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SAMMANFATTNING

Processindustrin Perstorp AB har stora kylbehov vid
sina produktionsanlaggningar i Perstorp. | en av
Byggforskningsradet bekostad forstudie har under 1978
utretts de tekniska och ekonomiska mojligheterna att
nyttiggdra de energimangder som idag bortfores med
kylvattnet ut i Ybbarpsan eller till kyltorn genom
att overfora dem till ett fjarrvarmenat i det narbe-
lagna samhallet.

Forstudien till projektet har publicerats i Bygg-
forskningsradets rapport R 81:1978.

Spillvarmetillgangen har inventerats for de fyra for-
malinfabrikerna, varvid enbart spillvarmekallor o6ver
20°C undersokts. Harvid har framkommit att den till-
gangliga spillvarmeeffekten ar 2,7 MW.

Utbyggnaden av samhallets fjarrvarmesystem har startat
med en forsta etapp pad c:a 5 MW, som skall std klart
hésten 1980. Fullt utbyggt fjarrvarmenat skulle om-
fatta c:a 32 MW hoésten 1988.

Spillvarmesystemet innefattar en varmepumpcentral pla-
cerad i utkanten av fabriksomrddet , dit spillvarmen
leds via en pumpstation. Fjarrvarmet overfors till sam-
hallets fjarrvarmesystem via en 850 m lang kulvert. Di-
mensionerande temperaturer har valts till 95/65°C.

Varmepumparna ar eldrivna, vilket okar flexibiliteten.
varmepumpcentralen innehdller dock ett dieselgenerator-
aggregat pa c:a 1 MW.

For att tacka toppeffektbehoven installeras 2 st. ang-
varmevaxlare om 5 MW vardera. Dessa matas med anga fran
Perstorp AB:s panncentral. Plats finns dessutom foér
installation av ytterligare 2 st. angvarmevaxlare



Genom att infordra anbud pa de olika anlaggningsdelar-
na har en noggrann kalkyl upprattats. Totala investe-
ringen blir 13,6 milj. kronor. Dieselgeneratoraggre-
gatet har darvid medfort en merinvestering pa 1,8 milj.
kronor

Jamfort med att investera i en oljeeldad hetvattencent-
ral blir aterbetalningstiden c:a 6 ar. Spillvarmets
varde blir 10 - 15 kr/Mwh. (Kommunens betalning till
Perstorp AB for spillvarmet)

Med ett investeringsbidrag pa 3,2 milj. kronor okar
spillvarmets varde till 25 - 30 kr/MWh och &terbetal-
ningetiden sjunker till c:a 4 ar.

Med gallande taxa for elkraft ar det svart att ekono-
miskt motivera installation av ett litet dieselgene-
ratoraggregat baserat pa lattoljedrift. Fran elkraft-
producentens sida kan det dock vara av intresse for att
avlasta natet vid hoglasttider d& produktionskostnaden
ar hog



ORIENTERING

Processindustrin Perstorp AB har stora kylbehov vid
sina produktionsanlaggningar i Perstorp. | en av
Byggforskningsradet bekostad forstudie har under 1978
utretts de tekniska och ekonomiska mojligheterna att
nyttiggbra de energimangder som idag bortfores med
kylvattnet ut i Ybbarpsan eller till kyltorn genom
att overfora dem till ett fjarrvarmenat i det néarbe-
lagna samhallet.

Forstudien, som publiceratsi Byggforskningens rapport
R81:1978 visade, att projektet vid davarande oljepris
var ldnsamt forutsatt att visst ekonomiskt stdéd for
experimentbyggnad kunde erhallas. Nar detta skrives
(mars 1980) har oljepriset stigit till det dubbla.

Byggforskningsradet beviljade i januari 1979 medel till
etapp Il av ingenjorsarbetet (anslag nr 781113-1) som
skulle omfatta projektering fram till erforderligt un-
derlag for en tillforlitlig kostnadsberakning och in-
fordran av preliminara anbud for huvuddelarna av en an-
laggning med dieseldrivna varmepumpaggregat och till-
hérande spillvarmesystem.

Forprojekteringen paborjades omedelbart. Projektmoten
har vid fyra tillfallen hallits varvid fran varmele-
verantdren Perstorp AB:s sida Ingvar Borgstrom,

Claes Sparre och Tomas Andersson har deltagit. Pers-
torps kommun har representerats av Thomas Hartwall.
Under projektets gang har Perstorps Fjarrvarme AB bil-
dats, i vilket kommunen och Sydkraft ager vardera half-
ten. Sydkraft har i diskussionerna representerats av
Rune Eriksson och Roland Svensson.

SPILLVARMETILLGANG
Inom ramen for forstudien (etapp 1) genomfdordes en in-
ventering av spillvarmekallorna med tanke p& varaktig-



het, tillganglighet och temperatur. Investeringen ut-
fordes i form av intervjuer med driftspersonal. Nagra
matningar utfdrdes ej vid detta tillfalle. Vissa av de
erhallna uppgifterna var baserade pa tidigare matningar.

