 7 mm.

Stativnormerna giller fér utférandet av benkonstruktioner,



Forhallandet 1,5 : 1 mellan cylinderns hijd och diameter ger bésta

ekonomiska utférandet.

Karlen arbetar med ett gvertryck p& 8 bar i toppen och &r sdkrade for
vakuum till 80 %.

Mantel och gavlar utféres i materialkvalité SIS-142106, som &r ett
highallfasthetsstal (tryckkiarlsstal),

Ovriga ingdende detaljer utféres i kvalité SIS 141312,

Vid dimensionering av mantlarna har utgatts fran att invandiga férstyv-
ningsringar kan anvandas., Man bor dock sarskilt beakta detta ur utmatt-
ningssynpunkt, da dessa ringar hindrar manteln att utvidga sig vid varme-
skiktningar i vattnet, som uppstar vid i- och urladdningar. Se &ven

kommentar ang&ende utmattning.

Tryckkarlen forses med enligt normer fgreskriven utrustning, sékerhets-

ventiler, vakuumventiler och dylikt.

Korrosionstilldgg &r ej medtaget i kostnadskalkylen. Tillkommande kost-

2 ar cirka 95 kr.

nad per mm och m
Karlen isoleras pa manteln och gavlarna med 200 mm:s mineralull i lag
om 100 mm och med férskjutna skarvar. Isoleringen beklddes med pa
manteln korrugerad aluminiumplat eller stalplat och pa sfiriska delar
slat plat.

7.2.1 Fundament

Karlen placeras pa sex (6) st plintar som #r férbundna under mark med en

helgjuten armerad betongplatta. Benen halles p& plats med grundbultar,
Benkonstruktion, grundbultar och fundament &r s& dimensionerade att de
kan upptaga moment av vindlast samt tryck- och dragkrafter vid olika
belastningstillfalle,

7.2.2 Kostnadskalkyl

I kalkylerna for prefab och montage av kérlen har hidnsyn tagit till

foljande kostnader:
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Prefab (tillverkning av mantel,

detaljer

Sfariska delar

Lejdare, malad
Plattform, malad
Elektroder, gas, slipskivor
Stallningskostnad
Krankostnad

F raktkostnad

benkonstruktion, utrustnings-
2:56 kr/kg
11 kr/kg
500 kr/lm
2200 kr/m?
150 kr/ton
200 kr/ton
300 kr/ton
275 kr/ton

Réntgenkostnad (samtliga korspunkter,

dock minst 10 %)

600 kr/ton

Montagekostnad, vérde enligt kurva y = 2,295 * X + 35

dar X ar volymen och y ger erforderligt antal montagetimmar.

Varje montagetimme kostar 170 kr.

Total montagekostnad = y * 170 kr.

Fundament:

Markarbete, formning, betong, armering, plintar.

Kostnad fér fardigt fundament erhalles ur kurvan
y = 103,11 * X + 29463 dar X ar volymen.

Isolervara:
200 mm:s Gullfiber

alt Rockwool

Beklddnad:
TRP 20 aluminiumplat 0,7 mm

och slat "

3024
1329

0,7 mm.

Priserna varierar enligt kurva y = 246 - 0,01 * X

dér X dr volymen och anger pris per mz.

I bilaga 25 redovisas i kostnadsdiagram kostnaderna for tryckkarl.
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8. SYSTEMLOSNING

Distributionsnitet utféres fér den maximala temperaturen av 120°C och
trycket 16 bar. Returtemperaturen forutsittes bli 50-70°C.

Produktionsanliggningen utféres fér lagst 8 bar, 180°C, varigenom den
blir anslutningsbar till ett storre fjarrvarmesystem i framtiden genom
att varmevixlare instdttes i pannkretsarna. Pannorna forses med egna
cirkulationspumpar och distributionsnidtet med shuntsystem och tva varv-
talsstyrda pumpenheter. Ackumulatorerna inkopplas enligt nagot av
schemorna, bilaga 31 och férses med egen pump. Om ackumulatorn
utféres sdsom krigsbranddamm skall den alltid innehalla minst 25-30 %
kallvatten, 10-15°C, i bottenpartiet fsr att tillgodose det omedelbara
behovet vid brand. Samtidigt inblandas en delstrém varmare vatten s&
att resultatet blir av lamplig kvalitet for brandslickning, ca 55°C. Det
kallare vattnet halles i den oisolerade underdelen av branddammen.
Betongcisternen fordrar n@got mer omfattande spridaranordningar &n
stalcisternerna i bottenpartiet. Det kan Gvervdgas att dven anvanda
vanligt stal i ledningarna vid de trycklgsa tankarna, emedan dessa

avskiljts fran atmosfaren.

Pa vedugnssidan borde med hénsyn till den periodvis viéxlande brénsle-

kvaliteten rdaknas med en férugn av typ kyld snedrost.

Utrustning for luftférvarmning anskaffas, da vat flis kan komma ifraga
periodvis,
Torrt och vatare brénsle doseras och blandas i pannaggregatets inmat-

ningssteg.

Stoftrenare insdttes av sddant slag att de utgdende stofthalterna begréan-
sas till forslagsvis 300 mg/Nmz, vilket for ndrvarande ar ett anvandbart

riktvarde.
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9. UTVARDERING

I detta avsnitt gors en utvidrdering med avseende pa ekonomi, personal,

miljs, flexibilitet, férsérjningstrygghet och oljeberoende.

9.1 Ekonomi (kkr)

Specifika investeringskostnader, brénslepriser, avskrivningstider och ran-
tesatser framgar av bilaga 38. Arlig nyttig energiméngd uppgar till 16,1
GWh/ar

Verkningsgrad: fast brénsle = 0,75, olja 0,80

1 2 3 4

4,0 MW fastbr, 3x3,3 MW olja 4,0 MW elpanna  2x2,0 MW fastbr,
2,6 MW olja 2,6 MW olja 2x2,6 MW olja
4,0 MY olja 16,1 GWh olja 4,0 MY olja

300 m”tryckt. 350 m” tryckt. 15,3 GWhFB
15,8 GWh fastbr 16,1 GWh elkr. 0,8 GWh olja

0,3 GVWh olja

=3

Invest  Arskost Invest Arskost Invest Arskost Invest  Arskost

PRODUKTIONSALNAGGNING

Fastbranslepannor
(5% - 20 ar) 3200 256 * - - 4000 320
Oljepannor (5% - 20 &r) 2640 211 3960 317 2640 211 2080 166

Ackumulator (5% - 10 ar) 440 57 - 475 62 - -
Branslelager (5%-20 &r) 1400 112 ~ - - - 1400 112
Kringutrustning-

ackumulator (5% - 10 ar) 125 16 2 - 150 20 - =
Elpannor (5% - 5 ar) - - - - 600 138 - =
Elkraftstillforsel

(5% - 5 ar) - - - - 600 138 = %
Totalt 7805 652 3960 317 4465 569 7480 598
DISTRIBUTIONSSYSTEM

Kulverter (5% - 30 ar) 675 44 675 44 675 44 675 44
Undercentraler

(5% - 15 ar) 1060 102 1060 102 1060 102 1060 102
Serviser (5% - 30 ar) 160 10 160 10 160 10 160 10
Totalt 1895 156 1895 156 1895 156 1895 156
BRANSLE

