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Abstract

To achieve the requirements to decrease emissions of greenhouse gases by 20 % by 2020, Sweden
needs to increase its use of bioenergy. In doing so it seems natural that those who already have
access to large amounts of biofuels in the form of by-products such as straw, wood chips and
digestible materials take advantage of these assets locally. By combining production of heat with
power production at the farm it may be possible to not only reduce the direct use of fossil fuel for
heating but also reduce energy costs.

The purpose was to simulate different cases of using a small scale biofueled combined heat and
power plant for farm-based systems. A MatLab-model was developed and used to draw conclusions
about the costs for production of heat and electricity with different conversion technologies.

The model uses climate data to simulate the variations in heat energy demand on a day-to-day basis.
The given heat demand is the base of the simulation and from this the possible electric output is
calculated. This study has focused on the impact of the following properties: electric-, heat- and
total efficiency, fuel, fuel price and specific fuel requirements. The studied cases cover applications
with a heat demand from 70 kW to around 400 kW.

In this thesis two case studies has been conducted. The first was a study of a plant with a maximum
heat power of 70 kW and fueled with straw. The interesting heat engine is in these case was a
Stirling engine. After simulations some conclusions could be drawn that suggested that it may be
hard to find a Stirling engine that is cheap enough to motivate investment. The second case study
was carried out on a dry fermentation plant in the south of Sweden, as substrate algae would be
used. After production all biogas should be used as fuel for a micro turbine or for an Otto-engine.
Even in these case the result suggested that it would be hard to motivate an investment.






Sammanfattning

For att uppné EUs krav om minskade utslépp av vdxthusgaser till &r 2020 géller det att fa in
biobrédnsle som ett naturligt inslag i var energimix. For att lyckas med detta krédvs det att
uppvarmning med fossila kéllor minskar, skulle det vara mdojligt att pa samma géng producera
elektricitet hade mer varit vunnet.

Arbetet har genomforts som en del i SLFs Bioenergiprojekt, ”Kan kraftvarmeteknik vara 1onsam for
smé farmarenergianldggningar?”. Examensarbetet baseras pa fallstudier for att utreda vilken eller
vilka tekniker samt brénslen som kan vara aktuella for att gora kraftvarmeproduktion till ett lonsamt
alternativ till enbart virmeproduktion i de studerade fallen

Arbetet har inriktats pé att i MatLab skapa en modell av en kraftvirmeanldggning for att kunna
studera olika tekniker. Genom att studera olika tekniker i olika fall har det gétt att berdkna hur hoga
investeringskostnaderna kan vara for att det ska vara ekonomiskt forsvarbart att investera i
kraftvarme.

I examensarbetet har tva fallstudier genomforts. Den forsta har genomforts pa en mindre anldggning
pa Osterlen. For briinsle finns gott om halm att tillgd varfor detta var ett naturligt val.
Viarmeeffekten som krévdes var 70 kW, den teknik som ansags ldmplig for kraftvirmeproduktion
var Stirlingmotor. Nér simuleringarna genomfordes visade det sig att det dr svart att motivera en
investering i kraftvirmeteknik eftersom investeringen méste vara liten for att inte den producerade
varmen ska bli dyrare &n om en virmepanna hade installerats.

Den andra fallstudien som genomf6rdes var pa en torrtingsanldggning som rétar alger till biogas.
Niér biogasen var framstélld anvéndes den for att driva en mikroturbin eller en otto-motor for att
producera kraftvirme. Aven i detta fallet visade det sig svart att motivera en investering eftersom
investeringskostnaden &r svér att fa tillrackligt 14g. Till skillnad fran fallstudie ett sa &r inte denna
anldggningen avsedd att bara producera varme for en enskild forbrukare utan har som méal att dven
kunna silja virme.
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1 Introduktion

1.1 Bakgrund

Europeiska unionen har som mél att 20 % av energianvdandningen i EU27 ska komma fran
fornyelsebara kéllor ar 2020 (Energimyndigheten, 2010). Utdver detta har EU dven satt upp
landsspecifika mal som innebar att Sverige ar 2020 ska ha 49 % fornyelsebar energi i sin
energiproduktion. Dock har Sveriges riksdag beslutat att inte ndja sig med detta utan att andelen
fornyelsebar energiproduktion ska uppga till minst 50 % ar 2020. Som jimforelse stod den
fornyelsebara energiproduktionen ar 2009 for 44,7 % av den totala energiproduktionen. Den storsta
delen av denna energi kommer fran trddbréansle och lutar inom industrin, f61jt av vattenkraft.

De enklaste och lonsammaste omstédllningarna har redan blivit gjorda och i takt med att de fossila
brénslena stiger i pris kommer fler och fler mindre anldggningar uppna 16nsamhet och forvintas
dérmed att bli byggda. Vid nybyggnation av sma anldggningar kan det anses fordelaktigt att
anvinda sig av lokalproducerade biobrinslen. For tillfillet 4r den absoluta merparten av dessa sma
biobrédnsleeldade anliggningarna enbart byggda for att leverera viarme till en eller ett par mottagare.
Da viarmeenergi ér 14gvérdig energi hade det varit dnskvért att anvdnda en virmemaskin for att
producera hogvirdig energi (el) och anvinda forlustenergin for att tillgodose ett virmebehov.
Genom att gora detta hade behovet av primérenergi kunnat minska.

1.2 Syfte

Detta examensarbete genomfors som en del av SLFs Bioenergiprojekt, ”Kan kraftvirmeteknik vara
lonsam for sma farmarenergianldggningar?”. Examensarbetet baseras pa fallstudier for att utreda
vilken eller vilka tekniker samt brénslen som kan vara aktuella for att gora kraftvirmeproduktion till
ett Ilonsamt alternativ till enbart virmeproduktion i sma anlédggningar.

1.3 Avgrédnsningar

I examensarbetet har vissa avgridnsningar gjorts. Dessa avgransningarna har gjorts da smaskaliga
kraftvdrmeanldggningar enligt Energimyndigheten har en elektrisk effekt under 1500 kW
(Energimyndigheten, 2010). Férutom denna avgrénsning har arbetet &ven begrénsats i val av
brénsle. Grundtanken har varit att biobrinslet inte ska vara forddlat vilket har lett till att branslen
sasom RME och etanol har uteslutits. Biogas har tagits med som ett alternativ eftersom denna pi ett
relativt enkelt sitt gér att framstélla pd gardsniva.

2 Metod

Genom insamling av data samt litteraturstudie enligt kap. 3 Teori har en modell konstruerats i



Matlab enligt kap. 3.9 Modell. Simulering av anldggningar med skilda forutséttningar enligt kap. 4
Fallspecifika forutsédttningar har genomforts for att berékna resultaten. Utifran dessa resultat har
slutsatser dragits om vilken teknik som kan vara lamplig att anvénda sig av i det aktuella fallet for
att generera kraftvirme. Teknikvalet samt resultat frdn simuleringarna har anvénts for att berdkna
om byggnation av kraftvirmeanldggning eller enbart anldggning for virmeproduktion kan vara
motiverad utiftdn deras olika investeringskostnader.

3 Teori

3.1 Kraftvarme

Energi kan indelas i olika kvalitativa nivier beroende pa hur bra de kan nyttjas for att generera
arbete. Hogst 1 denna rangordning aterfinns elkraften som sdledes dr den mest hogvérdiga energin
som vi kénner, ldgst ligger virme. Enligt termodynamikens andra huvudsats ér det ej mojligt att helt
omvandla en virmereservoar till nyttigt arbete utan det kommer alltid att forekomma spillvdrme. Av
detta foljer att andelen virme som kan nyttjas till arbete sjunker med sjunkande temperatur. Detta
ger vid anvindning for elgenerering att oavsett hur anldggningen konstrueras s kommer det att
finnas energi som inte dr mdjlig att omvandla till ndgot annat.

Traditionellt har det varit ont om kraftvirmeanlédggningar eftersom tekniken for att samproducera el
och virme har varit vildigt dyr (Frederiksen, S., Werner, S.,2009). Detta har lett till att det bara ar i
stora baslastanldggningar som det har varit I1onsamt att producera kraftvirme. Férutom
kraftvirmeanldggningarnas fordel med att de kan leverera hogvérdig energi minskar de dven
forbrukningen av primérenergi. Den stora nackdelen med kraftvirmen jimfort med enbart
elproducerande anldggningar &r att elverkningsgraden i kraftvirmeanléggningarna &r ldgre d4 den
kalla sidan av virmemaskinen inte kan kylas till lika 1ag temperatur som i enbart elproducerande
anldggningar, eftersom det dé inte skulle bli ndgon vérme kvar att leverera till fjarrvirmendtet.

Kraftvirme bygger pé tre processer, forst forbranningen av brinsle som varmer den varma sidan av
varmemaskinen, direfter virmemaskinen som ger en mekanisk rorelse som anviands for att generera
elkraften. Den sista processen dr kylningen av virmemaskinens kalla sida. Det 4r kylningen av den
kalla sidan som ger virmen till fjdrrvirmendtet eller till annan virmeforbrukare. Dessa processer
finns oberoende av vilken teknik som anvédnds. Det finns anldggningar som har tagit detta dnnu
langre och istéllet for bara producera el och virme &ven producerar kyla, dessa bendmns d& som
trigenereringsanldggningar.

3.2 Bransle

Examensarbetet dr avgrinsat till att enbart studera biobrénslen och speciellt lag eller oforddlade
sadana. Dessa gar att dela in 1 olika kategorier beroende pd hur de produceras.
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3.2.1 Jordbruksbranslen

3.2.1.1 Halm

Halm dr en biprodukt vid produktion av spannmaél och i takt med att djurbeséttningar har forsvunnit
fran ménga gardar &r det stora omréden i Sverige dir halmen inte bargas. Halmen som inte bérgas
kors istdllet ner i jorden ddr den fungerar som kolkilla (SOCO, 2009). Marken som brukas och som
organiskt material fors bort frdn kommer att fa en ldgre kolhalt &n mark som legat obrukad.
Eftersom den organiska kolhalten har betydelse for produktiviteten dr det viktig att forsdka halla
den s8 hog som mojligt for att inte riskera forsimrade odlingsegenskaper i framtiden. Marker med
hoga halter organiskt kol &r dessutom mindre kénsliga for vadervariationer 4n marker med ldgre
kolhalter. Darfor maste det noga dvervidgas om marken dr lamplig for halmuttag och hur stora dessa
uttagen kan vara utan att kolhalten minskar oforsvarligt mycket. Kolet som avgar frdn marken gor
detta frimst som koldioxid och metan varfor det finns ytterligare anledningar att hélla kolhalten
hog. I Sverige bargas det arligen halm motsvarande 0,3 TWh, men detta skulle vara mojligt att 6ka
till mellan 4 och 7 TWh (Herland, E., 2005).

Att anvénda sig av oforddlad halm &r den absolut vanligaste metoden for att ta tillvara pd energin
som annars hade pldjts ner. Halm har ett effektivt energiinnehall pa ca 3 kWh/kg vilket kan
jamforas med dieseloljans 11,8 till 13,4 kWh/kg (Stromberg, B., 2010). Eftersom energiinnehallet ar
sa 14gt krivs det stora méngder halm for att halla en anldggning i1 gang. For att pa ett effektivt sdtt
hantera dessa volymer krévs det standardiserade balar.

Vid storre forbranningsanlaggningar har det blivit balar av sk. hesstontyp som blivit den vanligast
forekommande (Bernesson, S., Nilsson, D., 2005). Hesstonbalar &r fyrkantiga hardpressade balar
med maétten 1,2*1,2*2,5 m, balarna pressas med ett tryck om tre till fem bar. Detta ger en densitet
pa mellan 110 och 190 kg/m? vilket leder till en balvikt pa mellan 410 och 710 kg. Balarna kommer
da att tillfora mellan 1,23 och 2,13 MWh/st. Vid stora anldggningar blir transporterna viktigare én
vid smé anldggningar eftersom halm i det direkta ndromréadet inte racker till. Eftersom
transporternas kapacitet begransas av volym snarare &n vikt dr det onskvért att balarna blir &nnu
tyngre for att pa sa sétt spara in pa antalet transporter. Nackdelarna med att pressa balarna hérdare ér
att det okar slitaget pad maskinerna samt krdver mer energi per bal.

Mindre halmanldggningar anvdnder sig oftare av rundbalar dd dessa &r billigare att pressa
(Bernesson, S.,Nilsson, D., 2005). Daremot &r effektiviteten pa rundbalspressen betydligt mindre &n
pa hesstonpressen. Rundbalar pressas vanligen med en bredd av 1,2 m och en diameter som varierar
mellan 1,2 och 1,8 m. Rundbalspressade balar har en densitet pd mellan 100 och 120 kg/m?, vilket
leder till att balarna kommer att variera i vikt mellan 150 och 330 kg. Det enskilt storsta problemet
vid hantering av rundbalar ar de stora volymerna som inte kan anvindas effektivt vid transport och
lagring samt deras 14ga densitet. Rundbalarna ger pa mellan 0,45 och 1 MWh/st.



Ett problem med halm &r att det under véta ar kan bli svért att fa fram tillrickliga méngder halm av
god kvalitet (Eriksson, A., 2010). Vid virmeverk tas oftast inte halm emot om den har en vattenhalt
pa over 20 %. Det normala &r dock att vattenhalten ligger mellan 10 och 15 %. For halm som ska
lagras &r det véldigt viktigt att vattenhalten dr lag eftersom det annars kan leda till tillvixt av
bakterier och svampar. Denna tillvixt kan fa temperaturen att stiga sa hogt att halmen sjdlvantander.
Om halmen inte héller tillrdckligt hog kvalitet och &r tillrdckligt torr kommer det att leda till hogre
slitage och mer underhéll samt minskad driftsdkerhet.

Halmens sammansittning med hoga halter alkalimetaller och klor leder till att rokgaserna kommer
att vara korrosiva pé grund av att det bildas natriumklorid och kaliumklorid vid forbrédnningen.
Dessa dmnen utsétter hela systemet for korrosiva belastningar som minskar livslangden pa alla
komponenter som utsitts for rokgaserna (Bernesson, S.,Nilsson, D., 2005).

Gallande askhalten 1 halmen si ligger den i normalfallet mellan 2,5 och 5 % vilket ska jimforas
med 0,5 till 1 % 1 trédflis. Askans sméltpunkt ligger under sméltpunkten for trdbranslen med halmens
800 — 1000 °C mot trabrinslets 900 - 1200 °C. Att smilttemperaturen ligger l4gt innebér att det kan
bli problem med sintring i pannorna om inte forbranningstemperaturen hélls nere. Den ldga
temperaturen stéller till problem vid elgenerering eftersom man dé vill upp i s hoga temperaturer
som mojligt. Vid generering av el i smé anldggningar med halmeldning &r det fa virmemaskiner
som passar. Framforallt & ORC-anlidggningar (kap 3.3.2.2) avsedd for detta eftersom den kan arbeta
pa lagre temperaturdifferenser. Vid storre anliggningar &r det dven mojligt att anvinda angturbiner
(kap 3.3.2.1) men eftersom dessa arbetar med hogre tryck stélls det hdgre krav pd komponenterna.
Som alternativ till angturbinen i mindre anlédggningar finns kolvidngmotorn (kap 3.3.1.3).
Kolvangmaskinen forutsétter dock att anldggningen klarar trycken som uppstar vid
angframstéllning. Externeldade gasturbiner (kap 3.3.2.4) ir inte anvéndbara eftersom det inte r
mojligt att uppna temperaturer hoga nog for att driva turbinen utan att halmaskan sintrar.
Stirlingmotorerna (kap 3.3.1.1) vars verkningsgrad styrs av temperaturskillnaden 4r pga sin enkla
och robusta konstruktion mojliga att anvénda sig av i smd installationer. Dessa kommer dock att ha
lag verkningsgrad eftersom halmen maste forbriannas vid sé 1ag temperatur och verkningsgraden ar
direkt beroende av temperaturen pé den varma sidan av motorn.

3.2.1.2 Pellets och Briketter

Pellets och briketter har stora likheter eftersom tillverkningsprocessen ér vildigt likartad och det
som skiljer &r att de fardiga produkterna har olika storlek. Halmpellets anvinds inte i ndgon storre
utstrackning for eldning i Sverige, anledningarna till detta &r flera men framforallt ekonomiska
(Johansson, A., 2010). Det finns inte ndgot intresse for att tillverka halmpellets for eldning dé de
maste kunna konkurrera med trépellets i pris. Istdllet for pellets till eldning s& fokuserar tillverkarna



pa att tillverka pelletar for anvéindning som héststrd. Héststropelletarna pressas vid ett lagre tryck
vilket leder till en billigare produktion samtidigt som dessa kan siljas till ett hdgre pris dn de
hérdpressade. Under en tid forekom det forsok med eldning av halmpellets och detta fungerade vil
som virmekélla for bostadshus eldade med en pelletsbriannare i en konverterad oljebpanna. Under
aren som forbranningen pagick visade analyser pd ett virmevérde runt 4,3 kWh/kg.

Egna forsok med halmpellets frdn Laga bioenergi visar pd problem att elda halmpelletsen i en
brannare avsedd for trépellets (VikingBio frdn Virmebaronen). Det uppstod problem med sintring
och da det inte fanns mojlighet att justera forbrdnningstemperaturen gick det inte att elda med
halmpelletsen. Vid en blandning pa ca 50 % halmpellets och 50 % trépellets minskade dock
sintringen sé pass att det var mojligt att ha en kontinuerlig forbranning. Det bor daremot noteras att
det da var problem att fa fullstindig forbrdnning pd halmpelletsen och askméingden var betydligt
hogre dn vid eldning av enbart trépellets. Analyser genomforda pd halmpellets visar pé en askhalt pa
4,9 %, ett effektivt virmevérde pa ca 4 kWh/kg samt en vattenhalt pd 11 %. Brikettering av halm ar
ett sétt att gora den mer lattillgéinglig genom att 6ka densiteten vilket leder till att det blir Ionsamt
dven om transportavstandet skulle 6ka. Briketterad halm har ett energiinnehéll pé ca 4,4 kWh/kg
precis som pelleterad halm. Anledningen till att energiinnehallet dr hogre &n for oforddlad halm
beror pd att vattenhalten har sénkts frdn halms 10 — 20 % till 10 — 15 %.

Fardiga briketter och pelletar dr kédnsliga for fukt och faller sonder om de utsitts for den. Lagring av
pellets forekommer i allt fran smésédckar pd 10 kg till storsidckar och silos, briketter ddremot lagras
normalt sett enbart i silos. Vid lagring finns det risk, framfor allt vid briketter, att dessa bildar valv i
behallaren. Vid malning av briketterna till pulver 6kar risken betydligt for valvbildning i silosarna
varfor det fodras att uppehallstiden mellan malning och forbranning hélls 1ag.

