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FORORD

Som ett led i Malmdé Energiverks engagemang i introduk
tionen av naturgas i Malmé med omnejd har VBB utfort
denna forstudie.

Utredningsarbetet har bedrivits i1 nara samarbete med
Malmd Energiverk, Lars-Goran Goransson.

Uppgifter om bl a anslutningseffekt och temperaturpro
fil for fjarrvarmenatet i Oxie har erhallits av Malmo
Energiverk.

Malmd 1983-11-30

Staffan Luterkort Tord Torisson Leif Lemmeke



1. FORUTSATTNINGAR

1.1 Bakgrund och syfte

Fjarrvarmenatet i Oxie ar ett lokalt nat och f n helt
frikopplat fran fjarrvarmenatet i Malmo, Oxie - natets
utstrackning framgdr av kartan i bilaga 13. Fjarrvéarme
natet kan idag matas fran tva oljeeldade panncentraler
Under normal drift anvands endast en av centralerna.

Da naturgas kommer att anvandas i vastra delen av
Skédne f o m 85-10-01 &r det av stort intresse att
finna attraktiva anvandningsomraden for gasen. En
mojlighet &ar att anvdnda gasen i en forbrénningsmotor
vilken driver kompressorn till en varmepumpanlaggning.
Storre delen av Overksottsvarmen fran forbranningsmo-
torn kan da tillvaratas. En annan mojlighet ar att
anvanda naturgasen i en konventionell forbranningsan-
laggning d v s en gaspanna.

Framtida yarmeforsorjning av fjarrvarmenatet i Oxie
kommer sannolikt att ske enligt nagot av alternativen
nedan.

A. Varmepumpanl&ggning och naturgaspannor.

B. Enbart naturgaspannor.

C. Sammankoppling av fjarrvarmenatet i Malmd med
natet i Oxie.

I denna studie redovisas alternativen A och B ovan.
Malmd Energiverk utvarderar alternativ C.



2. FJARRVARMESYSTEMET

2.1 Befintligt system

Befintligt fjarrvarmendt i Oxie har idag en anslut-
ningseffekt pa drygt 11 MW. N&tets utstrackning fram-
gar av kartan i bilaga 13.

Den panncentral for eldningsolja 4, som varmeforsor-
jer fjarrvarmenatet har beteckningen PC 33 pd kartan.
Som reserv finns ytterligare en panncentral PC 32.

Maximal erforderlig produktionseffekt har av Malmo
Energiverk uppgivits till ca 8 MW vilket motsvarar
en sammanlagringsfaktor pa ca 0.70.

2.2 Planerat system

Planerad utbyggnad av fjarrvarmesystemet i Oxie &r
idag oséker vilket sannolikt kommer att innebara en
hégst begransad ©6kning 1 anslutningseffekt. Ev. ut-
byggnad av fjarrvarmenatet framgar av kartan i bila-
ga 13.

2.3 Temperaturkrav

Befintligt fjarrvarmendt &ar dimensionerat for fram-
ledningstemperaturen 120°C resp. returledningstempe-
raturen 65°C vid den dimensionerande utetemperaturen.
Natet har hittills matats utan optimal temperatur styr
ning men forsok pagar att finna optimal temperaturpro
fil.

Utgangspunkt for denna studie har varit den tempera-
turprofil som redovisats i bilaga 1. Detta diagram
ar baserat pa uppmatta temperaturer i fjarrvarmena-
tet i Oxie.



3. GRUNDVATTEN SOM VARMEKALLA

3.1 Geohydrologiska fodrutsattningar

Variationerna i solinstralningen medfor sasongmassiga
vaxlingar i markytans temperatur. Dessa fortplantar
sig ner i marken. Till foljd av markens véarmekapaci-
tet sker dock en kraftig dampning av dessa, vilket
medfor att temperaturvariationerna &r obetydliga re-
dan vid djup pa omkring 10 m under markytan. Pa detta
djup har marken och grundvattnet darfoér en nara nog
konstant temperatur, som motsvarar arsmedeltemperatu-
ren vid markytan d v s 7 & 8°C i sodra Sverige. Grund-
vattnet utgor sdlunda en saker och stabil varmekalla.

For att grundvattnet i en viss lokalitet skall kunna
utnyttjas som varmekalla fordras dock att grundvatten-
uttagen inom det lokala nederbordsomradet ej under
nagon langre period oOverstiger grundvattenbildningen.
Detta medfor att uttagen till sin storlek &r begransa-
de. Till foljd av gynnsamma geohydrologiska forhallan-
den far uttagsmojligheterna inom omradet kring Oxie
dock karakteriseras som goda. Dessa forhallanden fram-
gar av "Hydrogeologiska kartbladet Trelleborg NO/Malmé
SO" med tillhdrande beskrivning uppréattad av Sveriges
geologiska undersodkning, SGU, Stockholm 1977.

De flesta stérre grundvattenuttag inom omradet &ager
rum fran ovre delen av kalkberggrunden, som &r genom-
satt av sprickor vari grundvattnet framrinner. De
nidgot storre brunnarna med 200-300 mm diameter &r
normalt nedférda 20-25 m i kalkstenen. Dessa har van-
ligen kapaciteter av storleken 5-20 1/s.

Kalkberggrunden tacks av l6sa jordlager, som i huvud-
sak bildats under istiden och den efterféljande av-
smaltningsperioden. Oxie ar héarvid bel&gen inom det

s k backlandskapet pa gransen mot slattlandskapet

mot véaster och sotder (Soderslatt).

Inom backlandskapet kring Oxie varierar de l6sa jord-
lagrens méktighet normalt mellan 20 och 50 m. De vax-
lande nedisnings- och avsmaltningsforhallandena har
vidare medfort att jordlagrens uppbyggnad blivit mycket
komplicerade med en ofta snabb vaxellagring mellan
olika jordarter i bade sid och hojdled.

Mojligheterna for uttag av grundvatten i de l6sa jord-
lagren ar begransade till grovsedimenten bestaende

av grus, sand och grovmo. Dessa omfattar dels sub-
eller iIntermorana grovsediment som finns strax under
eller inbdddade i moranavlagringarna, dels isalvsav-
lagringar. Bagge typer av grovsediment finns rikligt
representerade i omradet narmast kring Oxie.



I en berggrundsadnka vid Lockarp forekommer salunda
ett mer an 30 m maktigt grovsediment under 13 m mo-
ran. Sedimentet tycks bestd av sand med bade grusiga
och grovmoiga inslag. Mellan Lockarp och Glostorp
nar det submorana grovsedimentet enligt provborrning
en maktighet pa 56 m.