Fastbransle (7 re/kWh) - 1475 - - - - - 1428
Olja (10 ére/kWh) - 38 2 2013 - - ar 100
E1 (20 6re/kWh) - - - - - 3220 z =
Totalt - 1513 - 2013 - 3220 - 1528
SKOTSELKOSTNAD - 200 - 150 - 150 - 200
TOTALT

Investeringar 9700 - 5855 - 6360 - 9375 =
Arskostnader - 2521 - 2636 - 4095 - 2482

Ore/KWh nyttig energi - 15,7 - 16,4 - 25,4 - 15,4



I bilaga 34 gérs en kinslighetsanalys diar de fyra forslagens totala
arskostnader avsatts som funktion av oljepriset. Harvid framgar att
alternativet med elpanna inte kan konkurrera med oljealternativet férran
oljepriset 8verstiger 17,5 ére/kWh. Om diremot elpriset &@ndras till 15
ore/kWh sa framgar att elpannealternativet kan konkurrera med eld-
ningsolja 1, dock ej med de tyngre eldningsoljorna 4 och 5. Om dagens
energiforsorjning, vilken till huvuddelen utgérs av Eol anvands som

referens kan elalternativet konkurrera vid elpriset 16,7 ére/kWh.

I bilaga 35 varierar vedbrénslepriset och hdrav framgar att med ett
vedbrénslepris under 8 &re/kWh &r dessa bada alternativ ekonomiskt
fordelaktigare #n oljealternativet. Om elpriset sitts till 15 ére/kWh kan

vedbrinslealternativet konkurrera upp till vedbrinslepriset 10 6re/kWh.
9.1.1 Intakter

Varmetaxan enligt Svenska Varmeverksféreningens riktprislista framgar
av bilaga 36. Denna taxa baseras p& olja som brénsle. Taxan bestar av en
fast och en rorlig del varvid den fasta delen avses tacka katpitalkostnad,
underhall samt personal-och administrationskostnader. Den rérliga delen
avser tdcka branslekostnadern inklusive hantering. Taxan &r konstruerad
s att abonnenterna inte skall f& hdgre kostnader vid anslutning till

fjarrvarme &n vid individuell uppvarmning.
9.1.2 Finansiering

Vid anslutning till fjarrvdrme uttas normalt en anslutningsavgift och dess
storlek bestdms av kommunen och star i direkt samband med leverans-
gransen och med de taxor som tilldmpas. Anslutningsavgiften kan i vissa
fall betraktas som ett finansieringsbidragslan. Fér att finansiera de héga
investeringskostnaderna kan dessutom langfristiga lan erhallas fran Kom-
munkredit AB och Kommunlaneinstitutet AB. Vidare kan medel uttagas
ur kommunens ordinarie ekonomiska planering och pa den Gppna lane-

marknaden.
9.2 Fgrvaltningsform
I Energiplan for Tidaholms kommun patalas den lokala energiférsorj-

ningens bergring med Gvrig samhéllsplanering sAsom exempelvis bostads-

byggande. Vid en utbyggd fjarrvarmeverksamhet ar det vanligaste férhal-
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landet att det kommunala elverket tar pa sig ansvaret for varmeforsorj-
ningen. Har finns redan en organisation fér energiférsérjning och debite-
ring, som kan vidareutvecklas, till en bérjan genom anstdllande av en
varmeverksingenjér och maskinist. F@rutom kommunens elverk kan
exempelvis aktiebolag eller en ekonomisk fgérening komma i fraga som

forvaltningsorgan.

9.3 Personal

Det féreligger ej nagra hinder for att varmecentralen drivs obemannad
under stdrre delen av tiden. Tryckk&rlskommisionens varmvattennormer I
och II medger drift utan standig tillsyn, om vissa villkor uppfylls ifraga
om kontrollutrustningen och pannornas egenskaper nar det giller att
behdrska vattencirkulationsstopp utan att de torrkokar. Det &r dock
nddvandigt att halla dagpersonal for skitsel av system och rengéring. For
den fliseldande hetvattencentralen berdknas tre personer sysselsittas
och fér motsvarande oljebaserade anldggning atgar tva personer. Genom

inférande av ackumulatorn kan ingen personalbesparning paréknas.

9.4 Miljs

Vid energiomvandling sker miljopaverkan pA manga sitt. Férutom luftut-
slapp sker paverkan i form av buller, avfall, férandring av landskapsbild

m m. Aven vid lagring och distribution av energi sker miljépaverkan.

I luftvardssammanhang férekommer begreppen immissioner samt emis-
sioner. Med emissioner menas de utsldpp som erhalles vid férbranningen.
Riktlinjer for gransvarden finns fér stoftemission, bilavgaser och svavel-
halt i olja. Med immissioner menas koncentrationer av en fgrorening i
manniskans omgivning. Riktvarden for luftkvalitet omfattar svaveldioxid

och sot. Riktvarden for kvdaveoxider ar under utarbetande.

De for kommunens varmeférsérjning aktuella uppvarmningsalternativen
kan indelas i centraliserade och individuella uppvarmningssystem. Ge-
mensamt fér de kollektiva uppvarmningsformerna, fjarr- och elvarme, ar
att energiomvandlingen sker i stérre anldggningar med hégre verknings-
grad och med fdrhallandevis stora, geografiskt koncentrerade emissioner
(utsldpp). Rékgaser fran foérbranning av fossila branslen kan da littare

renas och utsldpp ske pa hégre hijd.
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Individuella uppvarmningsanldggningar i exempelvis smahusomraden

medfor manga sma och geografiskt spridda utslipp.

Bakgrundsmaterialet dr hamtat ur dels "Miljoeffekter och risker vid
utnyttjande av energi, rapport fran Expertgruppen for sékerhet och miljo
- Energikommissionen" samt dels ur "Miljs- och hilsoeffekter av tekniska
energisystem i normal drift, DFE-rapport nr 7". For ved och torv &r

emissionerna starkt beroende av anldggningens storlek och typ.

9.4.1 Luftféroreningsinverkan p& miljon
9.4.1.1 Koldioxid:

Koldioxid utgér det stérsta utsldppet av ett enskilt @mne fr&n vara
energisystem. Av den arliga produktionen av koldioxid strémmar hélften
ut i atmosfaren medan den andra hélften absorberas av oceanerna samt
vixtvarlden. Det svenska &rliga bidraget uppskattas till ca 90 miljoner
ton,

Luftens koldioxidhalt &r i dag drygt 0,03 % och har 6kat sedan mitten av
‘fgrra arhundradet med ca 10 %. Andrade koldioxidhalter i luften kan
paverka, i forsta hand det globala klimatet och &r svara att bedoma, da
manga andra faktorer sdsom atmosfdrens partikelkoncentration, moln-

bildning, ozonhalt m m spelar in.
9.4.1.2 Koloxid:

Koloxid bildas genom ofullsténdig férbréanning, framst pa grund av for
liten syretillgdng under férbranning. Koloxid &r direkt hédlsovadligt om
den inandas i alltfér stora koncentrationer, da den fgrhindrar syreupptag-
ningen i blodet.