De storsta anvdndningen av halmbriketter dr som ersittare for brianslen sdsom stycktorv eller ved dé
de eldas i samma typ av panna (Bernesson, S.,Nilsson, D., 2005). Briketterna och pelletar har
samma ask- och rokgasegenskaper som den oforddlade halmen. Forbranning av pelletar sker via
stokermatning eller kylt brannarror. Briketter mals oftast och anvénds som kompletteringsbrénsle 1
pulvereldade anlédggningar. Anldggningar som eldas med pulver &r ofta byggda for att forbrianna kol
men har sedan konverterats till biobrénsle.

Vid elgenerering dr det samma tekniker som for halm (kap 3.2.1.1) som &r intressanta. Dar
pelletarna skulle anvéndas i de smé anldggningarna till att driva stirlingmotorer (kap 3.3.1.1) medan
briketterna anvénds i storre anldggningar dar det &r mojligt att anvénda sig av traditionella
angturbiner (kap 3.3.2.1) eller mdjligen ORC-system (kap 3.3.2.2).

3.2.1.3 Spannmal

I Sverige anvénds varje ar uppemot 50 000 ton spannmal som brénsle. Andelen spannmal som
anvénds for energi varierar stort frén 4r till 4r och styrs utifrén priset pa spannmal. Anledningen till



att anvandningen skiljer mycket frén &r till ar dr att spannméalspannorna i dr véldigt okdnsliga for
vad det &r for bransle som matas in. I princip &r kravet att brénslet ska vara brannbart och ga att
transportera med skruv samt ha askhalt som inte ligger mycket 6ver spannmalens.

Spannmalen dr allmént lika latthanterlig som trdpellets med den skillnaden att det blir 8-10 génger
sa mycket aska (Bioenergiportalen.se, 2010). Denna aska har precis som halmen en lag
smélttemperatur och kan darfor ge stora sintringsproblem om den eldas under fel forutséttningar.
Arbetsinsatsen blir ddirmed mindre dn vid eldning med halm eller ved men hogre én vid eldning av
flis eller trépellets. Till spannmélens nackdelar hor att den &r betydligt dyrare dn halm. Spannmélen
innehéller mycket kvéve, svavel och klor. Dessa &mnen kan orsaka stora skador pé sévél panna som
skorsten och rokgéngar. For att minska denna risk ar det viktigt att rokgastemperaturen halls hog, sa
rokgaserna inte kommer att kondenseras och falla ut som syra i skorstenen.

Vid eldningen anses i Sverige havre vara den bésta spannmaélssorten pga dess hoga fetthalt vilket
ger den ett hogre energiinnehall (Persson, B, 2010). Havren har en mjukare kérna vilket leder till att
den lattare tar eld och minskar risken for sintring. I Europa dr det inte lika sjdlvklart att utnyttja just
havre utan dir anvinds istdllet vad man har tillgéingligt, oftast avrens frdn egna spannmalslager. Det
vanligaste brinslet blir d& hostvete eftersom det 4r den dominerande grodan. I Sverige ar det inte
lika vanligt med rensmaskiner pa gardarna. Pa alla spannmalsanldggningar blir det dock spannmal
som blir daligt, detta tillsammans med partier med for délig volymvikt och for déligt falltal borde
dock ga att utnyttja i storre utstrackning. Spannmal har ett virmevérde 1 i storleksordningen 4
kWh/kg. Skillnaderna mellan spannmalsslagen striacker sig mellan 3,9 och 4,2 kWh/kg med
ragveten lagst och havren hogst. Spannmaélspriserna skiljer beroende pé sort och arets skord.

For att minska riskerna for sintring vid framforallt rdgvete som létt sintrar kan spannmalen blandas
med kalk. Upp till 1,5 vikt-% kalk kan blandas in for att hoja rokgasernas pH. (Andersson, J., et al,
2004) Pé sa sitt kan askans sméltpunkt hojas. Vid inblandning av kalk kommer rokgaserna
dessutom att fa ett hogre pH vilket i viss utstrackning minskar risken for syraangrepp pé utsatta
delar. Vid spannmélseldning i smé anlédggningar under drets kalla manader dr det en vésentligt hogre
risk att rokgastemperaturen sjunker och dirmed Okar slitaget pd anldggningen. I storre anldggningar
ar det vanligare att rokgastemperaturen sjunker under den varma delen av dret da pannan enbart
anvénds for att producera tappvarmvatten.

Vid forbranning finns det ett par olika typer av pannor att anvinda sig av. I dagsldget anvénds tva
olika, stokerkmatad med rorlig roster samt brinnare med kylt brannarror. (Bioenergiportalen.se,
2010) Den stokermatade utmirks av en mindre risk for sintring pga att askan halls i rérelse och
matas ut kontinuerligt. Typen med kylt brannarrér dr védldigt kompakt och enkel, principen &r att
brénslet trycks in 1 brinnarens borjan och forbrénns hér, samtidigt som nytt bransle trycks in i
brannarroret trycks aska ut i andra &nden. Denna konstruktion dr mycket enklare och mekaniskt



mindre komplicerad d4n den med rorligt roster. Samtidigt som den ar enklare och mindre
komplicerad har den sdmre utnyttjande av brénslet samt dkad risk for sintring.

Om spannmadlen ska utnyttjas for att producera el finns det ett par alternativ att védlja mellan. Dessa
typer bor inte ha problem med att vixla mellan olika bransle utan bor vara flexibla eftersom det kan
vara mojligt att utnyttja de hdgre temperaturerna som kan uppnas under tider nér andra brinslen
anvédnds. Spannmdlsanldggningar &r oftast mindre anlédggningar avsedda for att vairma upp en eller
ett par hushdll. Detta leder till att Iosningen inte kan krdva bemanning utan pa sin hdjd daglig
tillsyn. De tekniker som kan fungera da &r stirlingmotorer (kap 3.3.1.1) eller ORC-anldggningar
(kap 3.3.2.2). Om det dr vanligt att anldggningen ska skifta brénsle dr det fordelaktigt att anvianda
sig av stirlingmotorer da deras verkningsgrad kommer att forbattras vid byte till brinsle med hogre
forbranningstemperatur.

3.2.2 Tradbranslen

Tradbranslen definieras i svensk standard SS 187106 som brénslen som tillverkats frin tradravara
och som inte genomgétt ndgon kemisk process. Trddbranslen innefattar alla biobrénslen dér trad
eller delar av trdd dr utgdngsmaterial.

Den arliga tillvixten i den svenska skogen &r omkring 100 miljoner m*y. Eftersom landet till sa stor
del dr tackt av skog finns det stora forutsdttningar att utnyttja denna for lokal biobrénsleproduktion.
En stor del av stamveden som avverkas gér till anldggningar som forddlar den. I dessa anldggningar
blir det stora méngder biprodukter sdsom sag- och kutterspadn som kan anvéndas som biobrinslen.
Biprodukterna i dessa anliggningar anvands i1 dagsldget fullt ut som brénsle.

3.2.2.1 Brannved

Briannved har traditionellt sett bestatt av bjork och al. Skillnaden mellan olika traslag ligger i
densiteten och didrmed dven i energiinnehallet. Det forekommer inte ndgon storskalig eldning av
brannved eftersom det &r svérare att hantera eldning av hela vedklabbar dn vad det &r att hantera flis
eller liknande. Ménga husdgare har dock tillgéng till brinnved som kan birgas nistan gratis, varfor
detta i stor utstriickning anviinds som tillskottsviirme i enskilda hushdll. Aven 3 meters stamved
finns till forsédljning, till ett pris som motsvarar ca halva pelletspriset.

Askhalten ligger mellan 0,4 och 1,7 % medan varmevérdet ligger runt 4,5 - 5 kWh/kg (Stromberg,
B., 2005). I Sverige virms ca 20 — 25 % av villorna med ved som huvudsakligt brinsle vilket
motsvarar 2,4 — 3 TWh/ar. For att elda med ved krévs stor egen insats medan det &r det billigaste
brénslet.



Mojligheterna att producera el frdn denna smaskaliga forbranning dr véldigt begrénsad, speciellt da
forbranningen i allménhet sker som forbrénning i satser som vérmer upp vatten i ackumulatortankar.
Da det ér satseldning och den skots manuellt krdvs det en stor egen arbetsinsats och eldning sker i
allméinhet en till tre ganger om dagen under den kalla delen av aret. Vilket inte kan motivera
elgenerering om det inte ror sig om att satselda och lagra virmen i en ackumolatortank innehéllande
hetolja som viarmer en ORC-krets (kap 3.3.2.2) vilken kyls med varmvattenslingan. Det dr mycket
tveksamt om den 16sning kan bli 16nsam att anvénda sig av dd investeringen kommer att kosta
betydligt mer &n vad det kan generera el och virme for. Personer som eldar med brinnved far
saledes ta tillvara pa den billiga virmen som det dr men utan att kunna producera el.

3.2.2.2 Tréflis

Traflis &r sammlingsnamnet pa alla trdprodukter som har blivit flisade for att ldttare kunna hanteras
och bréinnas. Tréflisen kan delas upp i olika kategorier beroende pé var den kommer ifrén, vilka
beskrivs nedan.

Vid all lagring av flis i stack &r det problem med forluster framforallt dd flisen ar fuktig och farsk,
vid for lang lagring kan flisen bli oanvandbar (Stromberg, B., 2005). Flis har ett effektivt
viarmevirde omkring 5 kWh/kg och askhalt mellan 0,4 och 4 %, ej returflis.

3.2.2.2.1 Skogsbruk

Det som vanligen menas med tréflis dr den flis som kommer direkt frdn skogen eller som
biprodukter vid foridling (Stromberg, B., 2010). Aven i denna grupp finns tre olika typer av flis,
stamvedsflis, GROT och stubbar. Stamvedsflisen 4r den renaste och anvénds dven till tillverkning
av pellets och briketter, GROT (grenar och toppar) &r en ravarutillgdng som okat kraftigt pd senare
ar och SWEBIO uppskattar att potentialen dr omkring 50 TWh / &r i Sverige. Den sista typen av flis
fran skogsbruket &r stubbflis som genom brytning kraftigt kan 6ka den uttagna bioenergiméngden
fran skogen. Varken GROT eller stubbar &r intressant vid tillverkning av pellets och briketter da de
kan innehalla stora mingder jord och andra fororeningar som inte dr dnskvérda i pellets.

Vid forbrénning dr det ovanligt att anvidnda sig av enbart GROT eller stubbar utan istillet blanda
med stamvedsflis eller torv. Detta beror pa att stamvedsflisen och torven dr mer homogen och
ddrmed kan antalet problem pa anldggningen minskas.

3.2.2.2.2 Energiskog

Den vanligaste energiskogen i Sverige bestar av Salix vilket dr samlingsnamnet pa silg, vide och
pil. Det tas stdndigt fram nya arter for att fa battre motstdndskraft mot skadeinsekter och snabbare
tillvéxt, &ven hybridpoppel forekommer.



Naturvéardsverkets framtidsvision beddomer att det 2021 ar mdjligt att odla upp mot 15 — 20 Twh/ar 1
Sverige (Stromberg, B., 2005). For att kunna hélla en hog produktion &r det véldigt vanligt att det
godslas med handelsgddsel samtidigt som det finns anldggningar dar salixodlingar anvénds som ett
komplement till reningsverk och minskar pé sé sitt utsldppen av tungmetaller. Salix som har bundit
upp tungmetaller kommer att generera aska med hogt innehall av tungmetaller, eftersom merparten
av dessa hamnar i flygaskan kan denna behdva deponeras. Skordarna vid salixodlingar &r i
storleksordningen 12 ton torrsubstans /ar. Salixen skordas vart tredje till femte ar och har en
livsldngd pa 20 - 30 ar beroende pé forutséttningar.

Vid malning till trdpulver istéllet for flis har salixpulvret storre bendgenhet att bilda valv och kraver
uppemot 60 % mer energi for malning dn barrtrdd. Det finns indikationer pa att temperaturen dér
salix sintrar ligger ldgre &n temperaturen for ovriga tradbrinslen och kan vara sa 14g som 860 °C.

3.2.2.2.3 Returflis

Returflis eller RT-flis dr en generell bendmning pé de restprodukter av trd frdn konsumtion som
ateranvinds. RT-flisen kan innehdlla stora méngder kemiska fororeningar samt metaller och plaster.
De mekaniska fororeningarna (metaller och plaster) kan sorteras bort vid krossningen till flis. De
kemiska fororeningarna dr betydligt svarare att sortera ut varfor detta inte gors.

Stora delar av de kemiska fororeningarna bestar av rester frdn ytbehandlingar och
tryckimpregneringar varfor de dominerande &mnena ér zink, bly, arsenik, koppar samt krom. Dock
ar det stor spridning mellan olika partier varfor det dr 1 det nirmaste omdjligt att 4 ett representativt
prov pé flisen. Flisen kan innehalla tungmetaller och/eller organiska halogenforeningar varfor det
kréavs periodiska mitningar av rokgaserna och minst tva sekunders uppehallstid 1
forbranningskammaren med en minimum temperatur pa 850 °C.

Normalt blandas RT-flis med rent flis for att fa ett mer homogent brénsle(Stromberg, B., 2005).
Inblandningen ligger ofta pa 10 - 40 % returflis. Det finns dven anldggningar som enbart eldar med
RT-flis och forbranningstekniskt fungerar detta bra fastdn det ofta finns storre andel sma partiklar &n
irent flis. De hogre halterna mekaniska fororeningar leder i viss utstrackning till problem med
beldggning pa dverhettare samt sintring i pannan. Returflisen &r inte ett intressant alternativ for sma
pannor eftersom investeringen i den avgasrening som krévs ér for hog.

3.2.2.2.3.1 Forbranningsegenskaper och elgenerering for flisbransle

Forbranningstekniskt finns det ett antal olika mojligheter for att pa ett effektivt sétt kunna
tillgodogodra virmen. Det vanliga dr forbridnning pé roster eller i fluidiserande bdadd, men &ven
alternativ forekommer. Forbrénningstekniskt dr det inte mycket som skiljer de olika flisbrénslena at



mer dn att vid forbranning av RT-flis maste uppehallstiden kunna garanteras samt vid forbranning
av salix kan det vara riskabelt att ha for hoga temperaturer eftersom det da riskeras sintring.

Vid generering av el &r flis ett vildigt anvindbart brénsle eftersom det gar att forbrédnna vid hoga
temperaturer. Vid smé anldggningar kan det vara ldmpligt att anvdnda sig av stirlingmotorer for
deras robusthet, men dven ORC-anlédggningar borde vara goda val. Nir storleken dkar uppe emot 70
kW el kan det vara intressant med externeldade turbiner d&ven om dessa dnnu &r pa ett
forsoksstadium, men de har en stor potential. Néir anldggningarna dr stora ar det dngturbinen som ar
det givna valet eftersom det &r en vélbeprovad teknik med hog driftsdkerhet.

3.2.2.3 Pellets och Briketter av tradbranslen

Pellets och briketter framstélls ur restprodukterna vid trdindustrier ndmligen sagspan och
kutterspan. Halften av materialet som kommer till sdgverken blir till virke medan den andra halvan
avgdr som spill och kan anvindas till energi.

Genom att forddla tradbrinslet till pellets och briketter s& blir det homogent. Eftersom brinslet ar
homogeniserat blir hanteringen och forbranningen enklare att kontrollera. Detta gor att
forbranningsanldggningarna kan fa hogre tillgdnglighet samt minskat behov av tillsyn. Minskningen
i tillsyn straffas dock av att brinslet blir dyrare ju mer forddlat det ar. Pellets har till viss del kunnat
ersétta oljeuppvarmning eftersom det &r latthanterligt nog att lagra och anvénda samt kraver
betydligt mindre av den som eldar &n vad brannved kraver. Briketter &r storre pelletar som darmed
dven blir billigare, bdde med avseende pa transport och tillverkning. Vid pressning av pellets kan
vattendnga anvindas som bindmedel, vid tillverkning av briketter anvénds inte ndgot bindmedel.

Briketter och Pellets har i storleksordningen samma virmevérde som flis och en askhalt mellan 0,4
och 0,8 %. Elgenerering kan genomforas med samma tekniker som for trésflis. Saledes ér det bara
metoder med intern forbranning som exkluderas. Pellets och briketter kan forbrénnas under hdga
temperaturer utan att sintra varfor det skulle vara mojligt att driva en externeldad turbin med hog
verkningsgrad.

3.2.2.4 Trédpulver

Trapulver eldas ofta i pulverpannor som fran borjan var avsedda for andra pulverbrédnslen sasom
pulvereldade kolpannor. Leveranserna sker oftast i form av av pellets eller briketter som mals vid
anldggningen. Anledningen till att leveranserna sker i pelletsform dr for att pulvret dr véldigt
volymidst varfor transporterna blir dyra. Pulvret har darfor samma egenskaper som pelletsen eller
briketterna bade gillande forbranningsegenskaper och mojligheter for elgenerering.
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3.2.3 Biogas

Biogas dr ett fornybart brénsle som bestar till storsta delen av metan och koldioxid dér det ar
metanhalten som bestimmer energihalten(Lantz, M., 2004). For att framstélla gasen rotas ett
kolhaltigt substrat i syrefri miljo. Det finns tvé olika processer att vélja mellan beroende pé vilket
substrat som ska rotas. Vanligen sker rotningen i en vat miljo med ett substrat som har en
torrsubstanshalt (TS-halt) kring 10 % eller i en torrdtningsprocess dér det dr mojligt att rota substrat
med en TS-halt ver 30 % (Nordberg, U., Nordberg, A., 2007). Biogasen ir i sin sammansittning
identisk med naturgasen varfor det dr mojligt att kombinera de bada.

3.2.3.1 Vatrétning

Vatrotningsprocessen ér en vilkédnd och vildokumenterad teknik som anvénds pa substrat med en
TS-halt kring 10 %. Substrat med TS-halt 6ver 10 % anvinds dven, men dé krédvs det att substratet
spéds till ratt TS-halt. Eftersom denna tekniken har utvérderats i minga studier (t.ex. SGC rapport
206, Géardsbiogashandbok, 2009) tas den inte med i detta examensarbetet .

3.2.3.2 Torrétning

3.2.3.2.1 Substrat

Som substrat i torrdtningsanldggningar kan en méangd olika substrat véljas (Nordberg, U., Nordberg,
A., 2007). I princip kan alla stapelbara organiska materiall anviindas vilket gor att TS-halter frén 20
% och upp till 80 % &r mojliga i rotkammaren. Substraten som anvinds vid torrétning har dven den
fordelen att de kan vara ganska grova i strukturen eftersom de inte behdver kunna pumpas och
eftersom uppehéllstiden i reaktorn behdver vara lang. Beroende pé vilket substrat som ska anvdndas
1 processen blir metanutbytet olika, dock ligger energiinnehéllet i biogasen pa c¢d 9,75 kWh/Nm?
metan.
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Tabell 1: Substrategenskaper (ungefirliga virden)

Substrat TS VSavTS Metanutbyte Energiinnehill

[%]  [%] [Nm?® /ton VS] [kWh/ton VS]

Godsel notkreaturl 32 81 210 2050
Godsel grisl 23 81 250 2450
Godsel fjaderfal 45 80 175 1700
Halml1 86 87 200 1950
Parkavfalll 60 60 250 2450
Alger / tang2 20 62 200 1950

1 Nordberg, U., Nordberg, A., 2007
2 Davidsson, A., Ulfsdotter Turesson, E., 2008

Beroende pa vilket substrat som anvédnds kan det finnas andra saker att tinka pa forutom
metanutbytet, nimligen huruvida det finns tungmetaller eller liknande fororeningar i substratet. I
fallet med alger har det visat sig att halten kadmium &r sd pass hog att det inte ar lampligt att
anvinda rotresterna som godningsmedel.