Isalvslagringarna har sin storsta utbredning i grans-
trakterna mellan back- och slattlandskapet och bland
de stdorre av dessa finns fTlera markerade kullar i
Lockarp-Kaglingeomradet. Normalt underlagras isalvs-
avlagringarna av moran. Inom namnda omrade &ar det
dock sannolikt att dessa har kontakt med de djupare
bel&dgna grovsedimenten. Oster om Arrie stracker sig
vidare betydande isalvsavlagringar mot Oxie. Dessa
avlagringar som sdder om Kruseberg har en maktighet
pa over 20 m antas std i kontakt med berggrunden.

3.2 Befintliga anléaggningar

For vattenforsorjning av Oxieomradet har Malmo kom-
mun tidigare etablerat vattentakter inom Oxie, Kag-
linge och Kristineberg. Oxie m fl samhallen har se-
dan anslutits till Malmd 1s cetrala vattenfdrsorjnings-
anlaggnig och de lokala vattentdkterna ar numera en-
dast avsedda att anvandas som reservvattentakter,
vatentakterna har legaliserats och tillstand for ut-
tag av sammanlagt 3,5 Mm3/ar, dock hdgst 10 000 m3/d
har erhallits. Den helt dominerande delen av detta
uttag, 2,9 Mm3/ar och maximalt 8 300 m3/d, hanfors
till vattentdkten vid Kristineberg. Denna vattentékt
utgdrs numera av en enda brunn som ar nedfoérd i kalk-
berget till ca 56 m djup under markytan. Brunnen,

som ensam medger uttag av angiven storlek, &ar beléa-
gen ca 700 m norr om den planerade permanenta fjarr-
varmecentralen i Kristineberg.

Utnyttjas denna vattentakt for varmeforsorjningsanda-
mal ar det mojligt att med en temperatursankning pa
det uppfordrade grundvattnet pa 5°C erhalla en varme-
effekt (forangareffekt) pa ca 2,0 MW vid ett maximalt
uttag pa 96 1/s (8300 m3/d). Den samlade uttagbara
varmemangden uppgar vidare till ca 17 GWh/ar vid ett
medeluttag pa 92 1/s och en temperatursankning pa
5°C. D& detta medeluttag ej ar namnvart lagre an det
tilldtna maximala uttaget forutsatter ett varmeuttag
av angiven storlek att varmeproduktionen &r ganska
jamnt fordelad 6ver aret.

3.3 Utnyttjande av befintlig vattentakt

Placeras en varmepump vid den planerade permanenta
fjarrvarmecentralen i Kristineberg fordrar utnytt-
jande av vattentdkten att en ny overforingsledning
laggs mellan brunnen och centralen samt att en pump
installeras i brunnen. Efter anvandning kan det ned-
kylda vattnet med sjalvfall avledas till ett befint-
ligt storre dike ca 600 m vaster om centralen.



Det uppfordrade grundvattnet innehaller jarn och man-
gan som vid kontakt med luftens syre ger upphov till
utfallningar. Dylika utfallningar kan medfdra miss-
fargning av dikesslanter och dylikt nedstroms utslapps-
punkten. FOr att undvika eller vasentligen begransa
dylika oladgenheter bdr vattnet behandlas fére utslapp

i diket. Behandlingen bdér omfatta luftning i exempel-
vis en luftningstrappa samt avskiljning av utfallningar-
na genom sedimenter ing i en enkel uppschaktad bassang.
Bassangen bor rensas en eller ett par ganger om aret.

3.4 Juridiska forhallanden

Enligt ovan foreligger redan tillstand till uttag av
grundvatten. Att grundvattnet kommer att nyttjas for
annat andamal (varmeforsorjning) &an vad det ursprung-
ligen avsags for (vattenforsorjning) synes ej motive-
ra nagon proévning.

For utvinning av varme ur bl a grundvatten med en ut-
tagen effekt oOverstigande i | MW fordras emellertid
enligt miljoskyddsforordningen att en anmalan gors
till lansstyrelsen. Anmalan, som skall goéras skrift-
ligt i god tid innan verksamheten paborjas, skall

ge underlag for naturvardande myndigheters vardering
av miljoeffekterna.

Utslappet i diket kan eventuellt fordra sarskild prov-
ning hos vattendomstolen. Ett alternativ hartill kan
vara att soka avtal med de sakdgare, som kan berdras
av utslappet. Om diket helt ar bel&get inom planlagt
omrade bor sarskild provning av utslappet dock kunna
undvikas.

3.5 Utbyggnadsmdjligheter

Vid en fortsatt utbyggnad av fjarrvarmesystemet i
Oxie kan behov for etablering av stdrre varmepumpan-
laggningar uppkomma. PA basis av tidigare utfirda
undersokningar bedoms det did mojligt att utvinna na-
got storre varmenangder fran grundvattnet genom etab-
lering av nya brunnar. Inom Oxieomradet uppskattas
dessa mojligheter dock vara begrédnsade till utvinning
av omkring 3 MW.

Om &annu storre varmetillskott onskas kan detta astad-
kommas genom ett kombinerat utnyttjande av yt- och
grundvatten som varmekalla. Ytvatten kan da sommartid
utnyttjas for infangning av solvarme. Denna varme
overfors till grundvatten och sdsonglagras i grundvat-
tenmagasin. Under den kalla arstiden utnyttjas det
uppvarmda grundvattnet som varmekalla, medan ytvattnet
kan utnyttjas under arets Ovriga del. | Oxieomradet
kan Sege & anvandas som ytvattentillgdng. Som alterna-
tiv hartill kan uppschaktade soldammar anvandas. |
omradet kring Oxie beddms vidare forutsattningar fin-
nas for varmelagring i de losa jordlagren pa olika
stallen.



4. GASMOTORVARMEPUMP

4.1 Allmdnt om gasdrivna varmepumpar

For drift av varmepumpanlaggningar baserade pa kompres-
sionsprincipen anvands i Sverige f n sid gott som ute-
slutande elmotorer. Detta beror framst pa lag kostnad
for elenergi samt 1ag specifik kostnad for elmotorer.