Vid fornyade diskussioner med driftspersonal besléts att
tvad fabriker, TMP och PENTA, tills vidare kunde utgd som
varmeproducenter, dels pa grund av ojamna driftsforhall-
anden, dels pa grund av forvantade svarigheter att for
rimlig, kostnad nyttiggbéra varmen. Arbetet koncentrera-
des till de fyra formalinfabrikerna. Dessa fabriker ar
grunden for verksamheten vid Perstorp AB enligt nedan-
staende tillverkningskedja:

metanol — > formalin ---> fardiga produkter

I samband med installation av flddesmatningsutrustning

vid formalinfabrikerna blev det mdjligt att goéra en nog-
grannare kartlaggning av kylvattenfldden och temperaturer.
Matningarna genomfordes under mars manad 1979. Kylvatten-
flodet uppmattes till totalt 0,08 m™/s vid blandnings-
temperaturen c:a 35°C (se bilaga 1). Perstorp AB bekraf-
tade att resultatet var rimligt och att man kontinuerligt
over aret kan rakna med dessa varden for flode och tempe-
ratur. Med en temperatursankning av 10°C p& spillvarme-
vattnet kan en effekt av c:a 3,5 MW tillvaratagas. Sa&
sent som 1980-01-31 meddelades dock fran Perstorp AB att
tidigare floédesmatningar varit felaktiga och att spill-
varmeeffekten vid 10°C temperatursankning ar 2,7 MW 1 st.f

tidigare paraknade 3,5 MW. Flédet har nu sankts till
0,06 mN/s

En av de fyra formalinfabrikerna ar ombyggd. Kylvatten-
temperaturen efter denna uppmattes till c:a 40°C. Ovriga
tre fabriker skall byggas om varfor man pad sikt bor kunna
rakna med flédet 0,06 m3/s och 40°C. Uttagbar méjliga

spillvarmeeffekt skulle d& bli c:za 3 MW.



Ovan angivna temperaturer forutsatter att en omkoppling
av formalinreaktorernas kylslingor genomféres, s& att
endast sddana slingor dar utloppstemperaturen overstiger
20°C utnyttjas 1 spillvarmeanlaggningen.

KOMMUNENS VARMEPLAN

Oberoende av om spillvarmeprojektet realiseras eller egj

har Perstorps Kommun beslutat infora fjarrvarme i cent-
rala Perstorp. Ett bolag har bildats for detta &andamal,
Perstorps Fjarrvarme AB, till lika delar &gt av kommunen
och Sydkraft.

Effektbehovet for befintlig bebyggelse inklusive nu kan-
da, tillkommande byggnader har berédknats till c:a 32 MW,
(maximalt effektbehov = summa anslutningseffekt)

Utbyggnaden téankes ske i 9 etapper enligt foljande:
(Se aven figur 1)

Etapp 1: 5 MW, klar hosten 1980. Varmelevererat fran
panna i kvarteret Fiskarna.

Etapp 2: 9 MW, klar hdsten 1981. Utbyggnad mot be-
byggelse vid torget.

Etapp 3: 11 Mw, klar hésten 1982. Inkoppling till
spillvarmesystemet och utbyggnad norr om
fabriksomradet

Etapp 4: 20 MW (1983)
Etapp 5: 22 MW (1984)
Etapp 6: 24 MW (1985)
Etapp 7: 27 MW (1986)
Etapp 8: 29 Mw (1987)

Etapp 9: 32 MW (1988)
Varaktighetsdiagram fér energibehovet framgar av
figur 2.
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1

TEKNISK UTFORMNING

Huvudprinciper

| BFR-rapport R81:1978 redovisas och kommenteras
olika tekniska lésningar for att nyttiggdra
spillvarmet. Den fodrdelaktigaste l6sningen an-
sags vara att bygga en varmepumpcentral inom fab-
riksomraddet och ansluta den till ett fjarrvarme-
nat med i stort sett konventionella temperaturer.
Nagra skal for att revidera denna uppfattning har
ej framkommit under de diskussioner som forts med
involverade parter

Anlaggningens principiella uppbyggnad framgar

av Ffigur 3. Kylvatten/spillvarme ledes fran for-
malinfabrikerna via en pumpstation till varme-
pumpcentralen som placerats i utkanten av fab-
riksomradet. (Se situationsplan, bilaga 3).
Vattnet fran Ybbarpsan, som flyter genom fab-
riksomraddet anvandes som komplement och reserv

for kylsystemet.

Genom varmepumpcentralens placering mojliggores
anslutning till Perstorp AB:s angnat. Harigenom
erhalles 100% reservkapacitet samtidigt som spets-
lastforsorjning kan astadkommas. Befintliga pann-
anlaggningar ar anpassade till fasta branslen,
t.ex. kol eller avfall och utgdér darmed krisbréns-

lereserv. Varmepumpcentralens lokalisering har

10



4.2.1

varit foremadl for speciellt studium. Sydkraft
ager en tomt i kvarteret Dalian, som skulle kun-
na utnyttjas for detta andamdl. Denna l1dsning
skulle krava en langre spillvarmeledning men i
gengald kortare distributionsvag for fjarrvarmen.
Mojligheten till reserv och spetslasttillskott
fran Perstorp AB gjorde emellertid att slutliga
laget bestamdes till fabriksomradet.
Varmepumpcentralen uppbygges med eldrivna varme-
pumpar och dieseldriven elgenerator. Jamfort med
direkt dieselmotordrivna varmepumpar uppnds har-
vid foljande fordelar:

dieselmotor och varmepump behdver ej arbeta

med samma varvtal

beprévad utrustning kan anvandas

vid gynnsamma elpriser kan direkteldrift

tillampas

dieselgeneratorn kan tidvis tjana som mindre

reservkraftverk for Perstorp AB

Spillvarmesystemet

Beskrivning

Kylvatten /spillvarmesystemet ar uppbyggt enligt
fldodesschema, bilaga 2

Systemet &r ett slutet vatten-system som har tva
uppgifter, dels att forse formalinfabrikerna med
erforderlig kylning, dels att transportera den
bortkylda varmen (spillvarmen) till varmepump-
centralen for vidare befordran till fjarrvarmesys-

temet.



Vid formalinfabrikerna anslutes de kylslingor

for vilka utloppstemperaturen normalt oOverstiger
+20°C. Vidare anslutes véarmevéxlare formalin/
vatten. Befintlig kylning med vatten fran
Ybbarpsan bibehdlies for resterande kylslingor

Se Bilaga 6-9.