Koloxidemission fran férbrdanningsanldggningar av fossila branslen ar

liten jamfért med emissionen fran drivmedelsférbranning.
9.4.1.3 Kvaveoxider:

Vid forbranning av fossila branslen bildas kviaveoxider (NOX), dels genom
en reaktion mellan luftens kvdve och syre och dels genom att i brénslet
bundet kvdve oxideras. Bildningen av kvédveoxider gynnas av bl a hdg
eldstadstemperatur och kort uppehallstid i eldstaden. Emissionen av

kvéaveoxider tkar ofta med en anldggnings storlek.
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Kvaveoxider deltar férutom i den fotokemiska smogprocessen dven som
en komponent i forsurningen av vara vattendrag. Kvaveoxider anses

dessutom ha en negativ effekt pa vegetationen.
9.4.1.4 Svavel:

Svavlet ar f n den allvarligaste miljoférorenigen. Den drabbar savil
vattendrag, jordar, vdxter och ménniskors hélsa samt byggnadsverk och
andra konstruktioner,

Det arliga utslappet av svaveldioxid i Sverige var 1975 ca 700000 ton,
varav ca 500000 ton kan hanféras fran oljeeldning.

Vid forbranning av framst fossila, svavelhaltiga brinslen (olja och kol)
foljer stora mangder svavel med avgaserna ut i atmosfidren, huvudsak-
ligen som svaveldioxid (SOZ)' Svaveldioxiden &r en gas, som kan sprida
sig langa vagar. Den oxideras relativt snabbt till svaveltrioxid (503), som
lgser sig i atmosfdrens vattenpartiklar till aerosoler av svavelsyra
(HZSOA) och sulfat., Dessa tvdttas s& smaningom ur atmosfiren genom
nederbsrd (vaAtdeposition) och utfall (torrdeposition). Om svavelsyran ej
neutraliseras av andra bestandsdelar i luften, t ex basiska askpartiklar,
blir nederbérden sur, vilket &r huvudproblemet med svavelféroreningar-
na.

Direkta skador pa barrtrddens (flerariga) barr har observerats. Svavel-
dioxiden tas upp av barrens klyvoppningar, som ar avsedda fér upptagning
av koldioxid fran luften.

Den kraftigaste reaktionen pa det dkade svavelsyranedfallet har kommit
fran insjgar och vattendrag. I 1000-tals sjdar och vattendrag i de sidra
delarna av Skandinavien, dir svavelnedfallet &r stérst och dar jorden har
lag buffringskapacitet, har pH-vardet sjunkit under arens lopp (en acku-
mulerad effekt), s& att fiskfaunan decimerats och i vissa fall helt

forsvunnit.
9.4.1.5 Tungmetaller:

Tungmetaller sprids med avgaserna fran férbranningsanldggningar och
bilar, De reagerar med 6vriga luftféroreningar i atmosfiren, faller ned
pad mark och vegetation, transporteras i olika naringskedjor och hamnar
genom andning och fédointag i manniskor dir de kan férorsaka skador.
Forutom halsoeffekterna, som 4r de dominerande i samband med tung-
metaller, misstdnks de fungera som katalysatorer vid de fotokemiska
processer som &ger rum i atmosfaren (t ex oxidation av SO, till SPO

2 3))
och som tillvdxthdgmmande for vaxtligheten.

42



Manga tungmetaller, som jérn, koppar, mangan, zink, kobolt, molybden,
selen, tenn, krom, vanadin och nickel &r livsngdvéndiga for méanniskan
och férekommer normalt i var foda. Overskott utsgndras normalt i urin
och exkrementer. I alltfér stora doser och i oldmpliga féroreningar kan
dven dessa metaller bli skadliga och direkt giftiga for den maénskliga
organismen. Hur giftiga olika tungmetaller och metallsalter &r och vilka
doser som den minskliga organismen kan tolerera ar ej val kant annat &n
i undantagsfall.

Tungmetallhalterna i olika kolsorter varierar inom vida grénser. Halterna
tungmetaller &r i allménhet stérre i kol &n i olja. Det ar darfor angeldget
att rena rékgaserna fran stoft sa langt det gér.

Oljan innehaller i regel mycket mer vanadin &n kol - oljesot anvénds ofta
som ravara for vanadinframstillning. Daremot innehaller kolen mer
kvicksilver dn oljan. Kvicksilvret &r flyktigt och féljer med rdkgaserna
varfor de ar svara att eliminera.

Genom de olika tungmetallernas varierande egenskaper ar det saledes
inte enbart den totala halten i utsldppen som &r avgérande utan dven

typen.
9.4.1.6 Partiklar:

Luftburna partiklar eller aerosoler, som de dven kallas, betecknar en
mangd olika partiklar, fran flygaska, damm och dimma till rék och sot.

Dessa partiklars fysiska och biologiska effekter beror starkt av partikel-
storleken. De stora partiklarna reducerar framst sikten (luftens genom-
skinlighet) och den solstralning som nar jorden. De smutsar ner och bér
dven med sig syradroppar, vilka bl a férorsakar korrosion och utlakning,

nar de faller ner pa& byggnader, foremal, vaxter och mark.

Partiklar paverkar @ven nederbérden genom att verka som kondensa-
tionskarnor med 6kning av nederbgrden som féljd.

Partiklarna har dven stora hilsoeffekter. Tillsammans med svaveldioxi-
den verkar de synenergetiskt framst pa andningsorganen.
Partikelférorening av luften inneb&r framst lokala hélso- och nersmuts-
ningsproblem, som till allra stgrsta delen kan undvikas genom effektivare

férbranning och avgasrening.

Pannor eldade med fasta brénslen skall utrustas med gasrening, som med
dagens krav ger ett utsldpp av 300-350 mg/m3n stoft. Det nyssnamnda

kravet kan genom god dimensionering och eldning val uppfyllas.
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9.4.2 Analys

I samband med vedeldning &r typen och mingden av respektive férore-
ningskomponent huvudsakligen beroende av brénslets kemiska samman-
sdttning, forbranningsforhallanden (branslebadd, lufttillférsel, regler-

system, forbranningstemperatur m m) samt reningsatgarder.

De absoluta miangdena miljéféreningar i ton/ar berédknas fér en anldgg-
ning med 95% av nettoenergibehovet tillgodosett med vedbrinsle (15,3
GWh fastbransle och 0,8 GWh olja) och dels en oljebaserad referensan-
ldaggning (16,1 GWh olja).

1x4,0 MW F ast bransle 3x3,3 MW olja
1x2,6 MW olja
1x4,0 MW olja

Koldioxid 5200 4800
Koloxid 0,5 1,0
Kolviaten 0,5 1,0
Kvéveoxider 16 14
Svaveloxider 3 15
Rk & sotpartiklar 12,2 3

- Med stoftrenare 4,0 -

- Extrem rening 2,0 <
Bly (kg/ar) 3,2 1,3
Kadmium (kg/ar) 2,9 0,02
Kvicksilver (kg/ar) 0,13 0,003

Vid inférandet av en ackumulator i uppvarmningssystemet kan fast-
brénslepannor mestedels koras pa fullast vilket ur miljgsynpunkt skapar

goda forbranningsforhallanden.