En annan mojlighet for drift av en varmepumps kompres-
sor ar en stromningsmaskin. Om strémningen ar konti-
nuerlig som i turbiner talar man om turbo- eller sko-
velmaskiner. Maskiner som arbetar med pulserande strém-
ning benamns kolv- eller deplacementsmaskiner

I den effektstorlek som &r aktuell for varmepumpanlagg-
ningen 1 Oxie och med naturgas som primarenergi &r

det ur ekonomisk synpunkt ej motiverat med t.ex. gas-
turbin eller att alstra anga for drift av en angturbin.
De maskiner som kan komma i fraga ar nagon typ av
kolvmaskin. De kolvmaskiner (forbrénningsmotorer) som
ar av stidrst intresse i1 detta sammanhang ar dieselmo-
torer och ottomotorer. Bada dessa forbranningsmotorer
kan indelas i tvatakts- och fyr taktsmotorer

Forbranningsmotorer arbetande enligt fyrtaktsprinci-
pen har ett forbranningsrum forsett med iInsugnings-
och utblésningsventiler for véxling av arbetsmediet.
Ventilerna tvangstyrs av en kamaxel driven av vevaxeln.
I forbranningsrummets vagg finns &ven ett tandstift
och/Zeller en insprutningsventil. Under en arbetscykel
har kolven gatt fram och ater tva ganger, dvs vevaxeln
har gjort tvd varv och kamaxeln ett varv.

Tvataktsmotorn har i regel avgas och spolportar i
cylindervaggen vilka frilagges av kolven for vaxling
av arbetsmediet. Det finns ocksa konstruktioner som
har ventiler for avgaserna och portar for spolluften
eller tvartom. | forbranningsrummets vagg finns tand-
stift och/eller insprutningsventil. For att fa bort
avgaserna maste man anvanda sig av nagon form av spol-
ning. PA mindre motorer anvands vanligen s k vevhus-
spolning. Vevhuset gérs da lufttatt och kolvens under-
sida gor tjanst som spolpump. Under en arbetscykel

gar kolven fram och ater en gang.

Betraffande forbranningsforloppet for dieselmotorer
och ottomotorer har dessa olika princip.

| dieselmotorer komprimeras ren luft. Branslet spru-
tas in i forbranningsrummet strax innan kolven nar
ovre dodlaget och antandningen sker av den starkt
komprimerade och darigenom upphettade luften. Speciel-
la tandningsanordningar behdvs darfor inte.

| ottomotorer komprimeras en blandning av luft och
finfordelat bréansle som antdnds av en elektrisk gnista.
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Motorer for drift med naturgas arbetar vanligen efter
ottoprincipen. Men det ar ocksd mojligt att anvanda
sig av diesel-gasmotorer. Dessa startas da med ren
dieselolja som under drift ersdtts med naturgas. Dock
tillfors aven under gasdrift en liten mangd dieselolja
for tandningsandamal. Av total tillford energimangd
vid gasdrift motsvarar di dieseloljan omkring 8 %.
Innan denna typ av motor stoppas kopplas den over

till ren dieseldrift. Detta gors for att sakerstalla
att motorn och avgassystemet ar gasfria. Verkningsgrad-
en for motorn vid ren dieseldrift har uppgivits till
41.6 % och vid gas - dieseldrift till 41 %. Motorn

i exemplet a4r en fyr taktsmotor fran M._A_N forsedd r-
med turboladdare och laddningsluftkylare. Referens |

En ev gasmotordriven varmepumpanlaggning i Oxie kom-
mer under den varma delen av aret att startas och
stoppas med relativt tédta intervall. P g a detta samt
att laga underhallskostnaderna efterstravas och att
beroendet av dieselolja helt boér elimineras ar lamplig
motor en tvataktsmotor vilken arbetar efter ottoprin-
cipen.

En annan mojlighet ar att anvanda naturgas som driv-
energi for en absorptionsvarmepump. | absorptionsvar-
mepumpen utnyttjas di naturgasen for att alstra varme
i temperaturomradet 120 - 200°C. Till skillnad fran
den mekaniska kompressionsvarmepumpen behdvs tva ar-
betsmedier, namligen ett koldmedium och ett 01d6sning-
medel, i den varmedrivna absorptionsvarmepumpen. Ab-
sorptionsvarmepumpen kommer dock ej vidare att behand-
las i1 denna studie.

4.2 Teknisk beskrivning

I detta avsnitt redovisas framst tekniska uppgifter

for en lamplig gasmotor till en varmepumpanlaggning.
Som exempel har valts en motor med beteckningen LM 1000
fran det Osterrikiska foretaget Jenbacher Werke A.G.
Denna motor har nominellt varvtal pad 1000 rpm och

en lamplig storlek pd motorn ar den med en axeleffekt
pa 732 kW. Se bilaga 11.

For motorn ovan galler vid full last:

Axeleffekt 736 kW (36.2 %)
Varmeavgivn. kylvatten och oljekylare 519 kW (25.5 %)
varmeavgivn. avgaskylare (fran 430°C 543 kW (26.7 %)
till 120°C)

Konvektions- och stralningsforl. fran 79 kw (3.9 %)
motor

AvgasTor luster 158 kW (7.8 %)

Tillford effekt via branslet 2035 kw (100 %)
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Av ovan framgadr att utnyttjningsbar mekanisk effekt

ar 736 kW och tillvaratagen varme ca 1062 kW (519 + 543).
Saledes kan ca 1798 kW av tillford effekt (2035°kW)
tillvaratas. Detta motsvarar en verkningsgrad pa ca

88 u.

Ytterligare data for motor LM 1000 framgar av bilaga
11. Mattuppgifter for motor LM 1000 samt Ovriga motorer
i LM-serien framgar av bilaga 10.

For koppling av motoraxeln till varmepumpanlaggningens
kompressor anvands en mekanisk vaxellada.

I figur nedan visas hur en motor i LM-serien (LM 750)
ansluts till en turbokompressor.

| det effektomrade som ar aktuellt for varmepumpanlagg-
ningen i Oxie ca MW kondensoreffekt vilket motsvarar

en axeleffekt till kompressorn pa ca 700 kW, kan i
princip bade turbo- och skruvkompressor komma till
anvandning. Men med tanke pa bl a gasmotorns relativt
ldga varvtal ca 1000 rpm samt krav pd varierande och

pa stor pumphéjd, dws stor temperaturskillnad mellan
kondenserings- och férangningstemperatur, och behov

av kapacitetsreglering genom varvtalsreglering av
kompressorn &ar en skruvkompressor att fdredra.

4.3 Dellastdrift

Som framgdr av avsnitt 5 ar avsikten att varmepumpan-
laggningen ej skall g& med lagre last &n ca 2/3 av
full last. For latsutjamning finns bl a en varmvatten-
ackumulator. Minilasten motsvaras av 2/3 last fran
gasmotorn med obetydlig reduktion av motorns
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mekaniska verkningsgrad. Det ar for Ovrigt inte kata-
strofartat med foérsdmrad verkningsgrad for gasmotorn
da overskottsvarmen fran motorn tillvaratas. Dock
forsamras naturligtvis systemvarmefaktorn for varme-
pumpanlaggningen.