Fran formalinfabrikerna ledes vattnet i 250 mm
rérledningar, Bilaga 5, som foljer befintlig ror-
gata (luftledning), till en pumpstation, se Bi-
laga 10. Pumpstationen ar placerad i uppvéarmd
byggnad och innehaller forutom framlednings- och
returpump varmevaxlare kylvatten/avatten samt
slutet expansionskarl med tillhdrande utrustning.
Varmevaxlaren, som utgdr en tung kostnadspost i
kalkylen ar ett krav fran driftsledningen for att
sakerstalla kylning 1 det fall varmepumpanlagg-
ningen ej fungerar, eller om otillracklig kylka-
pacitet av annat skal ej erhdlles. Vid for hog
kylvattentemperatur till formalinfabrikerna star-
tar avattenpumpen P4 i vattenverket. Finreglering
av temperaturen sker genom flodesreglering pa a-
vattensidan med spjallreglerventil invid varme-
vaxlaren.

Av pumpstationens tre pumpar ar tva normalt i
drift och den tredje reserv. Reserven kan ersatta
vilken som helst av de bada ovriga.
Expansionssystemet ar slutet, eftersom stora mark-
nivaskillnader ej mojliggor ett Oppet system. Se

ledningsprofil, Bilaga 4. Tryckhallning sker med
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N—gas fran tub. Nivahallning sker med flottor-
givare och pafyllningspump. Fran pumpstationen
ledes spillvarmevattnet vidare till varmepump-
centralen genom roérledningar, delvis forlagda o-
van mark, delvis i kulvert. Om haveri pa denna
ledningsstracka skulle ske, eller om man av annan
anledning vill stanga av den finns mojligheter
att gora detta och samtidigt bibehalla kylfunk-
tionen till formalinfabrikerna. Forbikoppling
sker harvid i pumpstation. (Bilaga 3,ventil V18).
Mojlighet finns aven att kyla direkt med &avatten
fran pump P4 (v10, V11, V14, V20, V24 stangs och

V25 0Oppnas)

4.2.2 Tekniska data

Spillvarmeeffekt vid ~-t=10°C 2,7 MW

Flode 0,06 m™/s
Temperatur fTore formalinfabrik 25°C

Temperatur efter formalinfabrik 35°C
Huvuddimension D.N 250
Berakningstryck 0,6 MPag (6 bar 0)
Berakningstemperatur 50°C

varmevaxlare WX flode spillvarmevatten 0,04 nﬁés

temp.spillv. in 35°C
ut 27°C

flode backvatten 0,04 m3/s
temp.biackvatten in 25°C
ut 33°C

Effekt 1,4 MW
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Cirkulationspumpar P1-P3 flode 0,08 rrr/s
uppfordr.héjd 0,3 MPa
motoreffekt 37 kw
Expansionskarl volym 2,8 md
berakn.tryck 0,25 MPag(2,5 bar ¢)
arbetstryck 0,20 MPag(2,0 bar 0§)
Rorledningar material SS-stal 1312-00
SS-stal 1232-06
diam x

godstjocklek 273x5,0

219,1x4,5
168,3x4,0
60,3x2,9
isolering Serie 24
tackplat 0,7 mm Al-
plat

4.3 Varmepumpcentralen

4_3.1 Orientering

Den tekniska utrustningen i varmepumpcentralen om-

fattar foljande huvuddelar, Bilaga 11 - 14

- 2 st elmotordrivna varmepumpaggregat med skruv-
kompressorer

- 1 st diesel- elgeneratoraggregat med varmevaxla-
re for nyttiggorande av varme i kylvatten och av-
gaser

- 2 st angvarmda varmevaxlare for tillsats- och re-
serveffekt

Dessutom finns till varje huvuddel erforderlig



4.3.2

kringutrustning. Forutom oljetank och skorsten
foreslas hela varmepumpcentralen bli inrymd i en
gemensam byggnad, dar ocksa erforderligt personal-
utrymme for drift och underhallspersonal finns,
Bilaga 16

Expansionskarl och cirkulationspumpar for fjarr-
varmesystemet har av praktiska skal forlagts till

varmepumpcentralen.

Funktionssatt

vVarmepumpcentralens funktionssatt ar i korthet
foljande, Bilaga 15. Spillvarmebararen, vatten
med +35°C, pumpas i rorledningar till varmepump-
centralen. Ledningen passerar genom centralen och
overgar via en forbigangsledning i returledningen.
Om ingen varmepump ar i drift passerar saledes

det 35-gradiga vattnet okylt genom centralen och
kylningen far ske i det avattenkylda varmevaxlarna
i pumphuset inom fabriksomradet.

Nar ett varmepumpaggregat tas i drift startas

en cirkulationspump som driver ett konstant spill-
varmebararfléde genom varmepumpens forangare.
Detta vattenflode ar sd anpassat att vattentempera-
turen sjunker fran c:a +35°C till c:a +25°C vid
passagen genom forangaren nar aggregatet gar med
full kapacitet.

Nar varmepumpaggregatet gar med nedreglerad kapa-
citet kommer spillvarmebararen att lamna aggrega-

tet med en hogre temperatur an +25°C. Ett delflo-



de av inkommande spillvarmebarare passerar da
dieselaggregatet ar i drift ev. genom en kylare

for forbranningsluften efter kompressionen i den
s.k. turbodverladdaren om sadan finns. Den har-
av fororsakade temperaturstegringen pa hela det
inkommande spillvarmebararflodet ar obetydligt
eller max c:a 0,5°C.

Flodet i1 fjarrvarmenatet paverkas inte i varme-
pumpcentralen. Det inkommande fjarrvarmevattnet
har en temperatur varierande mellan +45 och +60°C
beroende pa arstiden.

(Imfr varaktighetsdiagrara, fig. 2)

For varje varmepumpkondensor finns en cirkulations-
pump, som i drift driver ett konstant vattenfldde
genom kondensorn.