De fastbrdnslepannor, som i dag marknadsfires i effektomradet under 10
MW arbetar nastan alla med olika sorter av rostersystem i ugnar, dir
brénslet torkas och forbrénnes. Sdttet att inféra branslet (underifran,
uppifran), varierar i stor utstrdckning, liksom den maingd brinsle, som

standigt halles i forbréanningsrummet.

Det kan konstateras att kontinuerlig brinsleinmatning och férbrénning

kan uppratthallas ned till ca 50-35 % delbelastning p& ett pannabjekt.
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Bast av de understkta konstruktionerna har i nidmnda hénseende varit
snedrostkonstruktionerna. Denna typ av ugn &r dock ofta relativt dyr och

utfores inte garna for storlekar under 4-5 MW,

Inom det omrade 100-50-35 % dar ugnar och pannor kan arbeta konti-
nuerligt (modulerande) bibehalles verkningsgraden tamligen konstant.
Olika kvalitetsnivaer finns, vilket betyder att verkningsgraderna kan
variera mellan 85 och 75 % om hinsyn dven tagits till branslefukthalter-

na i uppgifterna.

Under 50-35 % belastning inrdttas pannorna for till-fran-drift, vilket
leder till att forlustvardena gkar avsevirt, beroende pa dalig férbranning
under stillestandsperioderna varigenom &ven verkningsgraden férsamras.

I bilaga 37 visas en typisk stillestandscykel for en fran/till-eldad panna.
Verkningsgrader av 65 % och ldgre har uppmitts vid dylika driftssatt
9.4.2.1 Koldioxidmangd

Mingen av brénsle som forbrukas i anldaggningen och ddérmed koldioxid-
alstringen kan reduceras genom att verkningsgraden forbattras. Verk-
ningsgraden kan i sin tur b#st paverkas genom att avgaserna kyles sa
langt detta &r praktiskt mdjligt utan oldgenheter, dvs till ca 95-110°C
nar enbart vedbrinsle eldas. P& detta sétt kan en gastemperaturséankning
pa ca 100°C ofta astadkommas, vilket ger bortat 7 % verkningsgradsfér-
battring. CO och kolvatehalten kan reduceras till A&tminstone halften, om

pannans belastning enbart halles inom det kontinuerliga regleromradet.
9.4.2.2 CO- och kolviten

Miéngden av dessa best&ndsdelar paverkas av hur vél férbréanningen dger
rum, I princip gér en utbredd férbranningsyta det svart for luften att
komma i kontakt med alla delar av gasstrémmen. Saledes medfor en
nedreglerad eldning pa ett rostsystem risker for strakbildningar av
obrédnda gaser. I synnerhet blir detta problem betydande om man
emellanat siker stoppa eldningen helt och méngden brinsle i eldstaden &r
stor, Det &r salunda mycket viktigt att eldningsintensiteten halles
tamligen konstant fér att gasthastigheterna skall kunna upprétthallas vid

de basta vardena, Tillsatsluft, som eventuellt bér varmas vid anvandning
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av bransle med hog fukthalt, maste dven tillféras i sddan mé&ngd att
kastvidder och hastigheter behalles.

Férbranningstemperaturen bér med avseende pa férbranningen av kolva-
ten hallas hégre &n 900°C och helst bir slutférbranningen goras vid
temperaturer av 1100 - 1200°C. Detta fordrar emellertid att gasnedkyl-
ningen ej pabgrjas innan gaserna slutbrdnt. Ugnssystemets och pannans
konstruktion spelar saledes stor roll. Med en och samma ugnskonstruktion
kan som regel ej eldas branslen med nagon stérre variation i fukthalten.
Undantag &ar dock den vattenkylda snedrosten, dar fukthalten spelar
minst roll konstruktivt., Vanligtvis utféres ugnskonstruktionerna pa fol-

jande sitt vid variation i branslefukthalten.

Fukthalt hos brinsle Ugnssystem
vikts-%

0-30 helt kyld ugn
30-50 skyddskyld ugn
50-70 okyld ugn

Anledningen till att branslen med olika kvalitet ej kan eldas &r att
anténdningstemperaturen for restgaser och koks ej kan uppnés i en starkt
kyld eldstad och med vatt bransle. Torrt bransle maste eldas i en val kyld
eldstad s& att ej konstruktionerna skadas av extrema gvertemperaturer.
Om det p#& branslesidan finns tillgAngar av bade mycket torra brénslen f
= 10 % och vata branslen f = 50 %, kan det uppsta svarigheter. Antingen
maste tva skilda pannor sittas upp eller blir det ngdvandigt att homoge-

nisera brénslet till en jamn kvalitet.

Forbranningstemperaturen paverkas sdledes av brédnslets varmeviarde,
eldningsintensiteten i forbranningsrummet, férbranningsluftens tempera-

tur samt utav kylningen i vdggkonstruktionen,

UGNSTEMPERATUR
L MEDELTAL (°C ) 50% KY LD
o
1300 77| ecosTAD
1200 /’/ // :Eg;r:;w
L

neo // /

1000 T
7 r

300

IS

»
0 20 30 40 50 60 70 80 SO0 100 %
BELASTNING AV ELDSTAD
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Diagrammet pa foregaende sida ar ett exempel pa vilka relationer som
kan finnas mellan olika parametrar for en fastbrinsleugn. Det star klart
att lampliga slutférbranningstemperaturer erhalles nar en given ugnskon-
struktion fAr arbeta i omradet 50 - 100 %. Detta férhallande styrkes
ocksa av att flertalet ugnar far svarigheter med forbranningen vid lagre
belastningar. Férbranningsugnarnas geometriska dimensioner far ej heller
goras for sma i synnerhet om de &r kylda i vidsentlig utstréckning eller
arbetar med briansle med hog fukthalt (60-65 %). Likaledes spelar

forbranningsgasernas uppehallstid och turbulens i ugnsdelen stor roll.

Mot bakgrunden av dessa omstandigheter bor ugnssystemen knappast
géras mindre &n fér 4-5 MW och lastregleras i omradet 50 - 100 %, for
att basta miljémassiga resultat skall uppnas.

Vid sarskilt torra branslen kan kanske dimensionerna sénkas nagot.

Liknande konstateranden har gjorts ndr det galler ugnar fér kommunalt

avfall,

Insittning av en ackumulator i systemet betyder att lastldget alltid kan
hallas tillrdckligt hégt for att basta forbranning med varierande brénsle-
kvaliteter skall kunna astadkommas,

Vid storning i eller revision av ackumuleringssystemet eldas olja.
Temperaturen i ugnskonstruktionen bgr inte tillatas variera alltfor ofta
men en gang per dygn under sommardriften bdr vara acceptabelt i

synnerhet om mingden murmassor &ar liten,

Detta talar till snedrostugnarnas fordel. Rostsystemet i dessa ugnar &ar

dven vattenkylt sA att torrare branslen kan eldas utan skadeverkningar.

Start sker med oljeeldning.