Vid lagring av substrat finns det ett par olika metoder. Skall substratet 14ngtidslagras behover det
lagras pa ett sétt som inte bryter ner det, darfor anvénds ofta samma teknik som vid ensilering av
vallfoder, for kortare lagringstider gar det att lagra substratet direkt pd marken.

3.2.3.2.2 Process

Vid torr6tning finns det tvé olika processer, dels den satsvisa och dels den kontinuerliga. Hir
kommer den satsvisa att behandlas eftersom det &r den som 1 storst utstrdckning anvénds i Europa
(Nordberg, U., Nordberg, A., 2007). Den satsvisa torrdtningen kallas dven for garagerdtning
eftersom rotkammaren &r utformad som ett garage med en gastit port. Substratet lastas in 1
rétkammaren med hjéilp av en lastare eller motsvarande. Nér rotkammaren &r full stings porten och
rotresterna skoljs av vatten. For att 6ka starthastigheten pé rotningen kan perkoleringsvatten fran en
annan rotkammare anvéndas och pé sa sitt ympa processen. Vid byggnation av satsvisa rotprocesser
konstrueras anlidggningarna med flera rotkammare for att pad sa sitt kunna ympa nyfyllda
rotkammare for att pa s sétt fa de att starta upp snabbare.

Niér processen dr igang pumpas vatten in ovanfor substratet och far sakta sjunka ner till botten dér
vétskan pumpas upp till toppen igen. Vitskan har flera funktioner, dels ska den halla allt material
fuktigt for att bakterierna ska tillvdxa, vétskan ska dven tillse att temperaturen i rétkammaren hélls
konstant pé ca 37 °C.

12



3.2.3.2.3 Rotrester

Nér metanutvecklingen avstannat dr det tid att tdmma rétkammaren pa rotresterna som blir kvar
(Nordberg, U., Nordberg, A., 2007). Beroende pa vilken TS-halt som fanns i det ingdende substratet
kommer TS-halten i rotresterna att variera vilket kan krdva olika hanteringa av de. Férutom att TS-
halten varierar kommer dven mingden néringsdmne att variera varfor det dr svért att séitta ndgot
exakt pris pa resterna.

Rotrester som innehéller stora delar fosfor och kvéve kan betinga ett virde som godselmedel inom
den agrara niringen. Beroende pa hur den ska virderas kommer priset for biogas att variera. Alger
ar ett substrat som ofta innehaller for hoga halter av tungmetallen kadmium for att det ska vara
mojligt att direkt anvinda som gddningsmedel. Forutom kadmium innehéller alger relativt hoga
halter av fostfor vilket hade varit 6nskvart att kunna ta tillvara. Metoder for att kunna extrahera
kadmium finns men ir dyra och komplicerade (Davidsson, A., Ulfsdotter Turesson, E., 2008).
Alternativa metoder for att ta tillvara pd fosforn men rena bort tungmetallerna har undersokts och
det 4r mojligt att odla energiskog som gddslas med rétresterna for att senare forbrannas (Boldt, L-
L., Stridh, C., 2003). Vid forbrdnning kommer tungmetallerna att hamna bland flygaskan medan
fosforn stannar i bottenaskan.

3.2.3.2.4 Energiutvinning

For att utvinna energi ur biogasen finns det manga alternativ, mdjligheterna varierar frén att
anvinda mikroturbiner (kap 3.3.2.3) till gasmotorer (kap 3.3.2.3) som fungerar enligt otto- eller
dieselcykeln.

3.3 Varmemaskiner

3.3.1 Kolvmotorer

3.3.1.1 Stirlingmotorer

Stirlingmotorn &r en kolvmotor som anvénder sig av extern forbranning. Att motorn &r externeldad
innebir att motorns arbetsmedium inte deltar i forbranningen, vilket betyder att arbetsmediet inte
forbrukas. Vanligtvis anvinder man sig av vitgas eller helium som arbetsmedium.

Kretsprocessen for en stirlingmotor visar att den approximativt anvander sig av en carnotprocess.
Da det &r en carnotprocess dr den dven regenerativ. I teorin ger detta att verkningsgraden pa en
stirlingmotor enbart bestdms av temperaturskillnaden mellan den kalla och varma sidan. Eftersom
den verkliga processen skiljer sig fran den teoretiska kommer dven verkningsgraden att gora det.
Den storsta skillnaden mellan den teoretiska och verkliga verkningsgraden beror pé att till- och
bortforsel av virme inte sker isotermiskt. Andra saker som sénker verkningsgraden ar att det
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forekommer viarme- och strommningsforluster. Verkningsgraden hos en stirlingmotor ligger i
storleksordningen 35 - 45 %, For stirlingmotorer avsedda for stationir drift med naturgas uppnés ca.
45 % medan oljeldade i fordon ligger narmare 42 %.

Den stora fordelen med stirligmotorer ar att dom ar véldigt okédnsliga for val av brénsle da allt
brannbart gér att anvinda. Dessutom kommer all forbranning att ske kontinuerligt och med stort
luftverskott som sékerstéller att forbranningen kommer att vara i praktiken fullstandig.

Moderna stirlingmotorer med flera kolvar skiljer sig fran de dldre varianterna genom att bada
sidorna av arbetskolvarna anvinds. (Alvarez, H., 2006) P4 ovansidorna av kolvarna tillfors virme
som gor att gasen expanderar och trycker ner kolven. Samtidigt som detta sker svalnar gas under
arbetskolven och skapar ett undertryck. Nar kolven har pressats tillrdckligt langt ner 6ppnas en
ventil som later det varma mediet stromma via en virmevixlare till undersidan av nista kolv dér
den far svalna och ge ett undertryck. Nér undertrycket bildas pd undersidan ges samtidigt ett
overtryck pa ovansidan som kommer att pressa kolven nerat. Sa fortsétter processen kolv for kolv
tills alla kolvarna har gjort en cykel. Dé stirlingmotorn &r en fyrtaktsmotor krévs minst fyra
cylindrar for att det ska ga att anvinda sig av dubbelverkande cylindrar.

Stirlingmotorn utmérker sig framfor allt pd briansleflexibiliteten, men dven pa sina goda
dellastegenskaper och ldnga livsldngd. Den langa livslangden bygger till stor del pa den jamna
driften och den hermetiska tillslutningen. Dellastegenskaperna bygger pd de olika metoderna for
effektreglering dér den som tillimpas vid stationdr drift &r sdnkning av temperatur pa den varama
sidan av motorn. Om snabbare reglering krévs kan motorerna byggas for dodlastreglering och det
kan dven finnas system for att kortsluta flodena mellan cylindrarna for att uppnd snabbare reglering.
Dock behovs inte snabb reglering vid stationdr drift i kraftvirmeanlidggningar. Stirlingmotorer
byggs i storlekar fran 1 kW till flera MW, motorerna for anvindning till bioenergi ligger vanligtvis
mellan 9 och 75 kW pé vevstaken (Bernesson, S., 1992).

3.3.1.2 Gasmotorer

Gasmotorer finns i minga olika utférande och bygger dirmed pé flera tekniker. De grundldggande
teknikerna for gasmotorer med intern forbrénning bygger pé otto- och dieselmotorer.

3.3.1.2.1 Ottomotorer

For ottomotorn tillimpas tva olika forbranningsprinciper. Dels den stokometriska forbranningen och
dels den som kallas mager drift eller pa engelska lean-burn. Alla moderna motorer som arbetar efter
ottocyklen har en lambdasond monterad i grenroret for att styra méngden brinsle som ska sprutas in
i cylindern. Lambdasonden &r en sond som méter mdngden syre i avgaserna som finns kvar efter
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forbranningen. Genom att reglera miangden syre till forbrinningen kan motoreffekten styras
eftersom minskad luftmingd till forbrdnningen kommer att gora att mindre brénsle tillfors.

I motorer som arbetar enligt ottocykeln tillsatts branslet innan kompression och en blandning
bestdende av luft och brinsle komprimeras tills kolven natt tindpunkten. Nér kolven nar
tandpunkten vilken ligger 15 — 20° pa vevaxeln innan 6vre dodléget sa tander ett elektriskt tindstift
den komprimerade blandningen. Den komprimerade blandningen 6kar i volym och pressar kolven
nerat. Den stokiometriska forbrdnningen och lean-burn har lite olika egenskaper som beskrivs
nedan, det som dr gemensamt dr dock verkningsgraden efter elgenerering som ligger omkring 25 -
35 % och en totalverkningsgrad pa 81-90 %(Olsson, J., Persson. C., 2002).

3.3.1.2.1.1 Stokiometrisk forbranning

Den stokiometriska forbranningen strévar efter att hilla det stokiometriska forhallandet mellan syre
och brénsle till 1. (Johansson, B. 2010) Detta innebér att allt syre och allt brénsle som sprutas in ska
reagera med varandra. Den stokiometriska forbrdnningen sker i regel 1 vanliga bensinmotorer dér
effekten séllan dr 6ver 50 kW. En vanlig bensinmotor beréknas klara sig i ca 2 r vid stationdr drift
innan den 4r 1 behov av sa stora reparationer att det ar billigare att helt byta ut den. Oljebyte sker
med 600-800 timmars intervall. Aven for denna #r verkningsgraden ungefir densamma som for
ottocyklen.

3.3.1.2.1.2 Lean-burn

Lean-burn forbranningen dr den vanligaste forbranningsprincipen nér det giller stationdra motorer.
(Alvarez, H., 2006) Denna princip bygger pa att brénslet forbrénns vid ett dverskott av syre. Om det
finns ett stort overskott pa syre kommer den termiska verkningsgraden att 6ka da mer av bréanslet
kommer att forbrannas. I teorin kommer detta dven att ske 1 den stokiometriska forbrdnningen men
det dr inte mojligt att f4 en fullstdndig blandning av briansle och luft. En annan fordel med det stora
luftdverskottet dr att forbranningstemperaturen kommer att sjunka vilket ger minskade utslapp av
kvévgaser (NOy). De lean-burn motorer som anvinds vid stationér drift med biogas dr konverterade
dieselmotorer som har fétt elektrisk tdndning. Forbranningscyklen har en verkningsgrad marginellt
over verkningsgraden vid stokiometrisk forbranning.

3.3.1.2.2 Dieselmotorer

Om en dieselmotor ska anvdnda gas som drivmedel finns det tva olika konverteringsmetoder, dual-
fuel samt lean-burn. Dual-fuel systemet &r det enda som verkar enligt dieselcykeln medan lean-burn
fungerar enligt ottoprincipen (Andersson, S-L., Holmgren, M., 2010). De olika metoderna behovs
eftersom gasen till skillnad frin i ottomotorn inte kan antédndas genom det normala tdndsystemet
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som dr kompressionstdndning Vid drift 1 dieselmotorer kan serviceintervallerna forldngas avsevart
jamfort med bensinmotorer och tandstiften uppges hélla uppemot 4 000 timmar och stora servicar
med ca 2 ars intervall da topplock och ventiler byts.

3.3.1.2.2.1 Dual-fuel

Dual-fuel tekniken dr den teknik som forst kom att tillimpas vid gaskonvertering av dieselmotorer
(Bernesson, S., 1992). Dual-fuel innebér precis som namnet antyder att motorn anvénder sig av tva
brénslen. Dieselmotorn antdnder genom att komprimera luft till 30-50 bar. Vid denna komprimering
kommer temperaturen att stiga till 550-700 °C. Nér kolven nér sitt 6vre dodldge sprutas dieseln in
och antéinds direkt. Vid gas/dieseldrift fors gasen in i cylindern innan kompressionen och
komprimeras tillsammans med luften. Nar det sedan ir tid for att tdnda cylindern sprutas det in
diesel som vanligt. Dock ersétts 0 — 95 % av dieseln med gas. Denna metoden har fordelen att om
det blir problem med gastillférsen kommer dieseln att ersétta denna och motorn fungerar som
vanligt. Dieseln fungerar dock i vanliga fall som pilotlaga med ett litet energitillskott. Med dual-fuel
tekniken kan verkningsgraden okas fran den med ottomotorn men det &r fortfarande inte nagra stora
skillnader i verkningsgraderna.

3.3.1.3 Kolvangmaskin

Kolvangmaskinen dr den dldsta typen av virmemaskin som uppfanns redan i borjan av 1700 talet av
Newcomen. Under dren har den forfinats men har inte forekommit i storre utstrackning sedan
bdrjan av 1900-talet dd smdmotorerna ersattes av dieselmotorer och de storre ersattes av
angturbiner. Anledningen till detta var den laga mekaniska verkningsgraden pé kolvdngmotorerna.
Pa senare ar har ett nytt intresse for kolvAingmotorn uppstatt i takt med att det har kommit en
marknad dér det inte enbart dr den mekaniska effekten som efterfragas utan att det istéllet ar ratt
drivning p4 ritt stille. Angmotorn ir inte intressant vid hoga effekter och hdga varvtal utan istillet
ar den lamplig for anvindning upp till ca I MW (Bernesson, S., 1992). Den mekaniska
verkningsgraden ligger i intervallet 20 - 28 % och totalverkningsgrader upp mot 90 % forekommer.

Kolvangmotorn och angturbinen bygger pa samma kretsprocess men den stora skillnaden ar att
angturbinen bygger pa kontinuerlig tillforsel av dnga medan kolvangmaskinen jobbar i faser.
(Bernesson, S., 1992) Angmaskinen 4r dessutom inte lika kinslig for fuktig 4nga och har en
rubustaren konstruktion.

Anldggningar dér det kan vara ldmpligt med kolvdngmaskiner &r i mindre anldggningar dér det
anvénds &nga 1 ndgon process men eftersom det dr angtryck och temperatur som bestimmer
verkningsgraden ér det svart att motivera anvdndning av &ngmotorer i sma anldggningar.
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3.3.2 Turbiner

Turbinen dr en maskin som omvandlar en strommande fluid till en roterande rorelse (Alvarez, H.,
2006). Denna roterande rorelse kan sen anvindas for att driva en generator eller liknande.
Turbinerna fungerar efter tvé olika principer ndmligen impuls eller reaktion. Principen for
impulsturbiner dr att dom dndrar flodesriktingen hos fluiden. Genom att dndra riktning kan man ta
tillvara pa rorelseenergin i fluiden, ddremot kommer fluidens tryck att vara konstant genom hela
processen. For reaktionsturbiner dr det istéllet tvdrtom ndmligen att det &r tryckfordandringen for
fluiden som driver turbinen. Ddrmed blir impulsturbinen en tillimpning av newtons andra lag
medan reaktionsturbinen blir en tillimpning av Newtons tredje. Det som efterstrivas vid
nykonstruktion av turbiner dr en kombination av dessa principer.

3.3.2.1 Angturbin (Rankine cykel)

Angturbinen ir precis som namnet antyder en turbin som drivs av forangat vatten. Angturbinen har
funnits sedan slutet av 1800-talet och har stegvis ersatt &angmotorn. Vid framstdllning av el globalt
sett kommer ca 80 % av all el fran angturbiner.

Den enklaste dngprocessen bestar av fyra delprocesser som genomfors kontinuerligt. (Ekroth, 1.,
Granryd, E., 2006) Delprocesserna sker med hjilp av matarvattenpump, dnggenerator, turbin och
kondensator. For att hoja verkningsgraden pé turbinen ar det normalt att forvirma matarvattnet med
angan. For anvindning av dngturbiner finns det tva olika typer av anganldggningar, ndmligen
mottrycksanldggningar och kondensanldggningar. Vilken typ som anvinds beror till stor del pa vad
anldggningens huvudproduktion bestar av.

Kondenskraftanldggningar har som primdr anvandning att producera elektrisk kraft genom att 14ta
angan passera en dngturbin dér den fir expandera ner till ett sa ldgt tryck som mojligt (Alvarez, H.,
2006). Detta gor att det inte &r mojligt att ta tillvara pa ndgon varme eftersom temperaturen nér
angan kondenseras blir alltfor 14g. For att kunna ta ut virme fran denna anldggningstyp kan man
darfor anvinda sig av sk. varmvattenkondensatorer. I dessa kondensatorer anvénds
fjarrvarmeslingan som kylmedium i kondensatorn. Varmvattenkondensatorerna i en vanlig
kraftvdrmeanldggning hdjer kylvattentemperaturen fran ca 30 — 60 °C till ca 70 — 120 °C. Beroende
pa temperatur kommer mottrycket i turbinen att dndras. Dérmed styrs elproduktionen av hur kallt
det dr mojligt att ha returvattnet frén fjarrvirmenétet. Den elektriska verkningsgraden befinner sig
mellan 20 och 60 % for turbiner mellan 20 och 200 kW, i takt med att turbinerna okar 1 storlek
kommer verkningsgraden uppemot 87 %.

Skillnaden mellan kondenskraftanlédggningar och mottrycksanldggninar dr att nér tryckfallet ver
turbinen inte bestims av temperaturen pa kondensatorerna utan istillet avbryts expantionen i ett
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tidigare stadie dér avlopps dngan frén turbinen tiacker upp behovet av virmeeffekt. I denna typen av
anldggning dr det elen som ar en biprodukt av virmen tillskillnad frdn kondenskraften dar det &r
varmen som &r biprodukt av elkraften. Den vanligaste typen av anldggningar av mottryckstypen
finns pa processindustrier som har behov av stora minger anga. Mottrycksanlaggningar har en
typisk totalverkningsgrad pd 80 — 90 %. Den mekaniska verkningsgraden for mottryckskraften ér
omdjlig att framstidlla eftersom den mekaniska rorelsen dr en biprodukt och ddrmed anpassas varje
anldggning individuellt.

Angturbiner bor arbeta med ett varvtal mellan 2 000 och 5 000 varv per minut. (Alvarez, H., 2006)
Men eftersom turbinerna anvinds vid elgenerering och det Europiska elndtet arbetar vid 50 Hz blir
det maximala varvtalet 3 000 varv per minut for att vixelldda eller lik/véxelriktare inte ska behdva
vara nddvéndig for att reglera frekvensen.