Varje varmepumpaggregats kapacitet styrs sd att det
varmda vattnet da det lamnar kondensorn har den
temperatur, som for tillfallet onskas. Borvardet
ar normalt c:a +60°C men kan i princip andras be-
roende pa utetemperaturen.

Om det konstanta varmebararflédet genom en konden-
sor vid en viss belastning kommer att vara storre
an flodet i1 fjarrvarmenatet sa kommer en del av flo
det att atercirkuleras genom kondensorn d.v.s tempe
raturen pa inkommande vatten kommer d& att stiga.
Eftersom flodet genom kondensorn och utgaende
temperaturen &ar konstanta sa kommer varmepumpaggre-
gatets kapacitet att automatiskt anpassas till det

erforderliga behovet.



Om temperaturen pa fjarrvarmevattnet efter ett
varmepumpaggregat tenderar att sjunka under det
onskade vardet trots att detta aggregat gar med
full kapacitet sd startas automatiskt det andra
varmepumpaggregatet och dess kapacitet anpassas
automatiskt till behovet pd samma satt som ovan
beskrivits

Nar dieselmotorn ar i drift pumpcirkuleras ett
delflode av fjarrvarmevattnet efter att forst ha
varmts 1 varmepumpaggregatets kondensorer genom
motorkylare och avgaspanna. Namnda delfldéde styrs
av temperaturen pa vattnet efter motorn d.v.s. re-
gleringen ar sadan att motorns kylning tillgodoses
med minsta mojliga kylvattenflode d.v.s. si att

utgdende vattentemperatur halls sa hog som mojligt

Fjarrvarmevattnet kan, efter att ha passerat kon-
densorer och ev. dieselmotor med tillhdérande avgas
panna, stromma igenom tva parallellkopplade varme-
vaxlare. | dessa hdjs fjarrvarmevattnets tempera-
tur med hjalp av anga till det varde som for till-
fallet erfordras som framledningstemperatur.
De angvarmda vaxlarna ar ocksd sa dimensionerade
att de, om varmepumpaggregat och dieselmotor ar ur
drift, sammanlagt kan tillfoéra fjarrvarmevattnet
en effekt pd 10 MW vid temperaturerna 60/90°C.
Som tidigare namts kan anga anvandas

dels som tillsats vid hodglast

dels som reserv vid driftstopp pa varmepumpar

och/eller dieselaggregat
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P4 basis av utarbetad Material- och arbetsbe-
skrivning', Bilaga 12, med tillhdérande princip-
schema har preliminaranbud infordrats pd elmotor-
drivna skruvkompressor-aggregat av typen vatten-
kylaggregat med vattenkyld kondensor. Fo6r erbju-

den utrustning galler foljande huvudsakliga data:

En anbudsgivare erbjuder 2 skruvkompressoraggre-

gat for vilka uppges vid driftsforhallandena +20/+65°C

Ky leffekt 1580 kW
Kondensoreffekt 1934 kw

Driveffekt 380 kw  (motoraxeln)
Eleffektbehov 420 Kkw

vVarmefaktor 4,6

Vid angivna data galler att
- spillvarmevatten kyls fran +35 till +26°C
- varmebararen (fjarrvarmevatten varms fran
+50 till +60°C
Kapaciteten oOverstiger den begarda (1,75 MW) med

c:a 10%.

En annan anbudsgivare erbjuder aggregat med fol-

jande data vid +19/+67°C

Ky leffekt 1420 kw
Varmeeffekt 1790 kw
Driveffekt 381 kw
Eleffektbehov 410 kW

vVarmefaktor 4,37



Kapaciteten ligger har mycket nara den begéarda
(1750 kWw). Awvvikelse &ar endast c:a 2%.
vVarmefaktorerna, som uppgivits ovan, 4,6 resp.

4,37, galler vid nominella driftsforhallanden.

Skillnaden mellan 4,6 och 4,37, d.v.s. det forst-
namnda vardet ar c:a 5 % storre, torde huvudsak-
ligen bero pad de nagot "samre" driftsforhallan-
dena i det andra fallet. Carnotska varmefaktorn

ar for dessa forhallanden 7,5 resp. 7,1 och skill-
naden mellan dessa varden ar ocksa c:a 5%. Skill-
naden i varmefaktor kan darvid anses forklarad.

Den carnotska verkningsgraden ar i bagge fallen c:a
62% och hogre varde kan knappast foérvantas.

For att ge en viss uppfattning om varmefaktorns be-
tydelse kan foljande ekonomiska oOverslag goras.
Antas att ett varmepumpaggregat gar med full effekt,
sag 1800 kw varme, under 4.000 h/ar sa blir driv-

energin
med varmefaktor 4,60 = 1.565 MWh
med varmefaktor 4,37 = 1.648 MWh

Skillnaden i energiforbrukning ar saledes c:a 80 MWh
(el) som med priset 200 kr/MWh kostar 16.000 kr/ar.
Den hogre varmefaktorn skulle kunna motivera en okad
investering med storleksordningen 100 & 150.000 kr
for tva aggregat. Beloppet ar givetvis helt bero-
ende av vilka varden som antas for kwh-pris, ranta,
avskrivningstid etc.

Som ovan namnts har ide olika anbuden erbjudits na-

got olika aggregatstorlekar. Om hansyn hartill tas
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genom att priset berdknas som specifik kostnad,
d.v.s. exempelvis kr per kW varme, si erhdlles
foljande:
Alt | Varmeeffekt 2 x 1934 kW

varmefaktor 4,6

Specifik anl.kostn. 440 kr/kW varme
Alt 2 Varmeeffekt 2 x 1790 kW

varmefaktor 4,37

Specifik anl.kostn. 400 kr/kW varme

De tva alternativen ar i stort sett likvardiga.
For att traffa ett slutgiltigt val, vilket inte
ar malsattningen vid denna genomgdng, kravs givet
vis diskussion av en hel del detaljfragor.
Foreliggande anbud pa varmepumpaggregat kan dock
redan nu anses vara sd fullstandiga att huvudsak-

liga tekniska data och priser ar tillforlitliga.