9.4.2.3 Kvaveoxider

Halten av kvdveoxider brukar uppga till 300 - 400 ppm i férbranningsga-
serna vid vedeldning och avfallseldning. Med hégra forbranningstempera-

tur finns risk for en viss kning av halten kvdveoxider. Emellertid &r
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kvdveoxiderna mera renodlade kemiska féreningar &n exempelvis kolva-
teféreningarna. De senare uppgar till hundratals olika slag i férbran-
ningsgaserna vid otillfredsstéllande férbranning och &r svArbeméstrade

sedan de en gang bildats,

Kvédveoxiderna, vilka utgér grunden fér salpetersyra borde pa tidamligen
enkelt sdatt kunna reducers genom ammoniaktillsats i férbranningsgaser-

na.

Samma metod har av och till anvénts for att reducera SO2 : SOB-halten i
férbréanningsgaserna fran oljeeldning. Det har da varit fraga om in-
dustriella pannor och processer dir oldgenheter med korrosion eller

nedfall férekommit.

9.5 Férsorjningstrygghet och oljeberoende

Denna faktor avser graden av oljeberoende. I en energibalans for
Tidaholms kommun (1976) anges oljetillférseln till 287 GWh/ar vilket
motsvarar 76% av bruttoenergibehovet. Vid ett genomftrande av "pro-

jekt fliseldning" sdnks andelen till ca 70%.

9.6 Flexibilitet

Med flexibilitet i energiférsérjningen avses graden av anpassbarhet for

utnyttning av alternativa energikéllor.

Ur produktionssynpunkt bedéms god flexibilitet féreligga om energifor-
sorjningen baseras pa el eller fjarrvirme. For dessa bAda system giller
att flera olika alternativ for tillférsel av energi till systemet kan bli

aktuella,

Flexibiliteten anges som den andel (%) av det totala nettoenergibehovet
som enligt ovanstaende definition har god flexibilitet ur produktionssyn-
punkt. Harvid relateras till energibalans fér Tidaholms kommun (1976).

Om "projekt fliseldning" genomfars gkar flexibiliteten fran 31 till 38%.
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BILAGA 1

Tilltdnkta abonnenters geografiska
ldgen med berdknade anslutningseffekter

(1) Vulcans tandsticksfabrik 2,50 MW
@ Brandstation 0,4 MW
(3) Vvardcentral 1,6 MW
@ Sjukhem 1,0 MW
(5) Posthuset 0,25 MW
@ Arenco 1,0 MW
(@) Némdhus 0,1 MW
Stadshus, hotell 0,5 MW
(9 Idrottshall 0,2 MW
Bibliotek 0,25 MW

4 - R6



HET :
: :
_
3 kit E :
H
(2]
o P T
< s
- Ses $
— -
: :
S : T
S - e i
: o
: e : H
5 =
T 1 3 i
psastass: 22
i : : t i
i : HH
T it T 188110
- . : T e HH
: T H HH +H
i Tass: HH
S : }
:
- +
1  9ws T
F
w : : : : :
= e : + +
(=4 :
B T =3: : H—
> HEH t + T 1 s H
= :
T
s 1= Tee T T + +
(a4 ¥
- i 35 : : : : jenss ot ! : 5
g s TR : ¥ et HH : HH
= : : H
= EESiisis isest : tH i =
4 deiey b e - pose et i e s
< e Saeisy 8 : : ; 3 :
s : : i
o t 2t = : : : T
H 2 2 ¥ t t :
o i ! Ressis : sl : ; sttt
< s : 2 : t i - L :
e HHEH + : ? 3
o< THHT T T 3T : aas +
a w HHE T o : : = : i
-9 ! i1 : :
w = 5 f H : H
= i : : = S : ¢
i r : g - enn : H
o< S s £ T :
-2 peges
S i T HET T : H
< m : t T T i
@ @ : t : i FhY H
<9 : : IIIIINiiiiiaiiarassseatesnaees :
> :: t HH saasasaieisasiye:
HHEEHT sais : H =s
zszsasesss: : 5 s H
: HHE : : :
pas s H +H - -
H .m T R
: : s B H
: : : — H
3313 i
e 5% ST 23523
§ERces: 8 H + - i
it : = H
8 T T 53 T
H EpasEaas T
T - T H
nees t
u 8 : : H
T 1 1 + T
e =2 ? 223 o e T
E 3 : ﬁ :
L o I s= !
o
=

50

%

100
90
80
30
20
10



51
BILAGA 3
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BILAGA 4

o

Kulvertstridckning f£6r 120/70 C-systemet

Med Idrottshallen ansluten

Idrottshallen ej ansluten




% BILAGA 5
DISTRIBUTIONSKOSTNADER - 120/70-C

Kulvertkostnader med idrottshallen ansluten

DIM (DN) LANGD (m) A-PRIS (kr) TOTALKOSTNAD
(kkr)

DN125 225 1150 259

DN100 425 800 340

DN8O 300 700 210

DNS50 150 600 90

TOTALT 1100 . 900

Kulvertkostnader utan idrottshallen ansluten

DIM (DN) LANGD (m)  A-PRIS (kr) TOTALKOSTND
(kkr)
DN125 50 1150 58
DN100 490 800 392
DN80 115 700 81
DN65 60 650 39
DN50 175 600 105
TOTALT 890 - 675

Undercentraler (kkr)

Brandstation 85
Vulkan 110
Bibliotek 75
Idrottshall 70
Stadshus 90
Néamndhus 60
Posthus 75
Arenco 350
Vardcentral 110
Sjukhem 105

TOTALT 1130 kkr



Arenco har delat upp sina 1.0 MW pa fem pannor och kostnaderna fér
fem undercentraler pa varjdera 0,2 MW, dvs totalt 350 kkr har anvénts.
Vid en mera ingaende studie &r det troligt att kostnaderna kommer att

minska om ett s k sekundérsystem viljs.

Servisledningar

Serviskostnaderna berdknas till 175 och 160 kkr med respektive utan

idrottshallen ansluten.
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DISTRIBUTIONSKOSTNADER - 120/76°C OCH 70/35°C

BILAGA 6

Kulvertkostnader med idrottshallen ansluten

DIM (DN) LANGD (m)  A-PRIS (kr) TOTALKOSTNAD
(kkr)

DN 125 50 1150 58

DN100 880 800 704

DNBO 150 700 105

DN50 150 600 90

TOTALT 1230 - 960

Kulvertkostnader utan idrottshallen ansluten

DIM (DN) LANGD (m) A-PRIS (kr) TOTALKOSTNAD
(Kkr)
DN125 50 1150 58
DN100 565 800 452
DN8O 115 700 80
DN65 60 650 39
DN50 175 600 105
TOTALT 965 - 735

Undercentraler (kkr)

Brandstation
Vulkan
Bibliotek
Idrottshall
Stadshus
Né&mndhus
Posthus
Arenco
Vardcentral
Sjukhem
TOTALT

85
110
75
70
90
60
75
350
135

130

1180 kkr

55



Arenco har delat upp sina 1.0 MW pa fem pannor och kostnaderna for
fem undercentraler pa vardera 0.2 MW, dvs totalt 350 kkr, har anvéants.
Vid en mera ing&ende studie &r det troligt att kostnaderna kommer att

minska om ett s k sekundarsystem valjs.