Fordelen med gasmotordriven varmepump ar att effekt-
regleringen av kompressorn enkelt kan astadkommas
genom varvtalsreglering av gasmotorn med sa gott som
konstant verkningsgrad och vridmoment p& motorns axel.

Enligt uppgift fran Jenbacher Werke A.G, é&r varvtals-
variation mojlig mellan 650 rpm och 1000 rpm fér motor
LM 1000.

4.4 Energibehov - systemvaremfaktor

Som framgatt av avsnitt 4.2 har den mekaniska verknings-
graden for gasmotorn uppgivits till ca 36.2 % av till-
ford energi. D& utgdende varmebarartemperatur fran
varmepumpens kondensor kommer att variera mellan ca
66°C och 73°C och utgdende koldbarartemperatur mellan
ca 4°C och 6°C samt att anlaggning under vissa tider
kérs med dellast (min 2/3 last) &ar det svart att ange
en aremedelverkningsgrad for varmepumpen. Vid utvar-
deringen av varmepumanldggningen har en varmefaktor

pd 2.79 anvants. Varmefaktorn ar da definierad som
avgiven kondensoreffekt dividerad med till kompressor-
axeln tillford effekt. Varmefaktorn 2.79 motsvarar

ca 61 % av teoretisk varmefaktor vid en utgdende varme-
barar temperatur och férangar temperatur pa 70°C resp.
4°C. Med denna varmefaktor erhalles saledes en avgiven
kondesoreffekt pd ca 101 % (2.79 x 36.2) av tillford
primarenergi i1 form av naturgas. Enligt tidigare till-
varats oOverskottsvarme fran gasmotor motsvarande ca
52.2 % av genom gasen tillford energi baserad pa gasens
effektiva varmevarde. Slutsatsen blir att tillvaratagen
varme blir ca 153 % (101 + 52.2) av tillford energi.
FOor en gasmotordriven varmepumpanlaggning pa 3 MW

kravs saledes ett naturgasfldde motsvarande ca 1.96 MW
(3/1.53)
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4.5 Befintliga anléggningar

Av lattforstadeliga skal finns f n inga naturgasmotor-
drivna varmepumpar i Sverige. | Vasttyskland finns
daremot ett flertal sadan anlaggningar. Detta beror
framst pa, utover tillgangen pa naturgas, den hdga
kostnaden foér elenergi relativt naturgas.

Som varmekalla till ett flertal gasvarmepumpanlaggningar
i Vasttyskland forekommer uteluft, ytvatten, grundvat-
ten och kylvatten. | nagra anlaggningar anvands gas-
drivna varmepumpar primart for att alstra kyla.

| redovisas en Oversikt over nagra gasdrivna varme-
pumpanlédggningar for friluftsbad, sporthallar, simhallar,
isbanor, skolor, kontorsbyggnader, flerfamiljshus,
industrier, slakterier, mejerier och tradgardsmaste-
rier

Nedan foljer nagra exempel pa naturgasmotordrivna
varmepumpanléaggningar i Vasttyskland. Angiven varme-
faktor avser tillvaratagen varme fran gasmotor samt
avgiven varme fran varmepumpens kondesor dividerad

med till gasmotorn tillférd primarenergi i form av

naturgas

Friluftsbad: Varmepumpeffekt 2x1614 kw
varmekalla, grundvatten o%
Varmefaktor, vinter 2.16
Varmefaktor, sommar 2.37
Badtemperatur, vinter 32°C
Badtemperatur, sommar 25°

Sport-och simhall: Varmepumpeffekt 4650 kw

vVarmekalla, grundvatten
varmefaktor, Aarsmedel (1979) 2.12

Skola: varmepumpeffekt 2x326 kW
Varmekalla, grundvatten ooc
varmefaktor, Aarsmedel 1.7
Sjukhus: Varmepumpeffekt 450 kw
Varmekalla, uteluft
varmefaktor, &arsmedel 1.5
Flerfamiljshus: Varmepumpeffekt 2x365 kW
varmekalla, grundvatten 12°C

varmefaktor, Aarsmedel 1.7



5. VARMECENTRALENS UTFORMNING

5.1 Principldsning

Av systemschemat i bl a bilaga 3 framgar principlos-
ningen for varmeforsorjningen av Fjarrvarmenatet med
gasmotordriven varmepump. Som framgdr av systemschemat
varms fjarrvarmevattnet forst i varmepumpens kondensor
och darefter 1 gasmotorns vatten- och oljekylare.
Ytterligare varmning sker i gasmotorns avgaskylare.
Kravs ytterligare varmeeffekt eller temperaturhéjning
kopplas gaspannan in. FO6r att ta upp variationerna

i varmeeffektforbrukning i1 fjarrvarmenatet samt for
att varmepumpanlaggningen ej skall ga med for Iag

last och/eller under for kort tid kravs en ackumulator.

Vid drift av varmepumpanlaggningen avges ca 2/3 av
varmeeffekten fran varmepumpens kondensor, ca 1/6

fran vatten- och oljekylaren och 1/6 av varmeeffekten
fran avgskylaren. Hade fjarrvarmesystemets returled-
ningstemperatur varit lagre hade en stdorre del av
varmepumpanlaggningens varmeeffekt kunnat avges fran
kondensorn till foljd av hoégre varmefaktor. Total
varmepumpeffekt hade dd ocksd kunnat okas i motsvarande
grad.

Tillganglig varmekalla till varmepumpens forangare
ar som tidigare namts grundvatten med en arsmedeltempe-
ratur pa omkring 8°C.

5.2 Dimensionering av anlaggningen

Fjarrvarmenatet i Oxie har idag en anslutningseffekt
pa ca 11 MW. Efter ar 1987 tillkommer eventuellt ca
2.5 MW varefter fjarrvarmendtet ar fullt utbyggt.

D4 osakerheten betraffande natets utbyggnad ar stor
dimensioneras varmepumpanlaggningen for anslutnings-
effekten 11 MW. Genom sammanlagring och vameforluster
i natet har erforderlig produktionseffekt i varmecen-
tralen berédknats till ca 8 MW. Fjarrvarmendtets varme-
behov har upskattats till ca 23 000 MWh/ar. Av bl a
bilaga 2 framgdr varaktighetsdiagrammets utseende.
Fjarrvarmesystemets framlednings- resp. returlednings-
temperaturen redovisas i bilaga 1. Som framgar av
bilagan ar framlednings och returledningstemperaturen
110°C resp 60°C i det dimensionerande fallet dvs

dd utetemperaturen ar -14°C.