Dieseldriven_elkraftanlaggsiQs

Elkraft for varmepumpdriften skall enligt de ur-
sprungliga planerna for denna anlaggning alterna-
tivt kunna erhallas fran ett dieseldrivet elgene-
ratoraggregat. Preliminart anbud pa denna anlagg
ningsdel har infordrats med en funktionsbeskriv-

ning som forfragningsunderlag, Bilaga 14,17.



I fragavarande anlaggningsdel omfattar i stort
driftsfardig anlaggning bestdende av:
dieselmotor med erforderlig tillbehors-
utrustning for automatisk start, dagolje-
tank etc.
avgaspanna och rokrér med l1juddampare
elgenerator
kontrollutrustning och stallverk inkl.
utrustning for automatisk och manuell in-

fasning

Ett flertal fabrikat av saval motor som gene-
rator har erbjudits. En mangd utférandedetaljer
varierar men 3 huvudalternativ har foreslagits

namligen med varvtalen 750, 1000 och 1500 r/min.

Avgiven eleffekt ar 1,0 - 1,1 MW. Genomsnitt-
ligt kan vid full drift varmeeffekten c:a 1,3 Wf
paraknas fran motor och avgaspanna.
Systemutformning och tekniska detaljer ar i manga
avseende olika for de olika fabrikaten. Aven le-
veransbestammelserna ar nagot olika och detta kan

givetvis nagot paverka ett verkligt slutpris.

Priset for ett driftsfardigt dieselgenerator-
aggregat varierar i huvudsak med varvtalet. Fol-

jJjande genomsnittsvarden kan anges

/arvtal Pris
r/min kkr

750 2.400
1000 2.100

1500 1 .800
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Dessa priser kan ocksd ungefarligen anses galla
per MW avgiven eleffekt.
Med 2 st. varmepumpaggregat enligt ovan med en
sammanlagd kondensoreffekt pa nominellt 3,5 MW
och en varmeeffekt fran motorkylning och avgaser
pad 1,3 MW blir siledes den sammanlagda varmeeffek-
ten 4,8 MW.
Sammanlagda specifika priset for varmepumpanlagg-
ning med dieselelektrisk drift blir per effekten-
het - raknat pa totala varmeeffekten 4,8 W] -
foljande:

Varvtal Varmepump Diesel-el Maskinutrust

totalt
r/min kr/kWh kr/kWh kr/kWh
750 360 500 860
1000 360 440 800
1500 360 375 735

varmefaktorn raknad som forhallandet mellan kon-
densorvarme och tillford eleffekt ar i detta fall
vid fullast c:a 4,5.

For diesel-el-aggregat med varvtalet 750 r/min upp-
ges bransleforbrukningen till 0,216 kg EO01 per kWh
el. Med de forhallanden som i 6vrigt galler har
blir bransleforbrukningen 0,035 kg EO1 per kWh
varme totalt.

Med densiteten 0,84 kg/m3 och oljepriset (EO01)

1250 kr/m blir saledes branslekostnaden c:a

5 6re/kWhv. FOr den hégvarvigare motorn, 1500 r/min
uppges nagot hogre bransleforbrukning och bransle-

kostnaden stiger till c:a 5,7 ore/kWhv.
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Ovan angivna véarden galler vid fullastdrift. Vid
dellast kommer effektiviteten att sjunka na-

got huvudsakligen beroende pa att kompressorernas
verkningsgrad sjunker. Branslekostnaden per ener

gienhet blir da nagot hdigre.

varmevaxlare

P& forstudiestadiet ingick oljeeldad hetvattenpan
na i projektet. Pannan skulle tacka toppeffekt-
behovet och samtidigt utgdra haverireserv for
varmepumpanlaggningen. —
Under den nu genomfdrda forprojekteringen har det
framkommit att ovannédmnda effektbehov istéallet
kan tackas med &nga fran Perstorp AB:s kraftcent-
ral. Tillracklig a&ngpannekapacitet finns till-
ganglig och centralen eldas i1 stor utstrackning
med fasta branslen sasom internt industriavfall
och kol.
Den tidigare planerade varmepannan har saledes
bytts ut mot 2 st. varmevaxlare med en effekt pa
sammanlagt 2 x 5 = 10 Mw.
En komplett varmevaxlareanlaggning omfattande i
huvudsak

2 st. tubvéaxlare

tank och pumpar foér kondensat

- styrutrustning
isolering
montage

kostar enligt lagsta anbud c:a 260.000:-. Den



specifika anlaggningskostnaden, 26:-kr/kW, ar
jamford med kostnaden for andra anordningar i
sammanhanget mycket lag. Forutsatt att angan
alstras med fasta bréanslen och kan levereras
till varmepumpcentralen till acceptabelt pris
sd bor okade effekt- och energibehov givetvis
i forsta hand tillgodoses med &nga via varme-
vaxlare .

I den preliminart planerade byggnaden finns ut-
rymme for ytterligare 2 vaxlarenheter om minst
2x5 MW. Detta innebar att en maxeffekt pa

18-20 MW kan tillgodoses p& foljande satt.

alt_ |
3 angvaxlare 3x5= 15 MW

(1 enhet i reserv)

+ varmepump = 3,5 MW
18,5 MW

Alt.?2

3 angvaxlare 3x5= 15 MW

+ varmepump + diesel = 4,8 MW
19,8 MW

Alt.3

4 angvaxlare Ax5= 20 MW

Principen med reserv for storsta driftsenhet

har foljts i sammanstallningen ovan.
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4.4.1

Fj arrvarmesystemet

Beskrivning

Fjarrvarmesystemet dimensioneras for en hogsta
framledningstemperatur av 95°C och en tempera-
turdifferens av 30°C, baserat pd en dimensione-
rande utetemperatur av -16°C. Framledningstempe-
raturen sankes linjart vid okande utetemperatur
och sattes vid utetemperatur +2°C och hogre till
+60°C.