Servisledningar

Serviskostnaderna berdknas till 180 och 165 kkr med respektive utan

idrottshallen ansluten.
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BILAGA 10 60
NATLAST-PANNREGLERING UNDER ETT SOMMAR-
DYGN (aT= 30°C)

10,5 MWh KRAVER 300 M3 EFFEKTIV ACKUMULATORVOLYM

T Mw
2,33
2,0 A
1,65 4
LADDNING
1,32 4
10,5 MWh

.0 - »
o NATLAST
0,66 4
0,33 +

5,5 MWh 3,5 MWh/ 5 Mwh ;

'/ l/ L L] / /l /T |/ = ias T / :

02 04 06 08 10 12 4 160 18 20, 22 24



BILAGA 11 61

NATLAST- PANNREGLERING UNDER ETT VINTERDYGN
AT=30°C » 150 M> EFFEKTIV ACKUMULATORVOLYM
AT=40°C > 120M> EFFEKTIV ACKUMULATORVOLYM

I Mw
6,0

LADDNING

NATLAST

50 4

&Sth

40 1Y ”
w
2,0 -
02 0% 06 8B 30 A2 Ak 06 W U

20 23 24




62

BILAGA 12
TEMPERATURVARAKTIGHET

Fjdrrvdarme (Fv) kulvertar dimensionerade 120°/70°
Abonnent (A) , radiatorer dimensionerade 80 /60

120
110 4
1004
904 brytpunkt

801 'from(Fv)

70 - tetur (FV)

60 1
— — —  — varmvatten(A)
50 A
40 tfrom

30 A t

20 4 radiatorkrets (A)

= MR T T T T T I 213 ~ h

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
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A b BILAGA 13
ARLIGT VARMEBEHOV

4 NYTTIGENERG! (MW h)
2600
2400 7
2200
2000
1800
1600
1400 -
1200
1000
800
600
400

200 A

T I T T T T T T T I
JAN FEBR MARS APR MAJ JUNI JULl AUG SEPT OKT NOV DEC

TOTALT NYTTIGGJORD ENERGI: 16100 MWh
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BILAGA 14
FORFRAGNINGAR TILL BRANSLELEVERANTORER

Vi &r intresserade av fdljande uppgifter:
- Er nuvarande omfattning av vedbrinsleleveranser vad avser méng-
der, vedslag, kvaliteter, varmeinnehall, priser och prisregleringsme-

toder.

- Vilket intresse och vilka mdjligheter Ni har att i framtiden even-

tuellt leverera vedbrénsle i den omfattning som redovisas i bilagan.

- Hur stor del uppskattar Ni Era leveransmgjligheter till om Ni direkt

bedémer det som orimligt att leverera hela méngden?

- Tid mellan avtal och leveransstart?

- Hur anser Ni att mottagningsutrustningen bor vara beskaffad?



BILAGA 15 %

AVFALSBRA FRAN VULCAN OCH MARBODA

NN\ =M ARB0DAL
V. ]=vuLcan

'

h NYTTIG ENERGI (MW h)

2600

2400
2200
2000

1800 + UTNYTTJ. BEROR PA

LAGERSTORLEK

| |

1400

SOV
1200 1500 MW h l720MWh J
1000 \\
800 -
600
400 - \
S0 [ 900MWh L 680 MWh

300
////oso Mw/l / M ////9OOI‘1IWhI//

JAN FEBR MARS APR MAJ JUNI JULI AUG SEPT OKT NOV DEC

TOTALT NYTTIGGJORD ENERGI: 16100 MWh



300 M2-BEHALL ARE

R@jning

Schakt
Aterfyllning
Grusavj.

Betong, botten
Arm., botten
Form, botten
Fortagn.

Glattning
Vattenstopp
Betong, vigg
Form, vdgg

Arm.,, vigg
Ytbehandling, duk
Bult for reglar och
isolering, rostri
Reglar, vent, 45x95
tryckimpr,
Mellanldgg 70

Isol. 70 + 100

Plst 40x5, horis
Vindpapp

Platbekl. TRP 20 AL
Kolvponton pl2
Gummiduksbélg
Kronbalk 120x120x11
Tak, tra

80 m?
150 m?
180 m°>
10m’
25 m°>
1500 kg
15 m?
25 m
50 m2
25 m
55 m>
420 m?
4000 kg
230 m?

300 st

280 m
300 st
180 m
170 m
200 m?
200 m?
1st

10 m
500 kg
45 m2

2

2

BILAGA 16

10:- 800:-
14:- 2 100:-
20:- 3 600:-
90:- 900:-
400:- 10 000:-
6:50 9 750:-

140:- 2 100:-
50:- 1 250:-
34:- 1 700:-
100:- 2 500:-
420:- 23 100:-
150:- 63 000:-
7:- 28 000:-

150:- 34 500:-
25:- 7 500:-
25:- 7 000:-
10:- 3 000:-
35:- 6 300:-
20:- 3 400:-
10:- 2 000:-
90:- 18 000:-
15 000:-

150:- 1 500:-
10:- 5 000:-
15 000:-

267 000:-

66
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BILAGA 17

600 M2-BEHALLARE

Réjning 120 m? a  10:- 1 200:-
Schakt 200 m? iy ST LRy
Aterfylln. 240 m’ " 20:- 4 800:-
Grusavij. 15 m’ " 90:- 1 350:-
Betong, botten 40 m’ " 400:- 16 000:-
Arm., botten 3100 kg w6350 20 100:-
Form, botten 20 m> "o140:- 2 800:-
Fortagn. 28 m " 50:- 1 400:-
Glattning 65 m? "3 2 200:-
Vattenstopp 28 m " 100:- 2 800:-
Betong, végg 90 m> " 420:- 38 000:-
Form, vigg 600 m? " 150:- 90 000:-
Arm., vdgg 7500 kg " TFeon a0 52500
Ytbehandling 350 m? " 150:- 52 500:-
Bultar fér reglar 500 st W25 12 500:-
Reglar 510 m W 258 12 800:-
Mellanligg 500 st "o 5 000:-
Isolering 255 m2 " 35 9 000:-
Plst 40x5 250 m "o20:- 5 000:-
Vindpapp 260 m? "o10:- 2 600:-
Platbekl, 260 m? " o90- 23 400:-
Kolvponton 1st 20 000:-
Gummiduksbilg 15 m? "o150:- 2 250:-
Krénbalk 650 kg " 10:- 6 500:-
Tak 80 m? 24 000:-

411 500:-



1000 M32-BEHALL ARE

R&jning
Schakt
Aterfyllning
Grusavj.
Betong, botten
Arm,

Form
Fortagn.
Glattning
Vattenstopp
Betong, vdgg
Form, vdgg
Arm., viagg
Ytbeh.

Bult for reglar
Reglar
Mellanlédgg
Isolering

Plst 40x5
Vindpapp
Platbekl.
Kolvponton
Gummiduksbilg
Krénbalk

Tak

2
3

170 m
280 m
340 m>
20 m>
70 m3
4500 kg
30 m2
36 m
100 m
36 m
140 m?
780 m?
10400 kg
480 m?
680 st
680 m
680 st
310 m
300 m
330 m2
330 m?
1st
18 m
800 kg
120 m?