Angturbinen har sitt stora anvindningsomrade vid hoga effekter och den absoluta lejonparten av
angturbinerna som anvénds finns i storlekarna 6ver 1 MW dér livstid och krav pd att vara kompakta
ar storre. Dessutom minskar forlusternas jAimfort med nyttig energi efterhand som turbinstorleken
oOkar. Ett annat sdtt att minska forlusterna i turbinerna dr att h6ja dngtrycket. Ett hdgre angtryck
kommer att 6ka kraven pa anliggningen, 6kade krav leder till en dyrare anldggning. Dessa tva skél
gOr att det inte dr intressant med angturbiner i sméskaliga anldggningar, sdvida det inte finns en
avsdttning av dnga.

3.3.2.2 Organisk Rankine Cykle (ORC)

ORC-anldggningar bygger precis som namnet antyder pa anldggningar som drivs enligt
Rankinecyklen eller &ngcyklen. Genom att vélja arbetsmedium gér det att styra vid vilken
temperatur processen ska ske. Mycket laga temperaturer och temperaturskillnader kan tas tillvara pd
genom denna metod.

De smaskaliga anldggningarna som finns idag virms genom anvéndning av hetolja och ligger pa
den varma sidan p& mellan 250 och 300 °C. (Eriksson, A., 2009) Fluiden fordngas av hetoljan i en
viarmevéxlare och leds genom en turbin som driver en generator. Efter turbinen &r fluiden
fortfarande i gasfas. Genom att behdlla den som gas gér det att undvika korrosion och erosion pé
turbinen. Fluiden leds efter turbinen till en rekuperator eller regenerator for att ta tillvara pa virmen.
Det siste steget innan fluiden matas tillbaka till fordngning &r kondensering. Om ORC anldggningen
anvénds i1 en kraftvirmeanldggning kommer kondensatorn att virma upp framledningen pé
fjarrvirmendtet. I Sverige efterfragas diarfor en temperatur pa 80-120 °C. De organiska &mnen som
anvénds har alla en hogre densitet &n vatten och ddrmed kan turbinerna byggas mindre, samtidigt
som ytorna pa viarmeviaxlarna maste vara storre pga den sdmre virmeledningsformagan. Genom att
anvédnda andra d&mnen &n vatten fOr att fa torr dnga kan trycket hallas pa ldgre nivaer. Genom att
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minska trycket men dndd producera dnga kan alla delarna bli ldttare, detta hjilper till att hédlla
kostnaderna lagre.

Det finns dven ORC-anlidggninar som &r avsedda for att drivas av betydligt lagre temperaturer.
(Giese, G. 2010) Den stora nackdelen med dessa ir att det inte gér att anvidnda den kalla sidan till
att virma upp ett fjarrvirmenét utan istdllet maste den kalla sidan halla en temperatur pd mindre &n
30 °C.

3.3.2.3 Gasturbiner

I &ngturbinen véxlas arbetsmedlet mellan vitske- och éngfas vilket driver turbinen. Det som skiljer
gasturbinen frn dngturbinen &r att i gasturbinen befinner sig arbetmediet i gasfas hela tiden.
Eftersom det inte sker ndgon fasdvergéng i gasturbinen sé blir konstruktionen lattare och mindre
komplicerad. Gasturbinen har tre huvuddelar, kompressorn, brannkammaren samt sjdlva turbinen
For att 6ka verkningsgraden pa anldggningen kan den kombineras med en rekuperator och/eller en
angkrets. Rekuperatorn forvirmer arbetsmediet som strdmmar in i turbinen medan dngkretsen tar
tillvara pd virmen i avgaserna till att generera anga och driva en konventionell angturbin. (Alvarez,
H., 2006) Det dr bara i stora anldggningar som det 16nar sig med en angkrets efter turbinen, for
mindre anldggningar kan det istéllet vara intressant med hetvattenkretsar.

Gasturbinen fungerar genom att kompressorn hojer trycket péa arbetsmediet som trycks in i
brannkammaren dér det blandas med brénslet och anténds for att sedan expandera i gasturbinen.
(Olsson, J., Persson. C., 2002) Detta sker i en kontinuerlig process som pga dom hoga
temperaturerna stiller stora krav pd materialen. For att driva allt sa ligger alla delarna pa samma
axel sd att turbinen direktdriver bdde kompressorn och vid elproduktion dven generatorn. Drivaxeln
roterar med hastigheter pa ca 80 000 varv per minut. Eftersom generatorn snurrar betydligt fortare
dn 3 000 varv per minut kommer generatorn inte att kunna leverera el direkt till elnétet utan elen
maste likriktas och sen vixelriktas for att fi ritt frekvens. Verkningsgraden stiger med dkande
storlek pé turbinen och ligger pa 20 — 30 %.

Gasturbiner har ldgre verkningsgrad @n kolvmotorer men genom deras konstruktion konkurrerar de
dndd med kolvmotorerna pga langre livsldngd och billigare service. Precis som angturbinen okar
verkningsgraden med storleken pa turbiner och vid en effekt om 1 MW har gasturbinen helt ersatt
kolvmotorn. I mindre anldggningar &r de ldga underhéllskostnaderna som hégrar. Som brénsle i
gasturbiner gar det mesta att anvinda, men det dr fordelaktigt om det dr gasformigt fran borjan.

3.3.2.4 Externeldade gasturbiner

For att fa en storre valfrihet géllande brinsle har det gjorts forsok med pulvereldade gasturbiner
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men har gatt over till helt externeldade turbiner dér brinslet aldrig passerar turbinen. (Kautz, M.
2007) Genom att forbrinningen sker utanfor turbinen och sen virmevéxlas mot arbetsmediet genom
hogtemperaturviarmevéxlare minskas kraven pa bréinslet och valfriheten 6kar samtidigt som det
enligt teoretiska studier finns mdjlighet att na hogre verkningsgrad jamfort med den vanliga
gasturbinen.

2007 genomfordes forsok med externeldade gasturbiner vid Universitetet i Pisa tillsammans med
bl.a. Turbec dér en T100 mikroturbin byggdes om till en externeldad turbin med en elektrisk
uteffekt om 70 kW (istéllet for 100 tidigare) samt en termisk uteffekt om 270 kW. (Comodi, G., et al
, 2010) Den eldas med flis och har en temperatur 1 hetvirmevixlarna pa ca 850 °C och i turbinen
sjunker temperaturen till ca 650 °C. Sedan dess har ett antal anldggningar byggts och anvénds som
testmaskiner. Anledningen till den ldgre effekten i testmaskinen beror pé att turbinen vid
naturgasdrift har en forbranningstemperatur pa ca 950°C. (Barsali, S., et al.. 2010)
Underhallskostnaderna for en externeldad gasturbin hamnar nagot dver underhallskostnaderna pa en
interneldad eftersom det &r fler system runt omkring som kréver underhall.

3.4 Generatorer

Generatorernas uppgift dr att konvertera en mekanisk kraft till en elektrisk. For att 16sa denna
uppgiften finns det tva olika typer av generatorer nimligen synkrona och asynkrona. De tva typerna
har olika forutsittningar och egenskaper.

Asynkrongeneratorn eller induktionsgeneratorn &r i grund och botten en helt vanlig trefas elmotor.
For tillfallet ar asynkrongeneratorn den generatortyp som dr vanligast vid smé installationer sisom
sma vattenkraftverk eller vindkraftverk. Anledningen till att de har blivit sa pass vanliga dr att de
har en enkel och robust konstruktion, ldgre pris dn synkrongeneratorerna samt de ar betydligt l4ttare
att fasa in mot elnitet och kraver mindre kraftelektronik for att skota det. Daremot so klarar
synkrongeneratorn att leverera strom redan vid ldgre varvtal och dver ett bredare spektrum.

Nackdelarna med asynkrongeneratorer dr att dom méste vara anslutna till ett starkt elektriskt nit for
att fA magnetisering till rotorn, utan magnetiseringen kan inte generatorn leverera ndgon effekt.
Genom att ansluta asynkrongeneratorn till ett elnét forbrukas reaktiv effekt nér rotorn magnetiseras.
Forutom den reaktiva effekten som forbrukas krévs det att nétet kan leverera en konstant frekvens
som styr rotationshastigheten hos rotorn. Eftersom asynkrongeneratorn kréver denna externa
reaktiva effekt och frekvens gar det inte att anvéinda generatorn for att fa reservkraft, sdvida det inte
pa samma anldggning finns en synkrongenerator som kan starta upp nitet och kontrollera den
reaktiva effekten. Vid uppstart av asynkrongeneratorn kan man vilja att antingen starta upp
generatorn som en elmotor och dd snabbare komma igdng med produktionen, eller att man l4ta den
mekaniska kraften accelerera upp generatorn till ritt varvtal och sen ansluta den till nétet.
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Det magnetiska féltet i generatorn roterar med exakt samma frekvens som nitet (50 Hz) och genom
att tvinga rotorn att rotera snabbare (sd att rotorn far en hastighet relativt magnetfiltet) kommer en
strom att inducera ett magnetfilt och en spidnning kommer att uppstéd mellan generatorns poler. Nar
asynkronmaskinen anvidnds som en generator kommer dess relativa hastighet jaimfort med
magnetfaltets att vara max 3 % men vanligen 2 %.

3.5 Véarmesystem

Valet av virmesystem hdnger samman med hur stora varmeeffekter som ska dverforas fran
anldggningen och hur kylslingan &r konstruerad. (Frederiksen, S.Werner, S.,2009) I Sverige ir de
flesta distrubutionsnéten for fjérrvarme konstruerade for en temperatur av 120 grader medan
varmestammar i byggnader vanligen ligger runt ca 80 — 90 °C. Eftersom det finns skillnader 1
termodynamiken mellan de olika systemen har det blivit naturligt att dela in dom i fyra olika
anldggningstyper.

3.5.1 Hetoljeanlaggningar

Hetoljeanldggningar forekommer véldigt sparsamt i Sverige men &r vanligare pa kontinenten. I
sddra Tyskland och Osterrike #r det inte ovanligt med ORC anliggningar dér virmen pa den heta
sidan kommer fran hetolja. Pannor avsedda for hetolja som virmebérare finns i storlekar fran ca 300
kW men det borde inte vara nigra problem att anvénda sig av en varmvattenpanna med vissa
modifieringar. (Sandgren, S. 2010) Det viktigaste &r att trycket inte stiger dver 1,5 bar som
varmvattenpannor normalt dr konstruerade for. Det kan dven krdvas anpassningar for att sdkerstélla
en hog hastighet pd hetoljan genom pannan for att undvika lokal §verhettning. Det kan dven
behdvas en extra cirkulationspump for att minska risken for ett haveri.

I hetoljealdggningar anvidnds vanligen Marlotherm SH som hetolja. Marlotherm SH har en
kokpunkt vid 1 bar pa ca 390 °C. Vid anvéndning som just hetolja ar livslangden ca 10 &r, men om
den blir utsatt for 6verhettning forkortas denna tiden. Det &r darfor viktigt att oljan haller en hog
hastighet genom pannan sa att det inte finns risk for lokal dverhettning. Ett alternativ till
Marlotherm SH finns, Paratherm NF. (Eriksson, A, 2009) Nackdelen med att anvinda Paratherm
NF ér att den borjar koka redan vid 260 °C vid 1 bar. (Paratherm, 2011)

Hetoljeanldggningar begransas i fysisk storlek eftersom det skulle vara for dyrt att bygga upp ett
helt kulvertsystem med hetolja som varmebérare. Dessutom finns det stora miljomassiga risker om
ett storre system med hetolja byggs upp for att forsorja flera byggnader med vérme. Detta dr
anledningen till varfor man virmevéaxlar hetoljan mot vatten innan virmen levereras till
distributionsnétet.
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3.5.2 Anganliggningar

Anganliggningar #r i allménhet inget alternativ nér det géller dverforing av viirme till
viarmeanvindare, om det inte ror sig om véldigt hoga varmeeffekter. Istillet anvinds en &ngpanna
for att skapa dnga for drivning av en turbin eller en &ngmotor for att sedan lata &ngan kondensera
och kyla mot en het- eller varmvattenkrets.

Beroende pa hur dngan ska anvéndas innan den véxlas till vatten kan det forekomma 6verhettare
som ser till att dngans temperatur kar och ddrmed dven entalpiinnehallet. (Alvarez, H., 2006) Den
overhettade &ngan kommer dven att vara torr nir den ldmnar 6verhettaren. Om fuktig &nga kommer
in i turbiner s& kommer slitaget p4 turbinen att 6ka kraftigt. Anganliggningar forekommer frimst
vid stora anldggningar dér det ar lonsamt med angturbiner for att generera el och da med en effekt
pa turbinen pa over 1| MW.

3.5.3 Hetvattenanlaggningar

Hetvattenanlédggningar dr anldggningar som dr avsedda for en temperatur pa dver 120 °C. Detta
forutsitter att vattnet som anvénds som virmebdrare har dr trycksatt sa det 4r mojligt att behalla det
flytande. Av tradition dimensioneras de Svenska fjérrvarmenéten for en temperatur pd
framledningssidan pé just 120 °C, for att kunna hélla denna temperatur kravs att pannorna kan
leverera ett par grader varmare vatten. (Frederiksen, S.Werner, S.,2009) Det finns hetvattenpannor
som har en pasatt d&ngdom for att producera dnga. Dessa anldggningar rdknas dndé som
hetvattenpannor eftersom anguttaget blir forsumbart och i regel enbart fungerar som tryckhéllare
samt anvéinds for angsotning av tuberna.

Pga detta hogre trycket dr det enbart mojligt att anvénda sig av slutna system. Trycket och
temperaturen gor att plastror inte dr ldmpliga. Istéllet &r det vanligen stélror som anvands med
varierande isolering. I Sverige och Visteuropa ér det 1 allmidnhet PUR-isolering som tal
temperaturer upp till 130 °C.

Pa gardsniva forekommer det inte i stor utstrickning men &r ett intressant alternativ om stora
effekter plockas ut pa virmenatet. Det 4r mojligt att kombinera hetvattenanldggningar med
varmvattensystem vilket gor det mojligt att leverera hetvatten till en del forbrukningspunkter och
varmvatten till en del.

3.5.4 Varmvattenanlaggningar

Varmvatten anldggningar dr de anldggningarna som arbeter med ldgst temperatur, hér ska
varmebéraren halla en temperatur pa hogst 120 grader. Varmvattenanlidggningar kan vara bade
slutna och 6ppna system. Vid dimensionering av virmeledningar for 6ppna system maéste hénsyn tas
till virmebérarens kokpunkt, for vatten som é&r vanligast, 100 °C.
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I 6ppna system anvénds oftast en framledningstemperatur om 95 °C, fordelen med detta ér att det
gér att bygga nir med plastror istillet for stal. Plastroren sidnker anliggningskostnaden betydligt
jamfort med stdl och koppar(Frederiksen, S.Werner, S.,2009). Plastroret har dessutom fordelen mot
stalroren att det dr betydligt mindre kénsligt for ojimnheter i marken. Nackdelen med detta dr att
temperaturen dr ldgre s& det kommer att krivas ett hdgre vattenflode for att Gverfora samma effekt.
Det hogre flodet innebér dven att rorens diameter behdver okas. Vid smé system ar det billigare med
grovre plastror och ligre temperatur dn stdlror som tilldter hogre temperaturer..

Inom farmarenergianldggningar dr det oftast bara lonsamt med slutna system om de stora
effektuttagen finns vid en spannmalstork eller liknande och det &r mojligt att dra ror dit ovan jord
eller i befintliga schakt. (Hadders, 2001) Vid anvdndning av slutna system dr det dessutom viktigt
av val av panna eftersom manga pannor dr dimensionerade for max 1,5 bar vilket ger en kokpunkt
for vatten under 115 °C.

3.6 Varmedistribution

En viktig detalj for att gora kraftvairmeverk lonsamma handlar om att fa avséttning for all varme
som produceras, for att gora detta krdvs det att flera faktorer tas i beaktande.

3.6.1 Varmeavsattning

3.6.1.1 Tappvarmvatten

Tappvarmvatten dr den virme som atgér for att virma det forbrukade tappvattnet. For att praktiskt
dimmensionera for tappvarmvattenbehovet brukar kvoten mellan energibehovet for uppvérmning
av tappvarmvattnet och det totala energibehovet anvidndas. (Olsson, D., 2003) For flerfamiljshus
brukar denna kvot hamna pa 20 - 25 % medan den for enfamiljshus ligger ndgot hogre.
Forbrukningen av tappvarmvatten kan antas vara jamn dver aret och vara en baslast som krévs dret
runt. (Frederiksen, S.Werner, S.,2009).

3.6.1.2 Kylning av vdrmenét

Det som begrinsar elproduktionen under laglasttider pd anldggningarna &r avsittningen av
varmeenergi, detta leder till att det &r mdjligt att 6ka elproduktionen genom att kyla bort
varmeenergi. For att gora detta i mindre skala anvénds allt fran anldggande av pool till att kyla mot
luften med hjilp av aerotemprar. I storre skala forekommer det att virmen anvénd for att virma upp
varmelager for senare forbrukning.
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3.7 Eldistribution

3.7.1 Elnaten och krav pa anslutningar

I Sverige ér elnitet uppdelat i tre olika nivaer som avgrénsas av hur hdg spanningen i just det nétet
ar.

3.7.1.1 Stamnat

I Sverige ér det stamnétet som stér for de stora eloverforingarna. Stamnitet dgs av staten och drivs
av Svenska Kraftnit. I stamnatet ligger spidnningen pa 220 eller 400 kV och de stora
kraftproducenterna som Harspranget och kirnkraftverken dr anslutna till detta nétet.

Till detta ndt ar det inte aktuellt att ansluta nagon sméaskalig produktion.

3.7.1.2 Regionnat

Regionnitet dr det ndst oversta elnétet och star for Overforingen mellan stamnitet och lokal- eller
distrubutionsnétet. Spanningen i detta nétet ligger vanligen mellan 30 och 130 kV. Dock definieras
regionndtet av ett elnit med en spidnning som understiger 220 kV samt nétet omfattas av en
ndtkoncession.

Det ér bara stora elforbrukare och producenter som dr anslutna till regionnétet. (Eon, 2010) For
dessa storforbrukare av elkraft dr det inte aktuellt med leverans av el ut till ndtet eftersom deras
egen el konsumtion dr sé stor och den maximala effekten pé generatorn for att det ska klassas som
sméskaligt 4r 1500 kW kommer deras egen forbrukning att Gverstiga deras egen produktion.

Om det istéllet for en konsumen skulle handla om en producent sé ar det inte aktuellt att ansluta en
sa liten producent till regionalnitet. Vid inkoppling till regionalnétet for inmatning av el krévs det
ett inmatningsabonnemang vilket kostar fran 25 000 kr per ar i grundavgift.
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3.7.1.3 Lokalnét

Lokalnit dr det ndt som distribuerar el till konsumenterna. Elen som levereras ut till konsumenterna
kommer antingen fran smé lokala producenter eller fran matningar fran regionndtet. Lokalnétet har
en spinning under 40 kV och elen som forbrukas hos konsument levereras vanligen vid 400 V.
Lokalnitet &r ett monopol som kontrolleras av nitidgaren. For att ansluta en egen produktion krévs
det att nitdgaren ger sitt tillstdnd. For att forhindra att nitdgaren utnyttjar denna stéllning &r dom
skyldiga att ansluta alla nya produktionsanldggningar. For att bekosta fordndringarna i nitet far
nétégaren ta betalt av den som vill ansluta produktion, ddremot far de inte ta mer betalt 4n vad det
kostar for dem.