Med beaktande av fjarrvarmendtets temperaturprofil,
bilaga 1, varaktighetsdiagrammet, bilaga 2, samt tem-
per aturbegransnigen for varmepumpen, max ca 75°C ut-
gaende temperatur pa vamebararen med R12 som koldmedium,
erhalls dimensionerande varmeeffekt for varmepumpan-
laggningen till ca 3 MW. Enl. tidigare uttas di ca

2/3 av effekten via vamepumpens kondensor och ca 1/3
som overskottsvarme fran gasmotorn. Beroende pa belast-
ningsfallet kommer utgdende temperatur pa varmebararen
fran gasmotorns avgaskylare att variera mellan ca

75°C och 79°C.



Ingdende varmebarartemperatur till varmepumpens kon-
densor kommer att vaiera mellan ca 50°C och 60°C och
utgadende temperatur fran kondensorn blir ca 65°C till
72°C. Under en stor del av aret (var, sommar och host
ca 5600 h/ar) kommer daremot utgdende temperatur Tfran
kondensorn att vara lagre an ca 68°C, detta paverkar
naturligtvis systemets varmefaktor i gynnsam rik-tning.

Genom variation av gasmotorns - kompressorns - varv-
tal kan effekten regleras ner till ca 65 % av full
effekt med bibehdllen systemvarmefaktor. Vid lagre
belastning, sommarperioden, bor varmepumpen ga i in-
termittent drift och under drift ladda upp en acku-
mulator .

For spetslastandamal och ur reservsynpnkt installe-
ras tva gaspannor om vardera ca 4 MW. Systemldsningen
framgdr av bilaga 3. | stravan att géra ackumulatorn
sd billig som mojligt, dvs med lagt tryck, ansluts
tryckhallningssystemet pa fjarrvarmenatets returled-

ning vid ackumulatorn. Vidare kopplas fjarrvarmenatets

distributionspump in mellan ackumulator och gaspannor.
P4 sa satt blir trycket pa pumpens sugsida storsta
mojliga och kavitation undvikes.

Investering i ackumulatorn motiveras av att det da
blir mojligt med en stor varmepump i stallet for tva
mindre samt att en jamnare drift och darmed forbatt-
rad systemvarmefaktor kan uppnds. Ackumulatorn bor
vidare vara tillrackligt stor for att mojliggbra en
fullastdrift pd minst ca 2 h/gadng under sommarperio-
den. Med en ackumulatorvolym pad 200 m1 &rhalls en
fullasttid enligt ovan och en stillestandstid pa na-
ra 6 h/gadng i det ogynnsammaste fallet. Tillganglig
temperaturdifferens i1 ackumulatorn ar da ca 20°C.
Jfr bilaga 1.

Systemvarmefaktorn, (definierad som av varmepumpan-
laggningen avgiven varmeeffekt dividerad med till
gasmotorn tillford gas baserad pd gasens effektiva
varmevarde), for varmepumpanlaggningen, ca 3000 kW
har beraknats till ca 1.53 vilket innebdr att vid

full last tillfors ca 1960 kW naturgas (ca 181 Nm3
naturgas/h, normaltillstdnd 0°C och 1.013 bar). Vid
full effekt ar lampligt vattenuttag fran varmekallan
ca 300 m3/h vid en temperatursankning fran ca 8°C
till 4°C. Enligt avsnitt 3. ar tillgangen ca 330 m3/h.

I systemldsningen ovan har fdrutsatts att temperatu-
ren pa avgaserna fran gasmotorn sanks till ca 120°C.
Sankes temperaturen ytterligar kan kondenseringsvarme
tillvaratas. Det ar dock tveksamt om detta kan moti-
veras ekonomiskt.
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5.3 Driftstrategi

Med en varmepumpanlaggning pa 3 MW kan ca 79 % av

det totala varmebehovet tackas. Detta innebar i prin-
cip att varmepumpanlaggningen under vintern gar kon-
tinuerligt med full effekt under ca 3200 h och under
var och host kontinuerligt med dellast, 2-3 MW, under
ca 1700 h. Under resterande del av aret 3860 h gar
varmepumpanlaggningen intermittent med full last mot-
svarande 1500 h. Under dessa 1500 h laddas ackumula-
torn samtidigt som varmeuttag sker fran ackumulatorn
och under sammanlagt 1360 h (3860- 1500) &r varmepump-
anlaggningen avstalld men varmeuttag sker fran ackumu-
latorn. Drifttiden blir saledes ca 7400 h/ar. Enligt
uppgift fran leverantor av gasmotor ar den tekniska
livslangden for motor 130-150 000 h. Detta motsvarar
ca 17-20 ar med drifttid enligt ovan

Som antytts ovan kan aret delas in i olika driftpe-
rioder. Dessa benamns vinterdrift, host- och vardrift,
sommardrift med urladdning resp. laddning av ackumu-
lator .

Vinterdrift

Under denna period kompletterar naturgaspannan varme-
pumpanlaggningen. Varmepumpen gar da kontinuerligt
med Ffull last i ca 3200 h. Ackumulatorn &ar laddad

och kan utnyttjas vid driftstdorningar. Under vinter-
drift varierar temperaturdifferensen 6ver varmepump-
anlaggningen mellan 19°C och 25°C. Se bilag 1. Detta
innebar att vid laddad ackumulator (200 m3) réacker
ackumulatorns energiinnehall i ca 1.5 h till 1.9 h
vid ett varemeffektbehov pad 3 MW.

Varaktighetsdiagrammet i bilaga 2 och systemschemat
i bilaga 3 illustrerar detta driftfall.

Host - och vardrift

Under denna period gar varmepumpen kontinuerligt och
gaspannan utgdr endast reserv. Genom varvtalsregle-
ring uttas 2-3 MW varmeeffekt fran varmepumpanlagg-
ningen. Vid laddad ackumulator racker energiinnehal-
let i denna ca 1.9 h till 2.6 h beroende pa om varme-
behovet ar 3 MW eller 2 MW.

Se bilaga 4, varaktighetsdiagram, och bilaga 5, system-
schema.
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Sommardrift_3 ufladdning

Under denna period &ar varmepumpanlaggningen avstéalld
och varmeuttag, 0.8 - 2 MW, sker fran ackumulatorn.
Vid laddad ackumulator racker energiinnehdllet i den-
na ca 2.6 h till 5.8 h beroende pd om varmebehovet

ar 2 MW eller 0.8 MW.