2

2

3

10:-
14:-
20:-
90:-
400:-
6:50
140:-
50:-
34:-
100:-
425:-
150:-
7:-
150:-
25:-
25:-
10:-
35:-
20:-
10:-
90:-

150:-
10:-

BILAGA 18

1 700:-
3 900:-
6 800:-
1 800:-
28 000:-
29 000:-
4 200:-
1 800:-
3 400:-
3 600:-
59 500:-
117 000:-
73 000:-
72 000:-
17 000:-
17 000:-
6 800:-
10 900:-
6 000:-
3 300:-
29 700:-
25 000:-
2 700:-
8 000:-

42 000:-

574 100:-



3 BILAGA 19
300 M BETONGACKUMULATOR

YTTERTAK FLYTANDE 1SOL, LOCK
N S T |

bl

TPR—=PLAT
VINDSKUDD '
MIN,=ULL 170
TRAREGLAR 100
BETONG 250

BUTYLDUK 1,5

4

\\
\
@

1 GBE

BUTYLDUK 145
BETONG 400

b 3,25 GRUS 150
}'[

0
= KALLARE VATTEN 10 = 15 C

Q0
VARMARE VATTEN 45 — 80 C

.6
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BILAGA 20

3
600 M" BETONGACKUMULATOR

YTTERTAK . FLYTANDE 1SOL, LOCK

-
2

I AY

TRP—PLAT
[VINDSKYDD
MIN,=ULL 170
TRAREGLAR 100
BETONG 260

BUTYLDUK 1,5

PN A AT

o
~ o
v
N
S
S
N
N '
:
S
3
0N
E
® -
A
g
: |l

PR — i

BUTYLDUK 1,5

BETONG 400
L L, bs L GRUS 150
e 1
0
(1) = KALLARE VATTEN 10 = 15°C
0
(®) = VARMARE VATTEN 45 = 80 C
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3 BILAGA 21
1000 M BETONGACKUMULATOR

FLYTANDE 1SOL, BLOCK

YTTERTAK

1
e
ONe—
TRP—PLAT
V INDSKYDD
MIN,—ULL 170 |
TRAREGLAR 100
BETONG 280
BUTYLDUK 1,5
L} |,f\.
o
b >

1,85

— - % |

BUTYLDUK 145
BETONG 500

L Sh5 GRUS 150
4
0
(A1) = KALLARE VATTEN 10 — 15 C
0
(®) = VARMARE VATTEN 45 = 80 C
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BILAGA 22

SNITT GENOM HANTEL | |SOLEEING , TUNDAMENT
seaLs Tlio

PLAST.
6vczvnu HALAS

100 loo {
* Foks N A
A e, ,a“,]}./\_(‘

4
i o S
¢ 7.oa mm HINERALULL (Zx 100mm)

ANDIQ BEKLADNAD

! | !qunmnuz

| -~

4 [Py NDE TAK.

K Bsdqaes HED  (00mm URETANCELL-
|
I

KORRUGERAD ALUHIN\UMVLAT
ELLER STALPLAT

=

STYRD VENTILATION

viene ACCUMULATOR 'C % U $500
TeEvcelds sTATANK i =)
I =,
LSt =l -—
ed| 27 |
) 3 1\ v i
= Ny i Y,
o % S *

W -

7
s
\_‘ |
(.\\ .

DATA.

NS ALKALISET SYREFRITT VATTEN (
DRIFTSTEMPERATUR _ _ _ _ _ a5°c (MAx)

ARBRISTEYCK - . ... STATISET

DENSITET_. ____ ____|000 kg/m?® [
yuovlleos ‘T =

1

v
R
:‘E 2 ASFALTsKLIKT
J
"'-_‘7 FALL |:50
| :
IS Tk
=) 150 mm FOAM - GLAS] \
MARKBLAN F/ RS, e Ld L A5

£ L e ’ Ve $

I

|
—— VARMEACCUMULATORER —
TRYcK LS  STALTANK




BILAGA 23

VARMEACCUMULATORER
TRYCKLOS STALTANK
KOSTNADSDIAGRAM

KKR &

900
800
700
600
500

TQTAL [KOSTINAD
400 £L%

STALTANK
\
-
300 }j
L~
//

200 >

1/ ISOLERING
100 =

=
—_ FUNDAMENT
/ 3
0 —»
0 150 300 500 800 1000
5 63 7.3 8 8,8 9,4 —DIAM.

82, 903" M7 12,8 %2 15,2 — HO6JO

- R6



e,
Ao
3.,1,-.‘
€
9 i
|
|
| #56m |
] e [
/ \\
boo |
§
g ;
| DB
A= ———
l EUm

DATA

T 57 A ALRALISKT  SYBEFRIT VATTEN
DRIFFSTENPERATUR _ _ _ _ 1A% |Zo *C

ABI!TSII'VZL _____ 8 bar | TOPPEM
VARUUNSALERWET _ _ _ _ 8o %

oewsiTEr _ _ _ _ lew kg /m
pH-VAROE __ __ _ _ _ 9

JSOLEBING _ __ __  _ 2%loD mm [MHNERAL ULL

[
— VA/?/?EACCU/?U&AI'O.REB—
SLUTET TRVYCKKARL

74
BILAGA 24

VACUUAVENTIL
” SALERNETSVENTI
__SMITT__GENON _KARLET

— SKALA /ifo —

AVLUFTAD  VENTIL WY

SLAT TACLPLAT.

DiFFusOR

LORBUGERAD, TACLPLAT

MARKPLAN
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BILAGA 25

VARMEACCUMULATORER
TRYCKKARL
KOSTNADSDIAGRAM
KKR 4
1000
/
900 //
/

o

700 /

4
TOJAL |KOSTINAD /

/\\TRYCKKA'RL
600

500

400

300 /

200 ( //
/ BOLERING

V 4 e
o l’/;/
/_/5// TFUNDAME%T

VOLYM

] v

0 150 300 500 800 1000 m?

446 56 6,4 7,15 7,75 8,4 — DIAM. m

113 1% 16 17,7 194 21 — TOT.HOID m



BILAGA 26

ARLIG ELKRAFTFORBRUKNING

MW h
x10°
13
12
1
10
N
9 \\ 7
8 A /

TOTALT [ 88194 MWh

1980 (79)



ELKRAFTFORBRUKNING SOMMARTID

HOGSTA EFFEKT CA 22 MW (ABON.)