Beroende pa hur hog generatoreffekten dr har olika nétigare olika regelverk varfor det dr svart att
ge en generell bild av hur verkligheten ser ut. Nétagaren skall dock kompensera producenten for
den el som levereras till ndtet samt den néitnyttan (se vidare kap 3.8.4) som producenten tillfor enligt
Ellag (1997:857).

3.8 Ekonomi

Ekonomin for kraftvirmeanldggningar paverkas av manga faktorer, d4 anldggningarna som
rapporten inriktar sig pad eldas med oforddlade biobrinslen &r den stora kostnaden investeringen.
Kostnaden for investeringen kan anses vara rdntan samt avbetalningen. For berékningar av denna
har annuitetsmetoden anvénts.

De fasta kostnaderna dr investeringskostnaden, réntan, nitavgiften med ev. abonnemangsavgift samt
kostnaderna for hantering av elcertifikaten. Rorliga kostnader dr underhéllet, bréanslekostnaden samt
i vissa fall kostnad for att kyla virmendtet for att 6ka elproduktionen under laglasttider.

Inkomsterna bestar av forsdljning av virme, el samt elcertifikat. Forutom dessa inkomsterna
tillkommer @ven inkomster fran elndtnyttan som utbetalas i vissa fall.

3.8.1 Elpris

Elpriset 1 Sverige bestims pa den nordiska elborsen Noordpool. Priset sitts timvis i olika priszoner
och baseras p4 tillgdng och efterfragan under en given timme. Eftersom handeln sker i priszoner
med timvis upplosning pa en marknad dér efterfridgan och tillgdngen kan variera stort over aret
kommer &dven priset att variera. Hur prisbilden kommer att foréndras i framtiden gar inte att
forutsdga men antagligen kommer det att stiga.
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3.8.2 Skatter

Skatt pé el regleras i lagen om skatt pa energi (1994:1776), hddanefter LSE. Enligt 11 kap. 3 § LSE
ar skatten pa elektrisk kraft:

e 0,5 6re / kWh som forbrukas i industriell verksamhet, yrkesméssig vaxthusodling, lantbruk,
skogsbruk eller fiskeodling.

e 18,5 ore / kWh for forbrukad el i vissa nordliga kommuner

e 28 ore / kWh for 6vriga forbrukare.

Enligt LSE 11 kap. 2 § &r dock inte all elproduktion skattepliktig. (Bjurstrom Legnerot, U., 2011 )
El som produceras i anldggningar dir producenterna forfogar ver en installerad generatoreffekt
under 100 kW och inte sdljer el yrkesméssigt samt om elen genereras i reservkraftsanldggningar da
det dr avbrott 1 den ordinarie elforsorjningen. Skatteverkets tolkning pa detta dr att om producenten
har en installerad generatoreffekt om mer dn 100 kW och/eller levererar strommen till elnitet
samtidigt som producenten far betalt av ndgon for att producenten har levererat kraft till nitet, d& ar
det yrkesmissigt och skatt ska betalas pa all el som framstélls av producenten och som inte anvénds
for den egna elproduktionen.

3.8.3 Elcertifikatsystemet

Elcertifikaten bygger pa Lagen om elcertifikat som stiftades ar 2003 med mélet att 6ka
energiproduktionen fran fornyelsebara energikéllor som sol, vind, vatten, geotermik samt
forbrinning av biobrinslen. (Energimyndigheten, 2010) Ar 2004 4ndrades lagen si att dven
forbrianning av torv i kraftvirmeanldggningar blev innefattad.

Tilldelningen av elcertifikat sker efter hur stor energiproduktion den enskilda godkdnda
anldggningen har. (Andersson, S-L., Holmgren, M., 2010) For varje producerad MWh tilldelas ett
elcertifikat, utdelningen av certifikat sker bara om hela MWh. Ansvaret for hanteringen av
elcertifikat ligger pd Energimyndigheten tillsammans med Svenska Kraftnét, via det gemensamma
systemet Cesar. Inrapporteringen ska ske timvis for att var godkénd (Energimyndigheten, 2010).
Vid smé anldggningar kan kostnaden for inrapportering och métning vara av betydande storlek,
typiskt mellan 2 000 och 10 000 kr/ar .

En anldggning som togs i drift innan elcertifikaten infordes kan erhalla certifikat som lédngst till
2012 om inte ombyggnad med statligt stod skett efter den 15 februari 1998 da det dr mdjligt att
erhdlla elcertifikat fram tills 2014. For nya anlédggninger delas elcertifikat ut i 15 dr, som langst till
och med 2030. Anledningen till att anldggningarna inte far stod ldngre dr att dom efter 15 ar méste
anses vara sa pass avskrivna att dom ska kunna drivas med vinst utan stod.
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Varje elleverantor dr skyldig att kdpa in en viss andel elcertifikat varje ar. (Energimyndigheten,
2010) Andelen som méste kdpas in varierar frén 4r till ar enligt en faststélld lista for hela perioden. I
Cesar systemet redovisar varje elleverantor och kvotpliktig forbrukare hur mycket el de salt till
kunder samt forbrukat, dessutom redovisas hir hur manga elcertifikat som de kopt. Om négot bolag
inte har kopt tillrackligt ménga elcertifikat innan 1 april varje ar kommer dom att tvingas att kdpa
elcertifikat till ett Overpris. P4 det séttet sdkerstdller Energimyndigheten att alla kommer att kdpa in
certifikaten i tid. Den 1 april annulleras dven de elcertifikaten som foretaget har och som svarar mot
deras kvot. Elcertifikat utdver kvoten fordndras inte i vdrde utan kan sparas fran ar till &r. Antalet
elcertifikat som ackumulerats har minskat sedan 2006 vilket tyder pa att priserna pé elcertifikaten
kommer att stiga med tiden, efterhand som lagren sjunker. Vilket dr naturligt d& handeln sker pa en
spotmarknad. Under 2009 lag snittpriset omkring 296 kr/MWh.

Det dr mojligt att producera el smaskaligt utan att rapportera in produktionen till
Energimyndigheten timvis, men da utgar inga elcertifikat vilket leder till ett bortfall i inkomsterna.

3.8.4 Elnatnytta

Vid all transport av energi forekommer forluster. I elnétet dr dessa frimst relaterade till resistansen i
ledarna samt till transformatorer vid 6vergang frén olika ndt (Hemmingsson, M., Karlsson, D.,
2007). Eftersom det kostar att dverfora elektricitet maste denna kostnaden téckas upp av ndgon. Det
ar det som ligger till grund for natnyttan. Hur stor ndtnyttan dr varierar fran anslutning till
anslutning. En anldggning som &r beldgen i norra Sverige har i de flesta fall en negativ nétnytta
vilket innebér att producenterna far betala for att tillfora elndtet energi medan i sodra Sverige
betalas det ut en ersittning till producenterna beroende pa var dom é&r anslutna.

Eftersom ndtnyttan dr till for att ersdtta producenten for den nytta den producerade elen gor i nitet
har de stora posterna kartlagts. Den storsta posten i ndtnyttan &dr vid ldnga dverforingsavstand
forlustminskningsvirdet, dvs. formagan frdn den nya generatorn att minska forlusterna i nitet pga
att produktionen hamnar narmare forbrukaren och att 6verforingen fran dverliggande nit minskar.
Det andra stora virdet dr ndtinvesteringsvardet som baseras pa att nitdgarens nyinvesteringar i nétet
kommer att minskas eftersom det tillfors mer el lokalt i ndtet. Det lokala tillskottet gor att
belastningen 1 nétet sjunker lokalt och lagre effekt behdver dverforas.

Hur stor ndtnyttan blir for den enskilda anldggningen &r valdigt svér att svara pd dd det varierar
beroende pé allt fran var inkopplingen till vilket nét sker samt hur avtalet med elhandelsbolaget ser
ut. (Hemmingsson, M., Karlsson, D., 2007) D4 det &r véldigt svért att géra en modell dir ndtnyttan
berdknas dr det vanligt att sma anldggningar, fir en schablonersittning eller ingen ersattning alls for
nétnyttan eftersom den blir sa liten att det inte &r mojligt att faststélla den.
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3.9 Modell

Modellen byggdes upp i MatLab for att simulera de olika fallen. Simuleringen arbetar enligt

principskissen nedan.

Simuleringsdata
Simuleringstid

Styrdata viarmeproduktion

Klimatdata
Balanstemp
Tappvarmvattenbehov
Uppvarmningsbehov

Termisk effekt

Teknisk simulering

Verkningsgrad varmeproduktion

Styrdata elproduktion
Verkningsgrad elproduktion
Dellastegenskaper

Utdata
Bransleforbrukning
Varmeproduktion
Elproduktion

Fasta kostnader
Investeringskostnad
Investeringsstéd

Kostnader
Intakter

Ekonomiska Berdkningar

Ranta
Avbetalningstid

Resultat
Bransleforbrukning
Varmeproduktion

Natavgift
Hantering av elcertifikat

Rorliga kostnader
Underhall

Bransle

Kostnad for kylning

Inkomster
Elpris
Natnytta
Varmepris
Elcertifikat

Intakter

Elproduktion
Kostnader

Figur 1: Flodesschema simuleringsmodell
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3.9.1 Inforda beteckningar

3.9.1.1 Tekniska beteckningar

Simuleringstid : Simuleringstid |dr]
Byggdr : Byggdr [dr]

Verkningsgradvirme virme: 0 gm. 1]

Verkningsgradel :n,, [1]

Totalverkningsgrad :n,,,,=n,.. .+n, [1]

Antal dygnsgrader under balanstemperatur:M [°C *dygn]|

. _ 245k Wh

Energibehov perdygnsgrad under M : Q juzqraa [W]
kWh

(7

kWh ]
h
Tappvarmvatten: Qtappvarmvatten [ khﬂ]
kWh
=)
kWh
2]

Brinslebehov:Q,,.; .

Bortkyld virme: Qi |

VarmebehOV : Qva"rmebehov

Virmeproduktion: Q,,,

kWh
A

Andel tappvarmvatten av varmebehovet : A

Elproduktion:Q ,

Tappvatten [ 1 ]
Ar sedan start av anliggningen: n [dr]

Termisk maxeffekt : émrmmk’ e | KW ]

Maximal viirmeproduktion genom viirmebehov :q 1]

Dellastegenskaper :n, guu=(a,b,c,d e, f,g,h,i, ) ¥V 0,00<g>1,00 [1]
Verkningsgrad el vid dellast 10, ., [1]
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3.9.1.2 Ekonomiska beteckningar

Investeringskostnad : Investeringskostnad [kr |
Investeringsstod : Investeringstod [ kr]
Kalkylriinta: kalkylriinta [1]

Avbetalningstid :avbetalningstid | dr]

Ndtavgift till néiitbolaget samt abonnemangsavgift : ndtavgift [E]
ar

Kostnad for hantering av elcertifikat : Hantering av elcert [ﬁ]
ar

Antal ér for vilket elcertifikat utbetalas: n,,,,, |dr]

Underhdllskostnad :underhdll ,, ,. [#]
kl" ]
KWh,

brdnsle

Underhdllskostnad :underhdll ,,

kr]

kWh,,

Forsdljningspris el : Elpris |

kr ]
kWh,,
kr
KWh,iime

Ersdittning for elnditnytta: Néitnytta |

]
kr]

W,

Forsdljningspris virme : Virmepris |

Forsdliningspris elcertifikat : Elcertifikat |

kr ]
kwh

brdnsle

Fasta kostnader fordelade pdbrinsle: E g, |

kr ]

T K
otalkostnad : K ,,, | T

brdnsle
N L
tot , viirme KWh
(]
tot el kth

Totalintdikt varme: 1

brdnsle

Totalintdikt el : 1

=1

tot— * tot ,virme

+17

Intéikter: I kr ]

tot el [m

3.9.2 Berakningsmodell

3.9.2.1 Tekniska Berédkningar

Vid simulering ldses genomsnittliga dygnsmedeltemperaturer in for att skapa ett underlag for
varmebehovet, som dr direkt proportionellt mot dygnsmedeltemperaturen under balanstemperaturen
plus tappvarmvattenbehovet (Frederiksen, S., Werner, S., 2009). Modellen anvénder sig av ett
tidssteg om en timme.
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Energidtgangen for tappvarmvatten berdknas genom 3-1 dér det antas att energidtgangen for
tappvarmvatten &r en faktor av den arligen atgdende energimidngden for uppvirmning.
Tappvarmvattenbehovet star pa arsbasis for 20 — 25 % av uppvarmningsbehovet och antas i
modellen vara konstant i forhdllande till virmebehovet.

Virmebehovet berdknas genom att antalet daggrader multipliceras med energidtgdngen per daggrad
enligt 3-2. I 3-3 berdknas brénslebehovet fran det totala virmebehovet dividerat med pannans
varmeverkningsgrad. Summerat dver hela aret 1 3-4 ges arsforbrukningen av brinsle.

Kvoten 3-5 berdknas varje timme for att bestimma dellastegenskaperna for virmemotorn. Genom
att kvoten mellan maximal termisk effekt och aktuell virmeeffekt kommer att variera bestdms vilket
intervall dellastegenskaperna befinner sig inom. Nér detta dr berdknat kan elverkningsgraden
berdknas i 3-6. Nér den aktuella verkningsgraden &r kénd kan elproduktionen bestimmas enligt 3-7,
1 3-8 summeras sedan arsproduktionen av el.

n* 8760

Z ( Q\fa“i‘nze[;ehov) * A Tappvatten
__ n*8760—8760

(3 - 1 ) Qtappvarmvatten_ 8760
(3 - 2) Q\fa“i‘nze[;ehov: M * Qdaggrad

Q va“rmebehov+ Qbortkyld + Q tappvarmvatten
(3 - 3 ) Qbrdns/e:

n vdrme
n*8760

(3 - 4) Qbrdns/e, ar— Z Qbra"nsl@

n*8760—8760

(3 _ 5 ) q =— Qbra“ns/e

termisk , max

(3 - 6) nel, verklig: nel* n el dellast v 0’00 < q = 1’00
( 3-7 ) Qel = nel, verklig * Qbra“ns/e

n*8760

(3_8) Qd,dr: Z 0.

n*8760—8760

3.9.2.2 Ekonomiska berdkningar

Kostnader samt intékter delas upp i fasta och rorliga samt allokeras arsvis pd branslet.
Avbetalningarna pé investeringen beréknas enligt annuitetsmetoden enligt 3-10. Genom att fordela
kostnaderna pa brénslet enligt 3-11, 3-12, 3-13, 3-14 gér det att berékna kostnaden for varje enskild
kWh brénsle vilket sedan gar att spéra till kostnaden for enskilda kWh el och varme vid specifika
tidpunkter. I 3-15 summeras alla kostnader for den timmen som beréknas.
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(3—9) investering,,,,; =investeringskostnad — investeringsstod
investering ., kalkylrinta* (1+ kalkylrinta) """

(1+ kalkylrdnta )“"”‘ffalningstid )
_ arlig avbetalning +ndtavgift + hantering av elcert

(3—10) Arlig avbetalning =

(3—11) E (n) V 0<navbetalningstid ,0<n>n

elcer
Qbra"nsl@, ar '
(3—12) E (n)= arlig avbetQalnzng ntavgift Y 0<n=avbetalningstid ,n ., <n
brdnsle, ar
it ift+ hanteri lcert . .
(3—13) E,(n)= natavgift Qan CTIng AV eCt Nt avbetalningstid <n,0<n >n,,,.,
brdnsle , ar
_ ndtavgift o
(3—14) E, (n)= o Y avbetalningstid<n,n,,,,<n
brdnsle , ar

(3—15) K ,,,=E ,+ underhdll,,;,, +underhdll ,,

De totala intdkterna sammanstélls i1 3-16, 3-17 samt 3-18.

(3 - 16) Itot,\fdi‘nze: Q\fdrnze* Vdrmepris
(3—17) 1, ,=Q,,*(Elpris + Nétnytta+ Elcertifikat )
(3-18) 1,,=1 +1

tot, virme tot ,el

Dagsvis, manadsvis samt drsvis summering ger utdata viket ger resultatet enligt kap 4. Modellen i
helhet enligt bilaga 1

4 Fallspecifika forutsattningar

4.1 Fallstudie 1

Fallstudie 1 genomfordes hos Magnus Eriksson, som driver Bal och Bobcat . Eriksson har pa
gérden i den skénska byn Loderup en stokermatad lin-ka panna pa 70 kW. I pannan eldas
uteslutande halm. Varje &r forbrukas ca 100 balar av hesstontyp, lite beroende pa hur kallt det &r
samt kvaliteten pd halmskorden. Pannan byggdes 1996 och har varit i drift sedan dess. De forsta
aren var det ofta det hdnde att pannan slocknade, men det blir allt mer séllan efterhand som
kunskapen om hur pannan ska skdtas har vixt.

Erikssons panna forser bostadshus, verkstad, kontor och personalutrymme med varme och
varmvatten, dock dr pannan dverdimensionerad. Maxeffekten pa pannan anviands sdllan d4 gérdens
maximala varmeforbrukning aldrig 6verstiger ca tva tredjedelar av pannans maxeffekt.
Halmeldningen ersitter arligen 15 m? brannolja(Eriksson, M, 2010) vilket motsvarar ca 150 000
kWh (Preem, 2010). Med ett effektivt virmevarde pa 3 kWh/kg skulle detta ge en forbrukning av ca
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50 ton halm / ér vilket stimmer 6verens med Erikssons uppskattning av ca 100 balar /ar.

Pa garden forbrukas det ca 20 000 kWh el / ar. Merparten av denna strom forbrukas i verkstaden
under vintermanaderna (december tom mitten av mars) under arbetstid (7 — 16). Detta innebér att
dygnsforbrukningarna av el och virme ligger samtidigt.

Garden é&r ansluten till ett lokalnit som dgs av Ystads energi (Eriksson, M, 2010). Ystads energi har
inget emot inkoppling av egen elproduktion i denna storleksklass pa elnitet (Ostrand, U., 2010).
Diremot dr de inte intresserade av att kopa elen eftersom det ror sig om s& smé méngder att
administrationen hade blivit dyrare &n inkomsterna vid forsiljning av el, inga andra elhandlare har
hittats som &r intresserade av sd sma effekter. Den marginella effekten har som foljd att det inte
kommer vara mojligt att fa erséttning for elndtnyttan.