For att kunna utnyttja spillvarmen fran Perstorp AB
erfordras en distributionsledning for fjarrvarmen
fran varmepumpcentralen vid fabriksomradet till
anslutningspunkt for fjarrvarmenatet, se Bilaga 2
i Rapport R81:1978. FoOr en varmeeffekt lika med
spillvarmeanlaggningens uteffekt, c:a 3,5 MW kréavs
en ledningsdiameter = 150 mm. Den ekonomiska kal-

kylen mdste salunda belastas med en sadan ledning.

For att kunna utnyttja Perstorp AB:s varmecentral
som reserv for kommunens fjarrvarmenat ar det e-
mellertid lampligt att diametern utdkas till 300 mm
sd att i framtiden atminstone 20-25 MW varme kan
distribueras. Varmepumpanlaggningen férses dess-
utom redan fran starten med ang-varmevaxlare for
spetslast-tillskott vilket medger en totalt utta-

gen effekt fran vp-centralen av c:a 15 MW varme.

I varmepumpcentralen inryms ett expansions- och

tryckhalIningssystem for fjarrvarmenatet.
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Fjarrvarmepumparn (3 st.) ar ocksa placerade i

varmepumpcentralen.

4.4_.2 Tekniska_datai_distributionslednin2i_fjarrvarme

Uttagbar varmeeffekt 25 MW
Flode vid max varmeeffekt 0,2 m™/s
Rordiameter 350 mm

Temp.,framledning, kallaste dag (-16°C) 95°C
vid utomhustemp >+2°C 60°C
returledning,kallaste dag (-16°C) 65°C
Berakningstryck 1,6 MPag(16 bar ¢)
Berakningstemp. 100°C
Rorkulvert typ PEH

5 ANLAGGN INGSKOSTNADER

5.1 Spillvarmesystemet

For att f& grepp pa kostnaderna for anslutning
till och andringar i de befintliga formalinfabri-
kerna 1,2, 3 och 4 har efter besdok pa plats iso-
metriska ritningar gjorts upp, Bilaga 6-9, samt
anbud inforskaffats. Vidare har preliminara an-
bud och kalkyler gjorts pa ledningsgatan fran
formalinfabrikerna till och med pumpplattan och
vidare till varmepumpcentralen samt till vatten-
verket. Aven nodvandiga byggnadsarbeten har kost-
nadsberéknats .

Rivning av gamla ror i formalinfabrikerna ar ej

medtagna da detta arbete handhas av Perstorp AB



vid lampliga stopp och annat underhdllsarbete.

Forberedelse for montaget pa rorbryggor fran fabrik
till pumpplatta, t.ex. démontage och flyttning av
2 st. metanolledningar (0 50) handhas ocksa av
Perstorp AB. Daremot ingar atermontage av denna
ledning.

Med ledning av ovanstaende uppgifter kan foljande

kalkyl goras upp med prislage vid arsskiftet 1979/80.

kkr
Rorstod + kulvert 1500
Pumphus 200
1700

Pumpar, varmevaxlare, armatur, 2135
processrorledningar mm
El + instrument 145
Detaljprojektering, byggadm. 220
och kontroll
Ofdrutsett 300

Totalt 4500
I posten "El + instrument" ingar startutrustning
for pumphus och vattenverk samt en regler- och
overvakningscentral for spillvarmesystemet.
Perstorp AB kan har erhalla signaler for fel i
varmepumpcentralen eller i spillvarmesystemet sa
att atgarder snabbt kan vidtagas for att saker-

stalla kylningen till fabrikerna.
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Varmepumpcentralen

Med ledning av preliminara anbud och kostnadskal-
kyler kan foljande anlaggningskostnader anges for
varmepumpcentralen. Angivna priser galler exklu-

sive mervardesskatt och prislaget vid arsskiftet

1979/80.
Anlaggningsdel Anlaggningskostnader
kkr
Byggnad 650
Ventilation 190
Sanitet o. VA 60
ElI, belysning mm 110
Byggnad med allm.installationer totalt____ 1010
Varmepumpanlaggning 1500
Dieselanlaggning 1800-2400
Varmevéxlareanlaggning 260
Processrorledningar, armatur, 350
varmemangdsmatare oljetank mm
Processinstallationer totalt ___3910-4510
Oforutsedda anléggningskostnader 300

Detaljprojektering, byggadm. och kontroll 600
Total anléaggningskostnad for varmepump- 6420-7020

central med installationer

Den angivna variationen i totala kostnaden harroér
fran dieselmotorn vars pris varierar med varvtalet.

Prisskillnaden ar 300 kkr
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Specifika anlaggningskostnaden totalt inkl. ang-
varmevaxlare raknat pa en kapacitet pa c:a 10 MW
varme blir 640-700 kr/kWv. For utbyggd anlaggning
inkl. 4 st. vaxlare raknat pa 18,5 MW galler 360-
-390 kr/kwv

Om dieselaggregat skulle utgd och varmepumpcent-
ralen utrustas med enbart elmotordrivna varmepump-
aggregat och varmevaxlare for anga/hetvatten si
paverkas kostnaderna for byggnad, ventilationsan-
laggning och i ndgon man for elinstallationerna
Kostnaderna for diesel-el-aggregatet med tillho-
rande elutrustning utgdr men viss annan elutrust-
ning tillkommer.

Kostnaderna for namnda utfdrande har inte beraknats
men kan med ledning av den ovan redovisade kalkyl-
sammanstallningen och en uppskattning av andringar-

na antas bli totalt c:a 4.600 Kkkr.