Se bilaga 6, varaktighetsdiagram, och bilaga 7, sys-
temschema.

Sommardrift_-_laddning

Under sommarper ioden ar varmebehovet 0.8 MW till 2 MW
vilket innebar att disponibel laddningseffekt fran
varmepumpanlaggningen ar 1 MW till 2.2 MW da varme-
pumpanlaggningen gar med full last dvs 3 MW. Detta
innebar att drifttiden for vérmepumpanlaggningen kom-
mer att variera mellan 2.1 h till 5.2 h/gang vid ladd-
ning av ackumulatorn (200 m3) da varmebehovet &ar 0.8 MW
resp. 2 MW. Enligt avsnitt sommardrift - urladdning
varierar stillestandstiden for varmepumpanlaggningen
mellan 2.6 h och 5.8 h/gang.

Gaspannan tas normalt ej i drift under denna period
utan utgodr reserv.

Se bilaga 8, varaktighetsdiagram, och bilaga 9, sys-
temschema.

5.4 Lokalisering

Varmecentralen med bl a gaspannor , 2x4 MW och var-
mepumpanlaggning lokaliseras lampligen till omradet
vaster om Kaglingevagen som framgdr av kartan i bila-
ga 12. Detta lage for varmecentralen &ar identiskt

med det lage som ursprungligen planerats som perma-
nent hetvattencentral for aktuellt fjarrvarmesystem.

For overforing av naturgas till varmecentralen kravs
en rorledning pa ca 1700 m fran mottagningsstationen
for naturgas i Oxie dwvs till varmecentralen. Fran
varmekallan befintlig brunn vid vattenverket norr

om den aktuella varmecentralen kravs en o6verfoérings-
ledning pa ca 8800 m. Efter nerkylning i varmepumpens
forangare avleds det nerkylda vattnet via luftnings-
trappa och sedimenteringsbassang till befintligt dike
For avledning av nerkylt vatten kravs en rdrledning
pa ca 600 m.

Av bilaga 12 framgar vad som sagts ovan och av bilaga
13 aktuellt fjarrvarmesystemet.



6.

6.1

Den ekonomiska jamforelsen omfattar tva alternativ

EKONOMI

Allmant

for varmeproduktion.

Dessa alternativ ar:

A. Varmepumpanlaggning (3 MW) och gaspannor (2x4 MW) .
B. Gaspannor (3x4 MW)
For alternativen berdknas investeringen, kapitalkost-
Rggg;ha och energikostnaderna samt oOvriga driftkost-
6.2 Forutsattningar
Avskrivningstid 15 Aar
Real kalkylranta 6 %
Annunitetsfaktor (6 %, 15 &r) 0.103
Elpris (inkl skatt och fasta avgifter) 27 ore/kWh
Naturgaspris (inkl skatt och fasta avgifter)
baserat pa gasens eff. varmevarde 17 dre/kWh
Systemvarmefaktor varmepumpanlaggning 1.53
Medelverkningsgrad gaspannor alt A 0.85
Medelverkningsgrad gaspannor alt B 0.87
6.3 Varmepumpanl&aggning och

gaspannor. - Alternativ A
Investering

Varmekal la 870 kkr

Rorledning

vattentakt/varmecentral
varmecentral/dike (600 m DN 400 BTG) .

Inkl pump,

menter ingsbassédnger (2 st) och mark-

arbete.

luftningstrappa,

(800 m DN 315

sedi-

PVC),



Varmepump, kondensoreffekt ca 2 MW

Gasmotor, axeleffekt ca 710 kw
Inkl. Tfundament for gasmotor, kopp-
ling till kompressor, varmeater-
vinningssystem (ca | MW) samt auto-
matikutrustning

Ackumulator, isolerad, ca 200 m3 med
Ffundament

Gaspannor, inkl. skorstenar, 2 x 4 MW

Rorarbeten i varmcentral, automatik
och reglerutrustning, cirkulations-
pumpar for varmepumpanlaggning samt
exp.system.

Naturgasledning, mottagningsstation
Fosie/varmecentral, ca 1700 m

Byggnad med bottenplatta

Projektering m m

Summa investering

Kapitalkostnader

Kapitalkostnaderna beraknas som en
ammunitet med ammunitetsfaktoren 0.103
(6 %,15 ar). Saledes utgdr kapitalkost-
naden

8 520 000 x 0.103
Energikostnader
Elkostnad

* Elenergi for drift av cirkulations-
pumpar mellan ackumulator varmepump-
anlaggning. Ca 130 m3/h, 6500h/ar,

15 mvp.
Dvs ca 50 MWh/ar & 27 0Ore/kWh

* Elenergi fTor drift av pump for
uppfordring och distribution av
grundvatten till varmepumpanlagg-
ning. Ca 300 m3/h, 6500 h/ar, 40 mvp.
Dvs ca 310 MWh/ar
a 27 oOre/kWh

2 000

2 100

450

1 000

500

500

500

600

8 520

880 000 :

15 000 :

85 000 :
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kkr

kkr

kkr

kkr

kkr

kkr

kkr

kkr

kkr

-/ar

-/ar
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Gaskostnad

* Gasmotor Enl. varaktighets- diagram
kan en varmepumpanlaggning pa 3 MW
tacka ca 79 % av tot. varmeproduktionen,
23 000 MwWh/ar. Vid underhall av
varmepumpanlaggningen 2-4 h/500 h
drifttid forloras en varmeproduktion
pa ca 100 MWh/ar. Varmepumpan-
laggningen producerar saledes ca
0.79 x 23 000 - 100 =
18 070 MWh/ar. Gasmotorns gasbehov
blir da ca 11 810 MwWh/ar
(18 070/1.53) & 17 o6re/kWh 2 010 000:-/ar

* Gaspannor (2x4 MW). Enl ovan
producerar varmepumpanlaggningen
ca 18 070 MWh/ar resterande varme-
produktion 4 930 MWh/&r (23 000-18 070),
sker med gas- pannor. Antas gaspann-
ornas medelverkningsgrad till 0.85
kravs saledes en gasmangd motsvar-
ande ca 5 800 MWh/a&r & 17 o6re/kWh
dvs 990 000:-/ar

Summa energikostnader ca 3 100 000:-ar

Ovriga driftkostnader

Underhall 400 000:-/ar
Tillsyn 100 000:-/&r
Summa 6vriga driftkostnader 500 000:-/ar
6.4 Gaspannor. - Alternativ B

Investering

Gaspannor, inkl skorstenar, 3x4 MW 500 kkr
Rorarbeten i varmecentral, automatik 300 kkr

och reglerutrustning samt exp. system

Naturgsledning, mottagningsstation 500 Kkkr
Fosie/varemcentral, ca 1700 m



Byggnad inkl bottenplatta

Projektering m m
Summa investering

Kapitalkostnader

1 likhet med altetnativ A beréknas
kapitalkostnaderna med annunitetsfak-
torn 0.103 (6 %,15 &r). Saledes blir
kapitalkostnaden

2 300 000 x 0.103

Energikostnader

Gaspannor (3x4 MW). Pannorna produ-
cerar ca 23 000 MWh/&r. Gaspannornas
medelverkningsgrad antas till 0.87.