Forutom pannan pd garden har Bal och Bobcat tva storre halmpannor varav en levererar virme till
Trelleborg energis fjérrvarmenét i Trelleborg. Den andra halmpannan pa 2 MW togs i drift under
2010 och forser stora delar av Loderup med fjérrvirme genom det egna och nyanlagda
fjarrvirmendtet.
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Tabell 2: Antaganden fallstudie 1

Teknik Livslangd Investeringskostnad  Elpris [kr/kWh] Viarmepris  Brénslepris  Bilaga nr.
[ar] [kr] [kr/kWh] [kr/kWh]

Virmepanna 20 200 000 - 0 0,15 2
Virmepanna 35 200 000 - 0 0,15 3
Stirling * 15 300 000 1,0 0 0,2 4
Stirling * 15 400 000 1,0 0 0,2 5
Stirling 15 300 000 0,3 0 0,2 6
Stirling ° 15 400 000 0,3 0 0,2 7
Stirling ’ 15 300 000 0,3 (Sald), 1 (Kopt) 0 0,15 8
Stirling ® 15 400 000 0,3 (Sald), 1 (Kopt) 0 0,30 9
Stirling ° 15 300 000 1,0 0 0,15 10
Stirling ° 15 400 000 1,0 0 0,30 11
Stirling "' 15 500 000 1,0 0 0,15 12
Stirling 2 15 700 000 1,0 0 0,15 13
Stirling 15 300 000 0,6 0 0,15 14
Stirling '* 15 300 000 0,6 0 0,15 15
Stirling '? 15 300 000 0,6 0 0,30 16
Stirling '¢ 15 300 000 0,6 0 0,30 17

* All producerad el anviinds pa egna sidan elmétaren
* All producerad el anviinds p& egna sidan elmétaren

> All producerad el siljs till spotpris

% All producerad el siiljs till spotpris. Anliggningen kyls for att alltid producera max el.
715 000 kWh/r siljs resten forbrukas pa egna sidan métaren, resten siljs till spotpris

¥ 15 000 kWh/r siljs resten forbrukas pa egna sidan métaren, resten siljs till spotpris

? All producerad el anvénds pa egna sidan elmétaren, fordubblat brénslepris

10 All producerad el anvénds pa egna sidan elmétaren, férdubblat brénslepris

"' All producerad el anvinds pé egna sidan elmitaren, Anliggningen belédgen i Karesuando, termisk effekt 6kad till 140

kW

"2 All producerad el anvinds pd egna sidan elmitaren, Anliggningen beldgen i Karesuando, termisk effekt 6kad till 140

kW
'3 All producerad el sljs till spotpris

'*" All producerad el siljs till spotpris. Anldggningen kyls for att alltid producera max el

'3 All producerad el sljs till spotpris

'* All producerad el siljs till spotpris. Anliggningen kyls for att alltid producera max el

4.2 Fallstudie 2

Fallstudie 2 genomfors pa en teoretisk torrdtningsanldggning beldgen vid Sveriges sydkust dar det

finns tillgang till flera olika substrat. Mojliga substrat som finns tillgéingliga ir alger frin Ostersjon,

halm fran Soderslétt samt godsel fran grisproduktion. Dock kan det 6ver tiden bli svart att garantera
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tillforseln av grisgddsel med tillrackligt hogt TS dé grisgddsel i allt storre utstrickning hanteras som
flytgddsel. En anldggning som den som anvinds i fallstudie 2 planeras att byggas under 2011 och
studier om substraten dr darfor genomford 1 omrédet (Wolski, L.,, 2011).

Anldggningen som &r beldgen inom ett omrade som ticks av ett fjirrvirmenit skulle det kunna vara
mojligt att ansluta den till detta. Om Trelleborgs energi kommer att vilja koppla in det for
varmeleveranser dr dock osékert. I dagsldget ligger priset pa fjarrviarme i1 Trelleborgs fjarrvarmenét
pa 71,90 o6re / kWh (Trelleborgs energi, 2011).

Tabell 3: Antaganden fallstudie 2

Teknik Livsldngd Investeringskostnad Elpris [kr/kWh]  Véarmepris [kr/kWh]  Brénslepris Bilaga nr.
[ar] [kr] [kr/kWh]

Mikroturbin' 20 2 830 000 0,6 0,5 0,4 18
Mikroturbin® 20 2 830 000 0,6 0,5 0,8 19
Mikroturbin’ 20 2 830 000 0,6 0,5 0,2 20
Mikroturbin® 20 2 830 000 0,6 0,5 0,4 21
Mikroturbin’ 20 2 830 000 0,6 0,5 0,9 22
Mikroturbin® 20 1 830 000 0,6 0,5 0,2 26
Ottomotor’ 20 3413 600 0,4 0,3 0,6 23
Ottomotor® 20 2 572 800 0,6 0,5 0,4 24
Ottomotor’ 20 2 572 800 0,6 0,5 0,8 25
Viirmepanna' 35 1 300 000 0,0 0,5 0,6 27
Virmepanna'' 35 1 300 000 0,0 0,5 0,6 28

" All producerad energi siljs pa niten, Virmebehovet bestims med klimatdata fran Falsterbo.

2 All producerad energi séljs pa niiten

* All producerad energi séljs pa niiten

* All producerad energi siljs pa niten. Anliggningen kors pd konstant effekt for att forbruka gas i produktionstakt.
> All producerad energi séljs pd néten. Anldggningen kors pa konstant effekt for att forbruka gas i produktionstakt
% All producerad energi séljs pa niiten

" Ottomotor 120 kW, Virmebehovet bestims med klimatdata fran Falsterbo.

¥ Ottomotor 60 kW. Anlédggningen kors pé konstant effekt for att forbruka gas i produktionstakt.

’ Ottomotor 60 kW. Anliggningen kérs pd konstant effekt for att forbruka gas i produktionstakt.
1% Virmebehovet bestims med klimatdata fran Falsterbo

t Anlédggningen kors pa konstant effekt for att forbruka gas i produktionstakt.

I tabell 3 redovisas indata som valdes att anvéndas i modellen, dér: investeringskostnad ar
kostnaden for kraftvarmeteknik samt for rtanldggning, elpris dr det pris som betalas for den salda
elmidngden, viarmepris det pris som betalas for den producerade virmeméngden, bvranslepriset ér
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det pris som brinslet har ndr det lamnar rétanldggningen. I branslepriset ingér dock inte
investeringen pd rotanldggningen utan enbart drift/underhdll samt substratkostnad och rotresternas
vérde. Fallet dir en mikroturbin anvénds och investeringskostnaden har sjunkit till 1 830 000 kr
innefattar en mikroturbin driven av biogas men utan ndgon investering i rotkammare.

5 Fallspecifika Iosningar

5.1 Fallstudie 1

Eftersom det i fall 1 r6r sig om en liten varmeforbrukning och en liten elférbrukning &r den teknik
som kan vara 16nsam en stirlingmotor som driver en asynkrongenerator. Om det hade varit problem
med frekventa elavbrott eller om det hade funnits verksamhet dér det hade varit forodande med
avbrott i elleveransen hade det kunnat mara motiverat med en synkrongenerator istéllet.

Losningar med stirlingmotorer i samband med halmeldning finns inte pa marknaden idag. Det finns
enstaka tillverkare som har fliseldade anlédggningar dér elproduktionen baseras pa stirlingteknik, d&
ror det sig om en elektrisk uteffekt om ca 35 kW. Anledningen till att det inte finns halmeldade pé
marknaden beror till stor del pé halmens laga sintringstemperatur. De pd marknaden forekommande
stirlingmotorerna dr utvecklade for en temperaturdifferens pa narmare 600 °C (Vestin, A, 2010). Det
ar alltsd mojligt att anvdnda dessa motorer men det kraver att man ligger néra
sintringsstemperaturen, vilket inte dr dnskvért.

Investering i en enkel helbalspanna for halm ligger i denna storleksordning pd ca 200 000 kr med en
livsldngd pa mellan 20 och 35 dr, medan en l6sning med stirlingmotorer har en livslangd pé
omkring 15 ar.

Eftersom det ror sig om en liten anléggning pa en enskild gérd dr det inte intressant att silja ndgon
varme eftersom denna fortjénst skulle bli sa liten att det inte skulle kunna motivera utbyggnaden av
ett kulvertsystem. Av den anledningen kommer inte varmen att generera nagon inkomst. Det som
aterstdr dr da att den virmen som anvinds i anldggningen ska bli sa billig som mgjligt. Dessutom
kommer den producerade elen tillgodo pa den egna sidan av elmédtaren vilket kommer att minska
totalkostnaden for virmen. For fallen med stirlingmotorer har simuleringarna utgatt fran att
anldggningen utrustas med en generator som har en max effekt av 14 kW. Eftersom anldggningen
forvintas hélla i 15 &r dr det lampligt att den ar betald ndr den byts ut. Det &r dven ldmpligt att rakna
pa en avbetalningstid pa 10 ar eftersom réntan di kan bindas pa for ndrvarande 5,37 % (SBAB
2011). Simuleringen gav resultatet att en totalinvestering pa mellan 300 000 och 400 000 kr kan
vara mojlig att rakna hem vid investering i kraftvirme. Samtlig indata i modellen redovisas i bilaga
2-13.
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Anldggningen dimensionerades for att klara att hélla systemet varmt (70 kWh per daggrad under 13
°C) enligt klimatdata frdin SMHI enligt véderstationen i Falsterbo vilken &r den ndrmast viderdata
som finns tillgédnglig.Eftersom det ror sig om en liten anlédggning dir det finns ett virmebehov har
varmepriset satts till 0 kr/kWh eftersom viarmen inte kommer att generera ndgon vinst utan
kraftvdrmen ska ses som ett forsok att minimera forlusten som uppstar nér anldggningen ska hallas
varm.
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Tabell 4: Resultat fallstudie 1

Teknik Ackumulerad Ackumulerad Vinst per  Vinst per producerad Vinst per forbrukad  Bila
vinst [kr] bréansleforbrukning producerad kWh el [kr/kWh] kWh brénsle ga
[kWh] kWh virme nr.
[kr/kWh]
Viarmepanna  -937 733 3370249 -0,278 - -0,237 2
Virmepanna -1443 271 6938 748 -0,245 - -0,208 3
Stirling ' -519 118 3 888 749 -0,205 -1,123 -0,133 4
Stirling > -650 960 3 888 749 -0,258 -1,409 -0,167 5
Stirling * -854 518 3 888 749 -0,338 -1,850 -0,220 6
Stirling * -1325233 9198 000 -0,524 -0,758 -0,144 7
Stirling -676 660 3 888 749 -0,268 -1,465 -0,180 8
Stirling ° -808 502 3 888 749 -0,320 -1,750 -0,208 9
Stirling ’ -808 502 3 888 749 -0,470 -1,750 -0,210 10
Stirling ® -1319772 3 888 749 -0,522 -2,857 -0,340 11
Stirling ° -1 502 579 9945 435 -0,210 -1,877 -0,151 12
Stirling '° -1766 263 9945 435 -0,246 -2,206 -0,178 13
Stirling ! -831418 3 888 749 -0,329 -1,800 -0,214 14
Stirling '* -1106 010 9198 000 -0,438 -0,633 -0,120 15
Stirling " -1414 730 3 888 749 -0,560 -3,062 -0,364 16
Stirling ' -2485710 9198 000 -0,983 -1,422 -0,270 17

! All producerad el anvénds pa egna sidan elmétaren

2 All producerad el anvénds pé egna sidan elmétaren

* All producerad el siljs till spotpris

* All producerad el sljs till spotpris. Anliggningen kyls for att alltid producera max el.

> 15 000 kWh/ér siljs resten forbrukas pa egna sidan métaren, resten siljs till spotpris

%15 000 kWh/r siljs resten forbrukas pa egna sidan métaren, resten siljs till spotpris

7 All producerad el anvinds pa egna sidan elmitaren, fordubblat branslepris

S All producerad el anvénds pa egna sidan elmétaren, fordubblat brénslepris

? All producerad el anvéinds pd egna sidan elmétaren, Anldggningen beldgen i Karesuando, termisk effekt 6kad till 140

kW

' All producerad el anvinds pd egna sidan elmitaren, Anliggningen beldgen i Karesuando, termisk effekt 6kad till 140

kW
" All producerad el siljs till spotpris

2" All producerad el siljs till spotpris. Anldggningen kyls for att alltid producera max el

13 All producerad el sljs till spotpris

'* All producerad el siljs till spotpris. Anliggningen kyls for att alltid producera max el

Detta ger en Stirlingmotor med generator pa 14 kW skulle kunna motivera en dkad investering pa

mellan 100 000 och 200 000 kr under forutsittning att all elen som genereras kan anvindas pa den
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egna sidan av médtaren och att elcertifikat erhdlls for all produktion. En sddan anldggning kommer
att producera ca. 31 000 kWh el varje ar. Om déremot all elen séljs istéllet for att forbrukas finns det
inte nagot investeringsutrymme alls. Eftersom det ror sig om sd sma energimidngder &r det svart att
hitta ndgon elhandlare som &r intresserad av den att kopa den, varfor det &r svért att motivera.

5.2 Fallstudie 2

Hir kan det finnas ett antal olika l6sningar. Det skulle hédr vara mgjligt att enbart producera viarme
fran biogasen men dven vara mojligt att framstélla kraftvarme. Fokuset ligger pé att producera
kraftvdrme vilket leder till att detta studeras.

Som substrat anvinds alger vilka samlas upp fran badstrinder i Trelleborgs kommun.
Uppsamlingen av dessa alger ger tillrdckligt substrat for att producera 0,7 GWh metan /ar
(Davidsson, A., Ulfsdotter Turesson, E., 2008) varfor denna mingd dr intressant att simulera.
Kostnaden for att samla materialet ar svara att uppskatta. Efter uppsamling pé strinderna ska
substratet transporteras till rotanldggningen, en stricka pd ca 10 km. Resterna efter rotning
innehéller stora miangder kvdve, fosfor och kalium (ca 3,4 % fosfor, 4 % kvidve samt 1 % kalium).
Rotresterna vérderas till ett pris motsvarande 8/3 kr / kg kvéve, 6 kr / kg fosfor samt 8/3 kr / kg
kalium vilket dr en tredjedel av priset for motsvarande produkter mineralgddsel (Yara, 2010). Detta
torde ge en produktionskostnad for gasen pa ca 0,4 — 0,8 kr/kWh gas. Hir rdknas inte investeringen
pa rotkammrarna in utan denna belastar istéllet modellen genom att investeringen okas i
motsvarande grad.
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Tabell 5: Resultat fallstudie 2

Teknik Ackumulerad Ackumulerad Vinst per Vinst per Vinst per Bila
vinst [kr] bréansleforbruknin producerad kWh  producerad kWh el forbrukad kWh ga
g [kWh] varme [kr/kWh]  [kr/kWh] bransle [kr/kWh]  nr.
Mikroturbin' -9425 416 25925926 -0,673 -1,420 -0,360 18
Mikroturbin? -19 795 787 25925926 -1,410 -2,990 -0,764 19
Mikroturbin’ -4 240 231 25925926 -0,310 -0,640 -0,164 20
Mikroturbin® -12 433 418 25925926 -0,890 -5,150 -0,480 21
Mikroturbin’ -9 301 775 21 875 000 -1,630 -9,450 -0,880 22
Mikroturbin® -2 921 814 25925926 -0,210 -0,440 -0,113 26
Ottomotor’ -18 083 435 21 875 000 -1,290 -4,500 -0,827 23
Ottomotor® -93 017 754 21 875 000 -0,670 -2,040 -0,425 24
Ottomotor’ -18 051 775 21 875 000 -1,300 -3,970 -0,825 25
Virmepanna'®  -12 099 812 26 630435 -0,490 - -0,454 27

" All producerad energi siljs pa niten, Virmebehovet bestims med klimatdata fran Falsterbo.

2 All producerad energi séljs pa niiten

* All producerad energi séljs pa niiten

* All producerad energi siljs pa niten. Anliggningen kors pd konstant effekt for att forbruka gas i produktionstakt.
> All producerad energi séljs pd néten. Anldggningen kors pa konstant effekt for att forbruka gas i produktionstakt
% All producerad energi séljs pa niiten

" Ottomotor 120 kW, Virmebehovet bestims med klimatdata fran Falsterbo.

¥ Ottomotor 60 kW. Anlédggningen kors pé konstant effekt for att forbruka gas i produktionstakt.

? Ottomotor 60 kW. Anliggningen kérs pd konstant effekt for att forbruka gas i produktionstakt.
1 Virmebehovet bestams med klimatdata frén Falsterbo

6 Diskussion

6.1 Fallstudie 1

Enligt den fallspecifika 10sningen finns det ett véldigt litet investeringsutrymme for att kunna
motivera en investering elgenerering om det inte forbrukas vildigt mycket el pé anldggningen. I fall
1 kommer det att produceras omkring 31 000 kWh el varje ar, detta dr mer &n 50% mer 4n vad som
for tillfallet forbrukas pd gérden. Detta kommer att gora att investeringsmojligheterna kommer att
sjunka, samt med ett elpris pa 0,3 kr/kWh finns det en mdjlighet att ha ett forsdljningsabonnemang
och sélja dverskottsproduktionen vilket skulle ge en viss inkomst pé denna. Med
abonnemangskostnaden pd 800 kr/ar skulle det behdva séljas 2700 kWh/ar for att finansiera denna
mojlighet.
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Vid en arlig forséljning av 15 000 kWh el for 0,30 kr/kWh och resterande produktion (ca 15 800
kWh) anvénds pd egna sidan métaren har investeringsutrymmet minskat jimfort med fallen dér all
el forbrukas péd den egna sidan mitaren och gjort investeringen pé 400 000 kr oforsvarlig medan
investeringen pd 300 000 fortfarande &r realistisk dé priset pd kWh varme fortfarande ar under fallet
med 20 ars livsldngd pd pannan.

Vid kéanslighetsanalysen analyserades dven mdjligheten att bygga en liknande anldggning i en annan
klimatzon vilket inte visade sig lampligt. Om anldggningen flyttades till Karesuando istéllet skulle
inte anldggningens termiska effekt ricka utan kalla dagar skulle temperaturen i virmendtet att
sjunka. For att 16sa detta 6kades den termiska effekten till 140 kW medan eleffekten enbart 6kades
till 16 kW. Detta gav att virmeenergin skulle bli billigare per kWh @n i Loderup om priset pa
stirlingmotorn inte oversteg 700 000.

6.2 Fallstudie 2

Fallstudie 2 visar dven den pa svérigherna att fi god ekonomi i driften av anldggningen. Inte heller 1
fallen dér rotresternas virde har hdjts sé att priset pa brénslet har halverats har vinst kunnat pavisas.
Rétresterna frén tdngen innehéller dessutom kadmium varfor det inte dr sékert att de kommer att ga
att anvdnda som gddning pé livsmedelsgrodor. Déremot borde de passa utmarkt for godsling av
Salix i energiindamél. Efter skord och forbranning av salix skulle den néringsfattiga flygaskan
kunna deponeras medan den néringsrika bottenaskan kunde fungera som fosfor och kaliumkélla.
Anledningen till varfor flygaskan bor deponeras dr att kadmiumet hamnar i denna.