Kompletterande installationer av Perstorp AB

Efter diskussion med Perstorp AB har féljande kal-
kyl gjorts upp 6ver de kostnader som Perstorp AB

drar pa sig.

kkr
Processéandring 250
Angledning till varmepumpcentral 50
Projektering och kontroll 50

350

29
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5.5

Fj arrvarmesystem

Utgdende fjarrvarmeledning fran varmepumpcentra-
len skall anslutas till kommunens nat i1 samma

punkt som redovisats i forprojekteringen, Rapport
R81:1978, Bilaga 2. Ledningen forlagges i PEH-kul-
vert och beraknas bli c:a 850 m lang.
Ledningskostnaden for 2 x DN150 berédknas till
730000 kr inklusive nedlaggning av nédvandiga friktions-
stod eller dylikt. Till detta kommer schaktning,
gravning och aterstallande. Denna kostnad beror
dock av hur man kan gora vagundergangarna. En grov
uppskattning ar c:a 1,4 milj._kronor. Projektering
och kontroll uppgar till 170000 kr. Detta ger to-
talt 2,300000 kr, vilken summa alltsd belastar pro-
jektet.

Den verkliga ledningen blir dock DN 300 vilket ger
en merkostnad av 300000 kr. Totala kostnaden for

en DN 300-ledning blir saledes c:a 2,500000 kr.

Sammanstal Ining

Med ledning av ovanstdende kan foljande alterna-
tiva sammanstallning goéras, dar Alt.l inkluderar
ett dieselgeneratoraggregat pa 1000 kW/1500 rpm.
Alt.2 saknar detta och varmepumparna drivs helt

med elkraft utifran.

30
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6.2

Alt. | Alt. 2

kkr kkr
Spillvarmesystem 4500 4500
Varmepumpcentral 6450 4600
Kostnader Perstorp AB 350 350
Fjarrvarmeledning 2300 2300
PEH-kulvert 2 x DN150
Summa 13600 11750
Fjarrvarmeledning +300 +300
PEH-kulvert 2 x DN300
Summa 13900 12050

LONSAMHET

Inledning

Fo6r att beddmma lIdnsamheten har en jamforelse

gjorts mellan foljande alternativ

1. Hetvattencentral - olja
2. Hetvattencentral - kol
3. Spillvarme med varmepump men utan diesel-

generator.

Avslutningsvis studeras hur ett dieselgenerator-

aggregat paverkar kalkylen.

Energiomsattning

Som utgangspunkt har valts en varaktighetskurva

enligt Figur 3.2 samt en utbyggnadstakt enligt
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6.3

6.3.1

6.3.2

Ansl

20
22
24
27
29
32

Avsnitt 3.
sattning
Ar Etapp
83 3

84 4

85 5

86 6

87 7

88 8

89 9

Energi

Spillv.

(3,5 M) (2x5 MW)

MWh

20140
25050
25800
26430
27300
27880
28260

Ovriga forutsattningar

Hetvattencentral-olja

Effekt

Investering

Verkningsgrad

01jekostnad

Drift och uh

EIforbrukning

Hetvattencentral

13,5 Mw

Anga

MWh

2780
16240
19460
22850
28220
31470
36640

Topp-
effekt
MWh

430
630
780
800
1140
1850

Detta skulle d& ge foljande energiom-

Totalt

MWh

22920
41720
45890
50060
56320
60490
66750

3,375000 kr (ex.anslutn.kostn)

85%
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EIfOrbr.
Varmep

MWh

§= 474

4580
5690
5860
6010
6200
6336

6420

100 kr/MWh (varme)(Eo5 a 850 kr/m™)

1000000 kr/ar

400 MWh &200 kr=

- kol

80000 kr.

En koleldad hetvattencentral placeras lampligen pa

Perstorp AB:s industriomrdde da kolhanteringen dar



6.3.3

6.3.4

6.4
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redan ar etablerad. Har ingar saledes aven kostnad

for fjarrvarmekulvert (2,300000 kr)

Investering 7 ,000000 kr
Kolkostnad 75 kr/MWh (véarme)
Drift och uh 200000 kr/ar

Elforbrukning 80000 kr/ar

Spillvarme

Investering Enl. 5.5 (11,750000 kr)
Anga 75 kr/Mwh (varme)alt.90 kr/Mwh (vérme)
Elenergi,fast 325000 kr/ar

avgift 93 kr/MWh

Drift och uh 340000 kr/ar
Pumpdrift 57000 kr/ar (610 Mwh)
Beredskapslager

Hetvattencentral 3000 m3

Spillvarme 1500 m1 *

Investering 120 kr/m3

Drift och uh 4 kr/m3,ar
Resultat

I Figur 4 redovisas ackumulerade nuvardeskostnaden
for de tre alternativen under den narmaste 10-ars-
-perioden. Kalkylrantan har har satts till 10% och
nagon realprishojning pad olja (kol) har inte forut-
satts. Med dessa forutsattningar blir aterbetalnings-

tiden c:a 6 ar for spillvarmeprojektet.



Forutsatter man en realprishojning pa olja (kol)

med 5%, sjunker &terbetalningstiden till 4,5 ar.

Om dessutom olja stiger ytterligare 5% snabbare
minskar aterbetalningstiden jamfort med en oljeel-
dad hetvattencentral till 3,5 ar.

Jamforelsen spillvdrme - hetvattencentral kan ock-

sa illustreras med foljande exempel for ett medel-

ar (1986) .
Spillv. HVC olja HVC kol

Oljekostnad, Kkkr E— 5006 E—
Kolkostnad, kkr 1714 E— 3696
Elkostnad, kkr 884 E— E—
Drift och uh, kkr 397 180 280
Beredskapslager, kkr 6 12 12

Summa 3001 5198 3988

Diff. — +2197 +987
Investering 11350 3735 7360

Diff. —— - 7615 -3990
Pay-off tid —_ 3,5 ar 4 ar

Spillvarmeprojektet har saledes en pay-off tid pa
3,5-4,0 ar beroende pa om man jamfor med en olje-
- eller koleldad hetvattencentral.