S&ledes kravs en gasmangd motsvarande
ca 26 400 MWh/ar a 17 ore/kWh dvs

Ovriga driftkostnader
Underhall
Tillsyn

Summa o6vriga driftkostnader

240

490

100
50
150

23

400 Kkkr
200 Kkr

2 300 Kkr
000 :-/ar
000 :-/&ar
000 :-/ar
000 :-/ar
000 :-/ar
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6.5 Sammanstallning av arskostnaderna for alternativ
A och B

Arskostnaderna nedan ar en sammanstallningav vad som
redovisats ovan.

Alternativ A Alternativ B
Kapitalkostnader 880 kkr/ar 240 Kkkr/ar
Energikostnader
naturgas 3000 Kkkr/ar 4 490 Kkkr/ar
elenergi 100 Kkkr/ar -- kkr/ar
Ovr.dr i ftkostnader 500 Kkkr/ar 150 kkr/ar
Summa arskostnader 4 480 kkr/ar 4 880 kkrsar
Motsv. spec, energi-
priset (23 000 MWh/ar) 19.5 6re/kWh 21.2 0Ore/kWh

Alternativ A: Varmepumpanlaggning (3 MW) och
gaspannor (2x4 MW)

Alternativ B: Enbart gaspannor (3x4 MW)

6.6 Kanslighetsanalys

I syfte att undersotka specifika naturgasprisets inverkan
pd varmeproduktionskostnaden har i diagram, bilaga

14, avsatts den totala specifika varmeproduktionskost-
naden, for alternativ A och B, som funktion av spec,
energipriset (baserat pd gasens effektiva varmevarde)
for naturgas.

| tidigare avsnitt, bl.a 6.6, har for alternativ A

och B redovisats ett totalt spec, varmeproduktionspris
pd 19.5 6re/kWh resp. 21.2 ore/kWh. Detta galler vid
ett naturgaspris pa 17 6re/kWh och ett elpris pa 27
ore/kWh. 1 kalkylen for alternativ A utgdr elkostnaden
ca 3.2 % och for alternativ B ca 0 %. | kanslighets-
analysen kan saledes bortses fran variation i elpriset.

Som framgdtt tidigare har kalkylerats i fast penning-
varde, dvs i 1983 ars penningvarde. Vid tolkning av
diagrammet i bilaga 14 galler saledes att en ev. for-
andring (real forandring) av specifika energipriset
avser forandringen i 1983 ars penningvarde. Om natur-
gaspriset realt sett okar fran 17 ore/kwWh till 26
ore/kWh, dvs en 6kning med ca 53 %, o¢kar den tot.
specifika varmeproduktionskostnaden for alternativ

A fran ca 19.5 ore/kWh till 26.4 ore/kWh dvs en Okning
med ca 35 %. For alternativ B erhalls pa motsvarande
sdtt en 6kning i tot. specifika varmeproduktionskost-
naden fran ca 21.2 o6re/kwh till 31.5 Ore/kWh dvs en
okning med ca 49 %.



7. SAMMANFATTNING OCH REKOMMENDATIONER

F n o6vervags tre alternativ for varmeforsoérjning av
fjarrvarmenatet i Oxie. Dessa alternativ &r:

A. Gasmotordriven varmepumpanldggning (3 MW) och
gaspannor (2x4 MW) for naturgas.

B. Enbart gaspannor (3X4 MW) for naturgas.

C. Sammankoppling av fjarrvarmenatet i Malmd med
natet i Oxie.

Denna studie redovisar alternativ A och B. Alternativ
C utvarderas av Malmd Energiverk.

Befintligt fjarrvarmesystem har idag en anslutnings-
effekt pa drygt 11 MW vilket motsvarar en erforderlig
Produktionseffekt pd ca 8 MW. Ev okning av anslutnings-
effekten ar f n mycket svarbedomlig

Aktuell varmekadlla for en gasmotordriven varmepumpan-
laggning &r grundvatten. Disponibelt grundvattenfldde
fran befintlig brunn ar ca 330 m3/H.

Den gasmotordrivna varmepumpanlaggningen har dimen-
sionerats for en varmeeffekt pd 3 MW varav ca 2/3

av effekten uttas via varmepumpens kondensor och ca
1/3 som overskottsvarme fran gasmotorn. Erforderlig
forangningseffekt till varmepumpen vid full last blir
ca 1300 kW vilket motsvarar ett grundvattenflode pa
ca 300 m3/h.

Lamplig gasmotor for drift av varmepumpens kompressor
ar en tvataktsmotor, pa drygt 700 kW axeleffekt, vil-
ken arbetar enligt ottoprincipen. Motorn har en meka-
nisk verkningsgrad pa ca 36 %. Gasmotorer av denna
storlek tillverkas f n inte i Sverige. Med en gasmo-
tordriven varmepumpanlaggning pa totalt 3 MW beraknas
ndra 80 % av fjarrvarmesystemets energibehov kunna
téckas. Systemvarmefaktorn Tfor varmepumpanlaggningen
har beraknats till ca 1.53.

I den ekonomiska jamforelsen mellan alternativ A och B
ovan har avskrivningstiden 15 ar och den reala rantan
6 % tillampats. FOr alternativ A (varmepumpanlaggning)
har investeringen berdknats till 8.52 Mkr och for
alternativ B (enbart gaspannor) till ca 2.30 Mkr.
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Nedan redovisas arskostnaderna for de bada alternativen.