Om det skulle vara mdjligt att koppla in sig och silja energi till fjirrvarmenétet ar tveksamt, under
arbetets gang har jag inte lyckats fa svar pé frdgan om det gér eller vad det skulle kosta i avgifter.
Eventuellt kan det vara mojligt nésta gdng som det behdvs en effekthdjning i fjarrvirmendtet men
det dr oklart pa vilka villkor. En utredning for tredjepartstilltréde till fjdrrvarmenét har genomforts
pa uppdrag av regeringen (SOU, 2011:44).

7 Slutsats

Det hir arbetet visar pa problemen med att f4 [onsamhet sméskalig kraftvdrme. Anledningarna till
detta &r médnga men om smé anldggningar pa en enskild gird studeras dr det investeringskostnaden
som &r for hog for att kunna motivera en investering. Om brénslepriset sjunker betydligt kan det
eventuellt vara mojligt att visa gott resultat pa anliggningen trots en hog investeringskostnad. Det
storsta problemet med kraftvirmeproduktion med halmeldning &r att forbranningstemperaturen ér
lag vilket leder till en relativt 1&g verkningsgrad. Tekniker som skulle kunna vara lonsamma i
framtiden skulle antagligen bygga pa ORC-kretsar men dessa har inte utvérderats i studien.
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Den biogaseldade anlidggningen visade sig inte den heller vara 16nsam, men detta kan till stor del
bero pé kostnaden for brinslet. I fallen dir mikroturbin anvéinds for driften skulle
investeringskostnaden behdva sjunka med mer dn en miljon vilket inte dr realistiskt att tro d& bara
turbinen kostar mer 4n sd. Av detta kan konstateras att &ven om investeringskostnaden sjunker
betydligt s& kommer inte slutresultatet att dndras ndmnvért varfor det dr andra kostnader som maste
minimeras. For att f4 god ekonomi skulle séledes investeringen, brénslepriset samt
underhéllskostnaderna behdva sjunka och intékterna frin virme och el att behdva stiga.Det &r svart

att hitta en anldggning som ekonomiskt dr jaimforbar med enbart varmeproduktion vid sméaskalig
drift.
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Bilaga 1 Matlabmodell

ReadMe
%% Berdkningsskript README

Startas genom CHP.m
Programmet dr skapat for anvindning i Matlab och testat med version 7.11.0 Byggt och testat pa:

Ubuntu 10.04
Matlab R2010b

Installerade paket:
sam2p

ps2pdf

Ip

enscript

OMM ovanstéende paket saknas eller matlab inte &r en unix verison kommer en basic simulering att anvéndas.
Resultatet kommer da inte att kunna omvandlas till pdf-filer och skrivas ut automatiskt. OMM alla kraven ar uppfyllda
kommer CHP.m att kéra RunNix.m och flytta 6ver fardiga simmuleringar till mappen UtfordaBerakningar som pdf filer.

All indata till kdrningarna finns i confXXX.m filerna, dir XXX &r nummerforljden vilken kan anvéndas for att
identifiera filerna. Conffilen skall innehalla foljande variabler. ZZZ innebar att det méste vara ett tal.

--- START EXEMPELKONFIGURATION ---

%Hur liange simuleringen ska fortsétta [ar]

sim_tid ar=777Z;

% Vilket ar byggnationen sker, vikitgt for att kunna avgora hur ldnge elceritfikat skall ges [ar]
bygg ar=2777;

%Hur stor investeringskostnaden ér exkl. ev. investeringsstod [kr]

invest=Z777;

%Hur lang tid avbetalningen skall ske pé [4r]
avbetalningstid = ZZZ;

%Réntesats som dimmensionsldst decimaltal [1]

ranta = 277,



%Storleken pé ev. investeringsstdd [kr]

invest_stod =ZZZ;

%Pris som forséljning av el kommer att inbringa [ki/kWh]
el pris=7277,;

%Ersidttning for elnyttan [kr/kWh]
el natnytta =ZZZ;

%Pris som forséljning av el-cert inbringar [kr/kWh]
pris_elcert =ZZZ;

%Kostnad for hantering av el-cert [kr/ér]
el cert hantering =Z7Z7Z;

Yavgift for el _abonemang for utmating pé natet [kr/ar]

el natavgift=777;

Y%pris for forsdljning av virme [kr/kWh]
varme pris =ZZZ;

%XKostnad for bortkylning av 6verskottsvirme for 6kad elproduktion [kr/KWh_bortkyld virme]
kylkostnad = ZZZ;

% Variabel for maximering av elproduktion. vid 1 gt pannan pé full effekt och ej nyttig varme kyls bort [1,0]
kyl all=727Z7;

%Decimaltal for bestdmning av hur mycket av virmeatgangen som ér till tappvarmvatten. Antar konstant
Y%energiforbruktning till tappvarmvatten. [1]

tappvatten_andel = ZZZ;

%Systemets balanstemperatur, temperaturen da systemet bara behover tillfora varme for att tdcka tappvarmattenbehovet
%[1]

balanstemp = ZZZ;

%Max termisk effekt p& pannan [kW]

max_term = ZZZ,

%%

%Av nedanstiende tva alternativ far bara ett vara skilt fran noll! annars kommer det itne vara mgjligt att gora
Yutrakningarna!



%Energibehov for att hélla systemet varmt [kWh/dygnsgrad]
energi_dygnsgrad =Z77Z7;

%Arligt totalt virmebehov [kWh]

varmebehov_ar =Z777Z;

%%

%XKostnad for brianslet [kr/kWh]

branslekostnad = ZZZ,

%Fil vilket dygnsmedeltemperaturen ska lésas in ifran.

varmefil = 'Dygnsgrader Falsterbo.xIs';

%Fil frén vilken data for bortkyld vérmeenergi ska lésas in ifran

kylenergi = 'bortkyld varme Falsterbo.xls';

%Verkningsgrad varme, [1]
verkningsgradvarme = ZZZ;

Y%elverkningsgrad [1]
verkningsgradel =ZZZ;

%Delverkningsgrader for el vid olika effektuttag. Vektorn ska innehdlla 10 vérden, jaimt fordelad mellan 0 och 100%
% ger delverkningsgrad i forhallande till max verkningsgrad [1]
verkningsgrad_verk el =[Z7277,777,777,777;,777;,777;,777;,777;,777;,777];

%Underhallskostnad [ki/kWh_el]
underh_el =Z777;

%Underhallskostnad [kr/kWh_brinsle]
underh_bransle = ZZZ;

--- SLUT EXEMPELKONFIGURATION ---

- NAMNSATTNING AV MATRIS ---

Nar simuleringen dr genomford kommer resultatet att sparas i matriser som anges enligt nedan. Matrisens prefix &ér
namnet pé configurationsfilen, i exemplet "confl"

confl dag summa : "vinst" per dag [kr]

confl totalsumma : samtliga dagsvisa vinster [kr]

confl bransle : dagsvis brénsleatgang [kWh]

confl bransle month : Ménadsvis brinsleforbrukning [kWh]
confl bransle ar : Arsvis brinsleforbrukning [kWh]
confl el : Dagsvis elproduktion [kWh]

confl el month : Ménadsvis elproduktion [kWh]



confl el ar : Arsvis elproduktion [kWh]

confl nyttig varme : Dagsvis producerad men ej bortkyld virme [kWh]

confl nyttig varme month : Manadsvis producerad men ej bortkyld virme [kWh]
confl nyttig varme ar : Arsvis producerad men ej bortkyld virme [kWh]

confl bortkyld varme : Dagsvis producerad bortkyld virme [kWh]

confl bortkyld varme month : Ménadsvis producerad bortkyld virme [kWh]
confl bortkyld varme ar : Arsvis producerad bortkyld viirme [kWh]

confl avbetalning bransle : Dagsvis avbetalning av anldggningen baserat pa anvind brénsleméngd. [kWh]

--- TYPISKA INDATA ---

Typisk data enligt SGC 128 ar 2002

Stirling

Verkningsgrad el = 19-25 %

Verkningsgrad viarme = 65-75 %

Verkningsgrad_tot = 87-99 %

Elutbyte (alfa) = 0,32-0,39

Investering 18 000 kr/kw_el

Underhall ca 6% av invest/6000 driftstimmar (&rsdrifttid) ger ca 0,18 kr/kWh_el

”Bra” dellastegenskaper ner till ca halv last

Angturbin

Verkningsgrad el =20-30 %

Verkningsgrad viarme = 50-65 %
Verkningsgrad_tot = 80-85 %

Elutbyte (alfa) = 0,4-0,5

Investering 15-20 000 kr/kw_el

Underhéll ca 2% av invest/6000 driftstimmar

Tillfredstéllande dellast ner till ca 25% pé pannan, motsvarande 15% pé turbin

Mikroturbin (Turbec T100)

Verkningsgrad el =30 % Enligt hagvik ner till 24 %
Verkningsgrad viarme = 50 %

Verkningsgrad_tot = 80 %

Elutbyte (alfa) = 0,6

Investering 6 000- 7 000 kr/kw_el

Underhall ca 2 - 4 % av invest/6000 driftstimmar (arsdrifttid)
Tillfredstéllande dellast ner till ca 50%



kolvmotor

Verkningsgrad el =25-42 %

Verkningsgrad védrme = 45-61 %

Verkningsgrad tot =81-92 %

Elutbyte (alfa) = 0,4-0,7

Investering 4 000 - 30 000 kr/kw_el, skillnad mellan 1Mw och 5,25kW
Underhall hogst bland teknikerna.

vid 50% last ca 3-5% minskning av verkningsgrad el. ca 10% ner vid 25% last

ORC enligt Asa Eriksson 090520 Ny teknik for smaskalig kraftvirme -med fokus p4 ORC
Verkningsgrad el = 18-20 %

Verkningsgrad_tot = 80-90 %

dellast konstant till ca 70% dérefter fall pa 2-3 %enheter till 50%, fall pa 2-3 till 25 nerat obrukbar.
Investering 18-19 000 kr/kw_el for 10 kw infinity turbine (pers kontakt greg)

underhall férmodligen som angturbin

CHP.m

%%run.m fil for att kdra matlabmodellen effektivt .

%%simuleringen &r optimerad for anvéndning i unix miljé med ett antal paket uppfyllda.
%% OMM samtliga krav &r uppfylda kommer simuleringen att genomforas enligt

%%RunNix.m, annars enligt RunPC.m

unix = isunix;
if unix = 1;

[m,n] = size(dir(‘/usr/bin/sam2p"));

ifm==0;
sam2p = 0;
else;
sam2p = 1;
end;

[m,n] = size(dir("/usr/bin/enscript'));

ifm==0;
enscript = 0;
else;
enscript = 1;

end;

>



[m,n] = size(dir(‘/usr/bin/ps2pdf"));

ifm==0;
ps2pdf=0;
else;
ps2pdf=1;
end;

[m,n] = size(dir(‘/usr/bin/ps2pdf"));

ifm==0;
ps2pdf=0;
else;
ps2pdf=1;
end;

[m,n] = size(dir(‘/usr/bin/lp"));
ifm==0;

Ip=0;

else;

Ip=1;

end;

if sam2p ==1 && enscript = 1 && ps2pdf ==1 && lp =
RunNix

else RunPC

end

else
RunPC

end

RunNix.m

%% Smaskalig biobrinsleledad kraftvarmeproduktion-teknik och investeringsutrymme
%% Examensarbete Civilingenjorsprogrammet i energisystem

%% Skapat av Ruben Svensson

%%

%% MODELLSPECIFIKA EGENSKAPER:

%% Elproduktionen bestimms utifran virmeavséttningen

%% Tar ¢j hinsyn till elforbrukning som kravs for att driva varmvattenpumpar



clear all
%Stationdr indata for kontroll av utskrivft och spara

inputsvar = 0;

%Konrollerar att det existerar en mapp med namn TEMP och att denna
Y%@r tom
folder= isdir('TEMP") ;
if (folder==1) ;
filer=dir('TEMP");
fillista={filer.name} ;
if length(fillista) >=3 ;
for i=3:length(fillista) ;
var=["lrm ./TEMP/, char(fillista(i)), ' ;' ];
eval(var);
end

end

else
!mkdir TEMP ;

end

%Kontrolerar och skappar mappen UtfordaBerakningar om den inte finns
folder= isdir('UtfordaBerakningar') ;
if (folder ==0) ;
!mkdir UtfordaBerakningar ;

end

% Undersoker antalet fall som ska simuleras

conf sok=dir('conf*.m");

conf2string={conf sok.name};

conf2string_stript =strrep(conf2string,’.m",");

antal fall = length(conf2string_stript);

%Sadkerstéller att det finns nagot att simulera

if antal fall=0

var=['Det finns inga fall att simulera skapa nya conffiler efter instruktioner i README']
error(var)

else

fall = 1;



while fall <= antal fall

conffil = conf2string_stript{fall};

% %Indata

run(conffil);

styrning;

%Styrning av utskrifter
while inputsvar ~='y' && inputsvar ~="Y' && inputsvar ~='n' && inputsvar ~='N'
inputsvar = input('Vill du att resultatet ska skrivas ut pa std. skrivare? Y/N \n','s")

end

%%Berdkningar%%

%Produktion av virme samt el och atgang av brénsle [kWh]

[pannfel pannstorlek fel, varme, varme month, varme_ar, bransle, bransle_month, bransle ar, el, el month, el ar ] =
produktion(conffil);

Ysparar matris med forldg panneftekt
var = [conffil, ' pannstorlek fel = pannstorlek fel ;'];

eval(var);

%Avbetalning)

[avbetalning bransle] = avbetalning(bransle ar, conffil) ;

[el cert, year plot, elcert hantering, el natanslutning kostnad] = el _ekonomi(bransle_ar, conffil);

Y%kostnad for elproduktion per dag.

el _kost(1:simtid,1) = el natanslutning kostnad(1:simtid,1) .* bransle(1:simtid,1) + elcert hantering(1:simtid,1) .*
bransle(1:simtid,1) + el(1:simtid,1) * underh_el(1,1);

%inkomst elproduktion per dag

el _inkomst(1:simtid,1) = el(1:simtid,1) * (el natnytta(l,1) + el pris(1,1)) + 1000*(floor((el(1:simtid, 1)/1000))) .*
el cert(1:simtid,1);

%gemensamma kostnader per dag

gemensamma_kostnader(1:simtid,1) = bransle(1:simtid,1) * (branslekostnad(1,1) + underh bransle(1,1)) +
avbetalning bransle(1:simtid,1) .* bransle(1:simtid, 1) + varme(1:simtid,2) .* kylkostnad(1,1);

Y%Inkomster for varmeforsaljning
varme_inkomst(1:simtid,1)= varme(1:simtid,1) .* varme pris(1,1);
%Summering av kostnader/inkomster

dag_summa(l:simtid,1) = el inkomst(1:simtid,1) - el kost(l:simtid,1) - gemensamma kostnader(1:simtid,1) +
varme_inkomst(1:simtid, 1);

%Sparar virdena fran varje korning



dag sum = strcat(conffil,’ dag summa');

dag sum_name = strcat(conffil,'.dagsumma.[kr]'");
var=[dag_sum,'= dag_summa;'];

eval(var);

var=[conffil, ' totalsumma = sum(dag_summa) ;';

eval(var)

dag_bransle = strcat(conffil,’ bransle");

var=[dag_bransle,'= bransle(1:simtid, 1);'];

eval(var);

dag bransle month = strcat(conffil,' bransle month');

dag bransle month name = strcat(conffil,'.ménadsforbrukning.av.brinsle.[kwh]");
var=[dag_bransle month,'= bransle month(1:simtidmonth,1);'];

eval(var);

dag_bransle ar = strcat(conffil,’ bransle ar');

var=[dag bransle ar,'= bransle ar(1:simtidar,1);'];

eval(var);

dag_el = strcat(conffil,' el');

var=[dag_el,'= el(1:simtid,1);'];

eval(var);

dag_el month = strcat(conffil,’ el month');

dag el month name = strcat(conffil,".manadsproduktion.av.el.[kwh]');
var=[dag_el month,'= el month(1:simtidmonth,1);'];

eval(var);

dag el ar = strcat(conffil,' el ar');

var=[dag_el ar,'=el ar(1:simtidar,1);'];

eval(var);

dag nyttig varm = strcat(conffil,’ nyttig varme');

var=[dag nyttig varm,'= varme(1:simtid, 1);'];

eval(var);

dag nyttig varm month = strcat(conffil,' nyttig varme month');

dag nyttig varm month name = strcat(conffil,'.ménadsproduktion.av.nyttig.virme.[kwh]');
var=[dag nyttig varm_month,'= varme month(1:simtidmonth,1);'];

eval(var);

dag nyttig varm_ar = strcat(conffil,’ nyttig varme ar');

var=[dag nyttig varm_ar,'= varme_ar(1:simtidar,1);'];

eval(var);

dag_bortkyld = strcat(conffil,’ bortkyld varme');



var=[dag_bortkyld,'= varme(1:simtid,2);'];

eval(var);

dag bortkyld month = strcat(conffil,’ bortkyld varme month');
var=[dag_bortkyld month,'= varme month(1:simtidmonth,2);'];
eval(var);

dag bortkyld ar = strcat(conffil,’ bortkyld varme ar');
var=[dag_bortkyld ar,'= varme ar(1:simtidar,2);'];

eval(var);

dag_avbet = strcat(conffil,’ avbetalning bransle');
var=[dag_avbet,'= avbetalning_bransle(1:simtid,1);'];

eval(var);

figure(fall);

subplot(4,1,1)

var=['plot(1:length(', dag_sum, '),' dag_sum); ';];
eval(var)
v=axis;

var=['v(2)=length(', dag_sum, ") ;';
eval(var) ;

axis(v) ;
ifv(2)/365 <=10 ;

tick = 0:365:floor(v(2)) ;

ticklab = (0:1:v(2)/365)' ;

else

tick = 0:365*5:(v(2)-365) ;

ticklab = (0:5:(v(2)/365)-1)' ;
end
set(gca,'XTick!, tick,' XTickLabel',ticklab)
v=axis;

var=['v(2)=length(', dag_sum, ") ;'];
eval(var);

axis(v);

title('Vinst');

xlabel('Ar");

ylabel('kr");

subplot(4,1,2)
var=["plot(1:length(', dag_bransle _month, '),’ dag bransle month ");';];



eval(var)
v=axis;
var=['v(2)=length(', dag_bransle month, ") ;'];
eval(var) ;
axis(v) ;
ifv(2)/12<=10;
tick = 0:12:floor(v(2)) ;
ticklab = (0:1:v(2)/12)";
else
tick = 0:12*5:(v(2)-12) ;
ticklab = (0:5:(v(2)/12)-1)' ;
end
set(gca,'XTick!, tick,' XTickLabel',ticklab)
title('Bransleforbrukning');
xlabel('Ar")
ylabel('kWh')

subplot(4,1,3)
var=['plot(1:length(', dag_nyttig varm month, '),’ dag nyttig varm month"); ';];
eval(var)
v=axis;
var=['v(2)=length(', dag_bransle month, ") ;'];
eval(var) ;
axis(v) ;
ifv(2)/12<=10;
tick = 0:12:floor(v(2)) ;
ticklab = (0:1:v(2)/12)";
else
tick = 0:12*5:(v(2)-12) ;
ticklab = (0:5:(v(2)/12)-1)' ;
end
set(gca,'XTick!, tick,' XTickLabel',ticklab)
title("Varmeproduktion');
xlabel('Ar")
ylabel('kWh')

subplot(4,1,4)

var=['plot(1:length(', dag_el month, "),' dag el month');';];
eval(var)

v=axis;

var=['v(2)=length(', dag_bransle month, ") ;'];



eval(var) ;
axis(v) ;
ifv(2)/12<=10;
tick = 0:12:floor(v(2)) ;
ticklab = (0:1:v(2)/12)";
else
tick = 0:12*5:(v(2)-12) ;
ticklab = (0:5:(v(2)/12)-1)' ;
end
set(gca,'XTick!, tick,' XTickLabel',ticklab)
title('Elproduktion’);
xlabel('Ar")
ylabel('kWh')