BILAGA 27

24 2 4 6 8 10 122 %

KLOCKAN
VARDAG

MW
20

16

18

20

22

24

18

16

14

12

10

oN SO

24 2 4 6 8 10 12 1%

KLOCKAN
HELGDAG

16

18

20

22

24

77



ELKRAFTFORBRUKNING VINTERTID

HOGSTA EFFEKT CA 22 MW (1h)

MW

BILAGA 28

20
18 o

16

14
2 74

10

OoON >~ oo ®

24 2 4 6 8 10 12 VA

KLOCKAN
VARDAG

MW

16

18

20, ¥22' 124

20

18

16

14
12

10

oN s~

24 2 4 6 8 10 12 14

KLOCKAN
HELGDAG

16

18

20 22 24

78
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BILAGA 29

A I 1 NS -
‘l”w SYSTEMET UNDER SOMMARTI(D
INGET ACKUMULERINGSBEHOV ICKE UTNYTTJAD
FOREL IGGER EFFEKT | EL~
0 ISTRIBUT | ONS=
SYSTEMET
NATLAST
‘J
—+——t———t—t+—t—t+—t+—+—+—+—+
02 : 06 :06 0B W AT e 160 N8 i201.°22 2%



BILAGA 30 80

NATLAST OCH ICKE UTNYTTJAD EFFEKT 1 EL-
DISTRIBUTIONSSYSTEMET (VINTERTID)
MW

4 3'50?‘!3 TRYCKTANKSACKUMULATOR

ICKE UTNYTTJAD
EFFEKT I EL-
DISTRIBUTIONS -
SYSTEMET

NATLAST

v
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BILAGA 31

3

TRYCKACKUMULATOR 300/350

HONNVYJ3INrI0

TILN3ACNGAVT

dWNNd *AWNXOV

YVaNNd
VNNVd —*MYIO0LYN
—371SNYYBLSY S
Y @
9, 09-0% N2 9,09-05
% @)
= AN
A
z

ABONNENTER

0 02tL

¢

/— \

W 02 NOISNVdX3
/O NTIYHMOANL

-°*Naavyn

1 HHHHHHHu
AU A1 LN3A

LNNHS



*

0
80-120 C

SHUNT

EXPANS [ON 10 M (UTGAR NAR VARMEVAXLARE—

LADDNg—

—

KRETSARNA KAN SLOPAS)

0
95

e R

A

>
@ &
o
= —— 100 0—
m E;
= Qiz) 4 4 M (} 3 {) 4
g MW MW 246
m — MW
Pl
10 C ]
. i Vi i) .
¢ X X ¥
L) AN ~ =%
o] p 4" g r J D | \ g
30=60 C URLADDN, — 0
VENTIL 50-60 ¢
i1 . FASTBRANSLE=— OLJEPANNOR
NATCIRK, —
. @ PANNA
PUMPAR ( \J
VARMEVAXLARE

JOLVINWNXOVONOLIE ¥3ITT3
HOLYINWAMOVIYLS SOTIMOAYL

7€ YOVIId

Z8



83

BILAGA 33

VNNVd

—371SNY 8

HONNYJ3NT0 1Svd4d
M
9¢e

VX014 VANAVYS H3AQ

S3L11YS NIYVAIYSTIIAVIAY

ONINLVANLN 13Qy¥¥Q4d

FONVY3S0Q | —aNANH 7711 3¥VLIVNBEVYNS G3NW

ST3 ¥04 VMOl ddd 1 L

¢

W 0S VYX014ddlIlL /f

AIV4AY SNVOINA

Y ¥

ANV1d HOO XveElyLlLS AV

mE 000t o<zoc>m04_m
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DE TOTALA ARSKOSTNADERNAS VARIATION  Brraca 34
MED OLJEPRISET

TOTALA ARSKOSTNADER (KKR)

&
4700
4500
4300 /
I@ EU 20 OREAMWHh SAR /
| I /
3900 ' I /
3700 : L/
3500 { 7 }
l® |
3300 b :
I@ / |
3100 - 7 |
2900 lﬁ // i
e $ | |
|4 I
| (0
2500- l
4
2300 { }
L |
! |
|
EO0|4-5 eol1
| |
' | b
1 12 13 % 15 16 17 18 19 20 OLJEPRIS [ORE/KWh)
INPUT
(1) 40 Mw FASTBRANSLE  (3) 4,0MW ELPANNA  (B) ECPRISET: 15 GRE/KWH
2,6 MW OLJA 2,6 MW OLJA 5AR
4,0 MW OLJA 4,0 MW OLJA (6) ELPRISET:150RE/KWh
300 M® TRYCKTANK 350 M? TRYCKTANK AVSKRIVNING PA EL-

UTRUSTNING: 20 AR

(@ 3x3.3MW OLJA (&) 2x2.0 MW FASTBRANSLE
2x2,6 MW OLJA
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DE TOTALA ARSKOSTNADERNAS VARIATION  BILAGA 35

MED VEDBRANSLEPRISET

TOTALA ARSKOSTNADER (KKR)

(1) 4,0 MW FAST BRANSLE
2,6 MW OLJA

4,0 MW OLJA
300 M? TRYCKTANK

(@) 3x3.3MW OLJA

(3) 4.0 MW ELPANNA

' 3
4800
460
4400
4200 3) L 20 GRE/KWH 5AR
4000
3800
3600
3400
(5 /4
/.
3200 (5) //
3000 /1
2800 7/
@
2600 @ /I
. 2400 //@
2200 //
2000
1800
) N

v
VEDBRANSLEPRIS (ORE/KWh)
INPUT

(5) ELPRISET:15 csnﬁ/xwri

2,6 MW OLJA
4,0 MW OLJA ELPRISET: 15 ORE/KWF
350 M? TRYCKTANK AVSKRIVNING PA EL-

UTRUSTNING: 20 AR

2x2,0 MW FASTBRANSLE

2x2,6 MW OLJA



v Moy BILAGA 36
INTAKTER FRAN FJARRVARMETAXA

F6ljande taxor dr baserade pa Svenska Varmeverksforeningens riktpriser.

Taxorna avser arskostander.

I, konsumentprisindex 552

T, Utnyttjningstid 2100 h

01, pris pa Eol 1305 kr/m’
03, pris pa Eo3 970 kr/m3
04, pris pa Eo4 940 kl‘/m3

Anslutningseffekt 75 - 180 kW
I/130 (300 + 14,6 xE) + (4 + 0,12 xE x T) x O1

Anslutningseffekt 180 - 3400 kW
1/130 (2000 + 12,9 xE) + (15+ 0,12 x E x T) x O3

Abonnent Intdkt

Brandstation 142 700
Vulcan 700 000
Bibliotek 97 800
Idrottshall 82 900
Stadshus 172 650
N&mndhus 45 600
Arenco 322 250
Posthus 97 850
Vardcentral 501 800
Sjukhem 522 250

De totala taxeintdkterna (idrottshallen ej medréknad) uppgar till 2 403
kkr,

86
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BILAGA 37

W

4

d

‘S SL°¢ g2 (A ¢ i)
1 1 2 J 1 ) 1 2 J 1
(HI)3KIL
z 2 2 .
z % Z Ee v A
~~— | r
e
G
(
| e
L
1IvH =%00 = ¢ L
17WH - 00 = 2
ON I NLYWITSNYNE/14 1801y = L o



SPECIFIKA KOSTNADER

Investeringar

Fliseldad panncentral 2 MW
Fliseldad panncentral 4 MW
Oljeeldad panncentral 2-4 MW

Elpanna

Brénsle priser

Olja:
Vedbrénsle
Elbrénsle

Réntesats

5% rénta.

Avskrivningar

Pannanléggningar
Kulvertar
Undercentraler
Ackumulator

Elpanna

10 dre/kWh

BILAGA 38

1000 kr/kW
800 kr/kW
400 kr/kW
3-4 MW 150 kr/kW

7 6re/kWh
20 ére/kWh

20 ar
30 ar
15 ar
10 ar
5 ar