Alt. A Alt. B
(Varmepump) (Gaspannor)
Kapitalkostnader 880 kkr/ar 240 kkr/ar
Energikostnader
naturgas (17 ore/kwh) 3000 kkr/ar 4490 Kkr/ar
elenergi (27 6re/kwh) 100 kkr/ar — kkr/ar
Ovr. driftkostnader 500 kkr/ar 150 kkr/ar
Summa arskostnader 4480 Kkkr/ar 4880 kkr/ar
Motsv. spec, energi-
priset (23 000 MWh/ar) 19.5 6re/kWh 21.2 06re/kWh

| diagram i bilaga 14 redovisas resultatet fran en
kanslighetsanalys avseende naturgasprisets inverkan
pa varmeproduktionskostnaden.

Vid jamforelse mellan alternativ A och B visar det

sig att alternativ A &ar att foredra. Alternativ B

ger med nuvarande gaspris ca 9 % eller ca 400 000

kr hogre arskostnad &an alternativ A. Av kanslighetsana-
lysen, bilaga 14, framgar dessutom att alternativ

A ar mindre kansligt for en 6kning av naturgaspriset.
Slutsatsen blir att en varmecentral enligt alternativ
A bor uppféras, med reservation for utfallet av alter-
nativ C (sammankoppling av fjarrvarmenaten i Malmo

och Oxie).

Betydelsefullt ar att en naturgasdriven varmepumpan-
laggning realiseras med tanke pa naturgsintroduktionen
i Sverige. Naturgasdriven varmepump kan innebara att
avsattningsmojligheterna for gasen okar. Det &ar ocksa
viktigt att fa erfarenheter av en dylik anlaggning

bl a med tanke pad att i framtiden blir det sannolikt
aktuellt att konvertera eldrivna varmepumpar .
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Doppel-Diesel. Tidningsartikel 1 vasttysk tidskrift
“"Energie. Jahrg. 35, Nr 8. August 1983”. Technischer
Verlag Resch KG. Postfach 1260, 8032 Grafelfing.

Ruhrgas Handbuch. Gasvarmepumpen nach dem Kompres-
sionsprincip. Karl Kramer Verlag Stuttgart 1983.
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Bilaga 2
ANSLUTNINGSEFFEKT
PRODUKTIONSEFFEKT
VARMEPRODUKTION
UTE- MW
TEMP
0c
- -

VINTERDRIFT

VP FULLAST VP OELLAST,

VP KONT. DRIFT

CA 11 Mw
CA 8 MW
CA 23000 MW h/AR

VP FULLAST (CA 1500 h |

VP INTERMIT. ORIFT

h/6r
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Bilaga 4

ANSLUTNINGSEFFEKT CA 11 Mw
PRODUKTIONSEFFEKT CA 8 MW

VARMEPRODUKTION CA 23000MW h/AR

HOST-OCH VARDRIFT

VP FULLAST ~ | VP OELLAST* VP FULLAST (CA 1500 h)

VP KONT. DRIFT VP INTERMIT. DRIFT

8760

h/4r
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Bilaga 5

44 r-

(%59 BD) M1 (77-Gp8 VITYMIWHYA

1414A¥VA HOO -1SQH

SYOdNLVYN d0d
MN 7 X 2 HONNVISYO



Bilaga 6

ANSLUTNINGSEFFEKT CA 11 Mw
PRODUKTIONSEFFEKT CA 8 Mw
VARMEPRODUKTION CA 23000 MW h /AR

SOMMARDRIFT-URLADDNING

8760 h/4r

VP FULLAST J/P DELLAST VP FULLAST (CA 1500 h)

VP KONT. DRIFT VP INTERMIT. ORIFT
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Bilaga 8
ANSLUTNINGSEFFEKT CA 11 MW
PRODUKTIONSEFFEKT CA 8 MW
VARMEPRODUKTION CA 23000 MW h/AR
UTE - MW

SOMMARDRIFT-LADDNING

VARMEPUMP 3 MW | DRIFT 2.1-5.2 h/GANG
VARMEPUMP 3 MW AVSTALLD 2.6-3.8 h/GANG

8760 h/é&r

A A
VP FULLAST B | "VP DELLAST VP EULLAST | CA 1500 h1

VP KONT. DRIFT VP INTERMIT. DRIFT
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Bilaga 10

Connection and installation dimensions of gas engines LM

O«

Exhaust outtat

Cooling »ratar inlst

Cooling watai outlat

Typas
LM 750G
LM 1000 0
LM 1500 G
LM 2250 G

M 750G
LM 1000 G
LM 1500 G
LM 2250 0

M 7506
LM 1000 G
LM 1500 0
LM 2250 G

LM 750 - 1500
LM 2250 G

LM 750 - 1500
LM 2250 G

LM 750 - 1500
LM 2250 G

LM 750 G
LM 1000 G
LM 1500 G

LM 750G
LM 1000 G
LM 1500 G

-

-

44 444z

mm

mm

A
e
2870
1437
5200

H

5.2

5
U
88.15
&%
1146

1
L
3

1560

i,

2900
1142

Gi
H

24
Li
3
%
N,
33
8%
Ri
15740

s

67*a

44.48

c
78
53’1%%
&%

Gla%g&v

l6da
6.45a

>
¥
#8fa
N
oxd0*
160+
S

10624
o
>

4xd5*

S0

2M%

D E
&
Fos %
%

%607 .32
K M
n &8
42 66.14

o
ve
L Lx
BuB*
Rx
£
g

30*

750 G, LM 1000 G, LM 1500 G, LM 2250 G

19.68
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Bilaga 11 ) ) . . ) ) ) ) 37_
Technische Daten fur Gasoftomotoren mit Abwarmenutziina bei Vollaslhptrieh einschlieRlich.
GenerQIOrdQten mee-WertiaH juni 8i GST 0458/1  ( alle angegebenen Werte beziehen sich auf ISO-Standard -

Leistung bei Nenndrehzahl, alle Abwéarmedaten auf Motorflansch ohne Ubertragungsverluste, Toleranz fur die Einzelwerte ts/o)
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Bilaga 12

FOSIE
MOTTAGNINGS STATION
FOR NATURGAS

GASLEDN.
(tot ca 1700

sedimenH planerad
teriijgsMvArme-

BASSANG \ (CENTRAL

FJ-SRKté
OMRADE

AGLING

1=10 000
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Bilaga 13
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Bilaga 14

Kanslighetsanalys for alt. A och B avseende variationer
i spec, naturgaspris 1983 Aars penningvarde

TOT. SPEC.
VARMEPROD.-
KOSTNAD

ORE/KWh ALT. A: VARMEPUMPANL. (3 MW) OCH GASPANNOR
2 x 4 M)

ALT. B: ENBART GASPANNOR (3x4 MW)

ORE/KWh

KALKYLENS GASPRIS SPEC. BRANSLEPRIS FOR NATURGAS
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