Ovanstaende beddmning baseras pa ett pris for pro-
duktion av anga av 75 kr/MWh(v). Om denna kostnad
i stallet ar 90 kr/MWh(v) stiger &aterbelastnings-
tiden i kolalternativet till 12 ar.

Med 5% arlig realprishojning pa kolet blir ater-
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betalningstiden c:a 6 &r.

Ovanstaende kalkyl har gjorts med forutsattningen
att varmepumparna ar eldrivna.

Installeras dieselgenerator okar investeringen med
1,820000 kr. Med 10 ars avskrivningstid och 10%
ranta samt 2000 timmars drifttid (1600MWh) blir
fasta kostnaden 296200 kr/ar eller 185 kr/Mwh.

En driftskostnadskalkyl skulle se ut enligt fol-
jJande under forutsattningen att branslefdorbrukningen
ar 0,216 kg/kWhe samt att ! kWhe ger 1,25 kWh(varme).

varmet varderas till 90 kr/MWh (@nga fran kol).

ore/kWh
Branslekostnad 32,1
varmeproduktion -11,3
Driftkostnad 20,8

Denna kostnad o6verstiger saledes avsevart det pris
man betalar for kopt el (c:a 9,3 o6re/kWh). Stalls
daremot priset mot marginalkostnaden for elproduk-
tionen vid varje enskilt tillfalle kan bilden bli

en annan om produktionen da ersatter t.ex. gastur-

bin (50-60 6re/kWh) eller oljekondens (20-30 6re/kwh).



AVTALS- OCH TAXEFRAGOR

Ett forslag till spillvarmeavtal har utarbetats

av Statens Industriverk (SIND). Detta avtal gar
ut pad att jamfora aktuella kostnader med kostnader
for alternativ fjarrvarmeleverans. Den eventuella
vinst som darvid uppkommer delas lika av leveran-
tor och mottagare av varme.

I detta aktuella projekt ar det lampligt att som
alternativ fjarrvarmeproduktion valja en koleldad

hetvattencentral placerad pa Perstorp AB:s omrade.

Baserat pa ovanstdende ldnsamhetsbedoémning blir
med 10% ranta och 20 &rs avskrivningstid ackumule-
rade nuvardet av kostnaderna 44,5 milj.kronor.
Kapitaliserat till en &rlig annuitet blir detta

S milj_lkronor_ger_ar Dessa kostnader fordelar

sig enligt foljande.

Kapital 0,86
Drift och underhall 0,28
Kolkostnad 4,03 (75 kr/Mwhv)
Beredskapslagring 0.05
5,22 milj_kr.

I detta aktuella projekt forutsattes en avskriv-
ningstid av 10 ar. Kapitalisering av ackumulerade
nuvardet till &rliga annuiteter ger foljande upp-

stallning
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PAB
Kapitalkostnad 0,09
Drift och uh —
Kostnad for anga 1,79
Kostnad for el —
Beredskapslagring 0,01

Summa 1,89

Projektets totala vinst blir saledes 270000 kr
vilken delas lika mellan parterna.

Perstorp Fjarrvarme AB betalar saledes foljande

til PAB:

Kostnad for varmeprod.
PFAB:s andel av vinst

PFAB:s kostnad

Arsavgift

Spillvarmevarde

Raknat pa levererat spillvarme blir vardet 235000 kr
eller for 1983 15 kr/MWhv och for 1989 11 kr/MWhv.
Om projektet subventioneras med 35%

pad spillvarme-varmepumpinstallationen (35% av c:a 9 milj.

3,06

5,22
-0,135
-3,06
2,025

-1,790

0,235

statliga bidrag

37

kr = 3,2 milj.kr) o©kar projektets vinst med 0,520 milj.kr

till 0,790 milj.kr. Spillvarmevardet okar da till
495000 kr eller till foljande specifika varden.

Ar ore/kWh (varme)

1983 3,2

1989 2,3
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SLUTORD

Den genomfdrda forprojekteringen visar att total-
investeringen for spillvarmeprojektet med varme-
pumpcentral p& 3,5 MWv och angvarmevaxlare pa 10 Mwv
ar 11,8 milj.kr. Installeras dessutom ett diesel-

generatoraggregat blir investeringen 13,6 milj.kr.

Med ett ekonomiskt statsbidrag till grundinvesteringen
pad c:a 3,2 milj.kr ger projektet en for bada parter
tillfredsstallande Ionsamhet med en &terbetalningstid

under 5 ar.



SPILLVARMEPROJEKT PERSTORP

Ansluten
effekt MW

-79 1980 -81 -82 -83 -84 -85 -86 -87 -88 -89 1980 A

1 2856 8O Etapp
Fig-1
Fjarrvarme i Perstorp
Investeringsbehov och ansluten effekt
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SPILLVARMEPROJEKT PERSTORP

Anslutningseffekt
°lo

Temp framiedn.

Varmebehov
varme + varmvatten

Varmvatten

9x10h
10C Utetemp

FIG 2 VARAKTIGHETSDIAGRAM FOR EFFEKT OCH VARMEBARARETEMPERATUR
FULLEFFEKT DRIFTTID: 2000 h/ar






Ack. nuvarde

Ml ke SPILLVARMEPROJEKT PERSTORP
Fig 4. Lonsamhetsbeddmning med kalkylranta 10 7»
1. HVC - Olja
2. HVC - Kol
3- Spillvarme ¢+ varmepump » &nga a 75kv/MWhv
4., —ii— +

-—ii » ——ii 90 —h
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