%Sparar figurer for att kunna arbeta med dom sen
set(gef, 'PaperType', 'A4');
orient tall
print( gcf, '-dpng', 'temp');
var=["!mv temp.png ./TEMP/temp.png ;' ] ;

eval(var);

%Lagger till valda utdata i conffilen for att ldttare lunna analysera
tid=datestr(clock, 'yyyymmdd-HH-MM-SS') ;
var_name="/TEMP/conf sum.txt';
var=[namn ="', tid ,'-conf.m" ;'];
eval(var);

dlmwrite(var_name, namn ,'delimiter', ", 'newline', 'pc");

dlmwrite(var_name, ' "' ,'delimiter’, ", 'newline', 'pc','-append');

dlmwrite(var_name, ' " ,'delimiter’, ", 'newline', 'pc','-append');

dlmwrite(var_name, ' "' ,'delimiter’, ", 'newline', 'pc','-append');

Ackumulerad Summa=['% Ackumulerad Summa ="',num2str(round(sum(dag_summa(1:simtid,1)))), kr;';

dlmwrite(var name,Ackumulerad Summa,'delimiter’, ", newline', 'pc','-append');

Ackumulerad bransleforbrukning=['% Ackumulerad bransleforbrukning =
",num2str(round(sum(bransle(1:simtid,1)))) , ' kWh ;'];

dlmwrite(var name,Ackumulerad bransleforbrukning,'delimiter’, ", newline', 'pc','-append');

Ackumulerad Nyttig varme=['% Ackumulerad Nyttig varme =',num2str(round(sum(varme(1:simtid,1)))),' kWh ;'];



dlmwrite(var name,Ackumulerad Nyttig varme,'delimiter’, ", 'newline', 'pc','-append');

Ackumulerad bortkyld varme=['% Ackumulerad bortkyld varme =',num2str(round(sum(varme(1:simtid,2)))),"
kWh ;'T;

dlmwrite(var name,Ackumulerad bortkyld varme,'delimiter’, ", 'newline', ‘pc','-append');
Ackumulerad_el=['"% Ackumulerad el =',num2str(round(sum(el(1:simtid,1)))), kWh ;'];

dlmwrite(var name,Ackumulerad_el,'delimiter’, ", 'newline', 'pc','-append');

Ackumulerad sumGbransle=['% Ackumulerad Summa / Ackumulerad bransleforbrukning =
", num2str((sum(dag_summa(1:simtid,1))/sum(bransle(1:simtid,1)))),' ke’kWh ;'];

dlmwrite(var_name,Ackumulerad sumGbransle,'delimiter’, ", 'newline', 'pc','-append’);

Ackumulerad sumGEIl=["% Ackumulerad Summa / Ackumulerad el =
", num2str((sum(dag_summa(1:simtid,1))/sum(el(1:simtid, 1))))," kr/kWh ;'];
dlmwrite(var name,Ackumulerad sumGE]l,'delimiter’, ", 'newline', "pc','-append');

>

Ackumulerad sumGVarm=['% Ackumulerad Summa / Ackumulerad Nyttig varme =
", num2str((sum(dag_summa(1:simtid,1))/sum(varme(1:simtid,1)))),' kr/kWh ;'];

dlmwrite(var_name,Ackumulerad sumGVarm,'delimiter', ", newline', 'pc','-append');
dlmwrite(var_name, ' "' ,'delimiter’, ", 'newline', 'pc','-append');
dlmwrite(var_name, pannfel ,'delimiter’, ", 'newline', 'pc','-append");

dlmwrite(var_name, ' " ,'delimiter’, ", 'newline', 'pc','-append');

%Stinger figuren

close(gcef);

%skapar pdf med conf och grafter
var=['lcat ./TEMP/conf sum.txt', conffil ,'\m >> /TEMP/', tid ,".txt ;' |;
eval(var);
pause(5);
var=["lenscript ./TEMP/ , tid ,".txt -i 5 -0 ./TEMP/mTEMP.ps ;'];
eval(var);
pause(5);
var=["lsam2p -j:quiet -e:1 ./TEMP/temp.png EPS: ./TEMP/ ,conffil ,".eps ;'];
eval(var)
pause(5);
var=['!cat /TEMP/' ,conffil ,'.eps > ./TEMP/gTEMP.ps ;'];
eval(var)

pause(5);



var=["!cat ./TEMP/gTEMP.ps ./ TEMP/mTEMP.ps > ./TEMP/aTEMP.ps ;'];
eval(var);

pause(5);

var=["!ps2pdf ./ TEMP/aTEMP.ps ', conffil ,".pdf ;']

eval(var) ;

%Skriver ut resultatet pA STD skrivare om detta ar valt!
if inputsvar =="Y"|| inputsvar ="y’
pause(3);
var=["llp"', conffil , ".pdf;'];
pause(3);
eval(var) ;
pause(50)

end

%Stadar upp och flyttar resultat till mappen UtfordaBerakningar
Y%for att forbereda infor nésta varv pa loopen
var=["'mv ', conffil , '.m ./UtfordaBerakningar/ , tid , -conf.m ;' ]
eval(var) ;
var=["'mv ', conffil , '.pdf ./UtfordaBerakningar/', tid , ".pdf ;' ]

eval(var);

Irm ./TEMP/* ;

clearvars -except fall antal fall conf2string_stript conf* inputsvar
fall = fall + 1;

end

end

RunPC.m

%% Smaskalig biobrinsleledad kraftvarmeproduktion-teknik och investeringsutrymme
%% Examensarbete Civilingenjorsprogrammet i energisystem

%% Skapat av Ruben Svensson

%%

%% MODELLSPECIFIKA EGENSKAPER:

%% Elproduktionen bestimms utifran virmeavséttningen

%% Tar ¢j hinsyn till elforbrukning som kravs for att driva varmvattenpumpar

clear all



%Undersoker antalet fall som ska simuleras

conf sok=dir('conf*.m");

conf2string={conf sok.name};
conf2string_stript =strrep(conf2string,’.m",");
antal fall = length(conf2string_stript);
%Sadkerstéller att det finns nagot att simulera
if antal fall=0

var=['Det finns inga fall att simulera skapa nya conffiler efter instruktioner i README']

error(var)
else
fall = 1;

while fall <= antal fall

conffil = conf2string_stript{fall};

%%Indata
run(conffil);

styrning;

%%Berdkningar%%

%Produktion av virme samt el och atgang av brénsle [kWh]

[pannfel pannstorlek fel, varme, varme month, varme _ar, bransle, bransle_month, bransle ar, el, el month, el ar ] =
produktion(conffil);

Y%sparar matris med forldg panneftekt
var = [conffil, ' pannstorlek fel = pannstorlek fel ;'];

eval(var);

%Avbetalning)

[avbetalning bransle] = avbetalning(bransle ar, conffil) ;

[el cert, year plot, elcert hantering, el natanslutning kostnad] = el _ekonomi(bransle_ar, conffil);

Y%kostnad for elproduktion per dag.

el _kost(1:simtid,1) = el natanslutning kostnad(1:simtid,1) .* bransle(1:simtid,1) + elcert hantering(1:simtid,1) .*
bransle(1:simtid,1) + el(1:simtid,1) * underh_el(1,1);

%inkomst elproduktion per dag
el _inkomst(1:simtid,1) = el(1:simtid,1) * (el natnytta(l,1) + el pris(1,1)) + 1000*(floor((el(1:simtid, 1)/1000))) .*



el cert(1:simtid,1);
%gemensamma kostnader per dag

gemensamma_kostnader(1:simtid,1) = bransle(1:simtid,1) * (branslekostnad(1,1) + underh bransle(1,1)) +
avbetalning bransle(1:simtid, 1) .* bransle(1:simtid, 1) + varme(1:simtid,2) .* kylkostnad(1,1);

Y%Inkomster for varmeforsaljning
varme_inkomst(1:simtid,1)= varme(1:simtid,1) .* varme pris(1,1) ;
%Summering av kostnader/inkomster

dag_summa(l:simtid,1) = el inkomst(1:simtid,1) - el kost(l:simtid,1) - gemensamma kostnader(1:simtid,1) +
varme_inkomst(1:simtid, 1);

%Sparar virdena fran varje korning
dag_sum = strcat(conffil,’ dag summa');
dag _sum_name = strcat(conffil,'.dagsumma.[kr]');
var=[dag_sum,'= dag_summa;'];
eval(var);
var=[conffil, ' totalsumma = sum(dag_summa) ;';

eval(var)

dag_bransle = strcat(conffil,’ bransle");

var=[dag_bransle,'= bransle(1:simtid, 1);'];

eval(var);

dag bransle month = strcat(conffil,' bransle month');

dag bransle month name = strcat(conffil,'.ménadsforbrukning.av.brinsle.[kwh]");
var=[dag_bransle_month,'= bransle_month(1:simtidmonth,1);'];

eval(var);

dag_bransle ar = strcat(conffil,’ bransle ar');

var=[dag bransle ar,'= bransle ar(1:simtidar,1);'];

eval(var);

dag_el = strcat(conffil,' el');

var=[dag_el,'= el(1:simtid,1);'];

eval(var);

dag_el month = strcat(conffil,’ el month');

dag el month name = strcat(conffil,".manadsproduktion.av.el.[kwh]'");
var=[dag_el month,'= el month(1:simtidmonth,1);'];

eval(var);

dag el ar = strcat(conffil,' el ar');

var=[dag_el ar,'=el ar(1:simtidar,1);'];

eval(var);

dag nyttig varm = strcat(conffil,’ nyttig varme');

var=[dag_nyttig_varm,'= varme(1:simtid,1);'];



eval(var);

dag nyttig varm month = strcat(conffil,' nyttig varme month');

dag nyttig varm month name = strcat(conffil,'.ménadsproduktion.av.nyttig.virme.[kwh]');
var=[dag nyttig varm_month,'= varme month(1:simtidmonth,1);'];

eval(var);

dag nyttig varm_ar = strcat(conffil,’ nyttig varme ar');

var=[dag nyttig varm_ar,'= varme_ar(1:simtidar,1);'];

eval(var);

dag_bortkyld = strcat(conffil,’ bortkyld varme');
var=[dag_bortkyld,'= varme(1:simtid,2);'];

eval(var);

dag bortkyld month = strcat(conffil,’ bortkyld varme month');
var=[dag_bortkyld month,'= varme month(1:simtidmonth,2);'];
eval(var);

dag bortkyld ar = strcat(conffil,’ bortkyld varme ar");
var=[dag bortkyld ar,'= varme ar(1:simtidar,2);'];

eval(var);

dag_avbet = strcat(conffil,’ avbetalning bransle');
var=[dag_avbet,'= avbetalning_bransle(1:simtid,1);'];

eval(var);

figure(fall);

subplot(4,1,1)
var=['plot(1:length(', dag_sum, '),' dag_sum'); ';];
eval(var);
v=axis;
var=['v(2)=length(', dag_sum, ") ;'];
eval(var) ;
axis(v) ;
ifv(2)/365 <=10 ;
tick = 0:365:floor(v(2)) ;
ticklab = (0:1:v(2)/365)' ;
else
tick = 0:365*5:(v(2)-365) ;
ticklab = (0:5:(v(2)/365)-1)' ;
end

set(gca,'XTick!, tick,' XTickLabel',ticklab)



title('Vinst');
xlabel('Ar");
ylabel('kr");

subplot(4,1,2)
var=["plot(1:length(', dag_bransle _month, '),’ dag_bransle month ");';];
eval(var)
v=axis;
var=['v(2)=length(', dag_bransle month, ") ;'];
eval(var) ;
axis(v) ;
ifv(2)/12<=10;
tick = 0:12:floor(v(2)) ;
ticklab = (0:1:v(2)/12)";
else
tick = 0:12*5:(v(2)-12) ;
ticklab = (0:5:(v(2)/12)-1)' ;
end
set(gca,'XTick!, tick,' XTickLabel',ticklab)
title('Bransleforbrukning');
xlabel('Ar")
ylabel('kWh')

subplot(4,1,3)
var=['plot(1:length(', dag_nyttig varm month, '),’ dag nyttig varm month"); ';];
eval(var)
v=axis;
var=['v(2)=length(', dag_bransle month, ") ;'];
eval(var) ;
axis(v) ;
ifv(2)/12<=10;
tick = 0:12:floor(v(2)) ;
ticklab = (0:1:v(2)/12)";
else
tick = 0:12*5:(v(2)-12) ;
ticklab = (0:5:(v(2)/12)-1)' ;
end
set(gca,'XTick!, tick,' XTickLabel',ticklab)
title("Varmeproduktion');
xlabel('Ar")
ylabel('kWh')



subplot(4,1,4)
var=["plot(1:length(’, dag_el month, "),' dag el month ");';];
eval(var)
v=axis;
var=['v(2)=length(', dag_bransle month, ") ;'];
eval(var) ;
axis(v) ;
ifv(2)/12<=10;
tick = 0:12:floor(v(2)) ;
ticklab = (0:1:v(2)/12)";
else
tick = 0:12*5:(v(2)-12) ;
ticklab = (0:5:(v(2)/12)-1)' ;
end
set(gca,'XTick!, tick,' XTickLabel',ticklab)
title('Elproduktion');
xlabel('Ar")
ylabel('kWh')

clearvars -except fall antal fall conf2string_stript conf* inputsvar
fall = fall + 1;
end

end

styrning.m

%% Smaskalig biobrinsleledad kraftvirmeproduktion-teknik och investeringsutrymme
%% Examensarbete Civilingenjorsprogrammet i energisystem

%% Skapat av Ruben Svensson

%%

%% fil for att gora dterkommande styrningar, Skall ej &ndras

Y%sékerstéller att alla variabler finns med

run(conffil);

simtidar=sim_tid_ar;
sim_tid ar=sim tid ar + 1;
sim_tid = sim_tid_ar * 365 ; %simtid i dagar, utan hiansyn till skottar

sim_tid month =sim_tid ar * 12 ;%simtid i manader



simtid=sim_tid - 365;
simtidmonth=sim_tid month -12;

Y%kontrolerar sa att sim_tid ar dr storre dn avbetalningstid

if avbetalningstid > sim_tid_ar

var=['Kontrolera variablerna "avbetalningstid" och "sim_tid ar"i', conffil, ' eftersom avbetalningstid > sim_tid ar' ;]
error(var) ;

end

produktion.m

%% Smaskalig biobrinsleledad kraftvirmeproduktion-teknik och investeringsutrymme
%% Examensarbete Civilingenjorsprogrammet i energisystem

%% Skapat av Ruben Svensson

%%

%% varme.m anvands for att l4sa in virmeeffekter fran xlsfilen varmeeffekt.xls

%% Funktionen returnerar tvd vektorer med dels nyttigvarme och dels bortkyldvarme
%% vektorerna har enheten [kWh/h], indatan ar [kWh/dygn]

%% varme.m anropas av modell.m

function [str pannstorlek fel, varme, varme month, varme_ar, bransle, bransle _month, bransle ar, el, el _month, el ar ]
= produktion(conffil)

Y%sakerstéller att alla variabler finns med
run(conffil) ;
styrning;

str ='% I inga fall var den termiska effekten otillracklig';

%%Inlasning av dygnsgrader och konvertering frdn dygnsgrader till energibehov

dygnsgrader = xIsread(varmefil);

[m,n] = size(dygnsgrader);
iflm ==sim tid && n=1)

elseif (m ==365 && n=1)

varde = 366;
while (varde <= sim_tid)
dygnsgrader(varde, 1)= dygnsgrader(varde-365,1);
varde=varde+1;

end



else

var=['Det &r ett fel i filen ', varmefil , ' enligt ', conffil, ' felet beror pé att filen inte innehaller en kollumn med
antingen exakt 365 eller ' ,sim_tid, ' rader med dygnsgrader;'];

error(var)

end

for i=1:length(dygnsgrader)

if dygnsgrader(i,1) <0 ;
dygnsgrader under balanstemp(i,1) = (-1 * dygnsgrader(i,1)) + balanstemp ;
elseif dygnsgrader(i,1) >= 0 && dygnsgrader(i,1) < balanstemp ;
dygnsgrader under balanstemp(i, 1) = balanstemp - dygnsgrader(i,1) ;
elseif dygnsgrader(i,1) >= balanstemp ;
dygnsgrader under balanstemp(i,1)=0;
else

var=['Det har blivit nadgot fel med berékningarna av antalet dygnsgrader under balanstemp. Detta skedde vid dagnr. ', i
, 'vid filen enligt ;', conffil ,' ']

error(var)
end

end

%% konvertering fran dygnsgrader till virmebehov

%kontroll s att antingen energi_dygnsgrad eller varmebehov_ar =0

%Samt att den endast en &r skiljd fran noll

if energi_dygnsgrad > 0 && varmebehov_ar ==0

for i=1:length(dygnsgrader under balanstemp)
varmeenergi(i,1)=dygnsgrader under balanstemp(i,1)*energi dygnsgrad,;

end

elseif varmebehov_ar > 0 && energi_dygnsgrad == 0
energi_dygnsgrad= varmebehov_ar / sum(dygnsgrader under balanstemp(1:365));
for i=1:length(dygnsgrader under balanstemp)
varmeenergi(i,1)=dygnsgrader under balanstemp(i,1)*energi dygnsgrad;
end
elseif varmebehov_ar == 0 && energi_dygnsgrad ==
var=['Det &r fel eftersom varmebehov_ar == 0 && energi_dygnsgrad == 0;'];
error(var)
else
var=['"Nagot oként har blivit fel vid arbete med filen ', conffil, 'samt berdkningarna av ' ,varmefil, '; ' |
error(var)

end

%Arsvis summering av virmebehov samt berikning av energi for tappvarmvatten



varme ar=0;

varme(:,1)=varmeenergi(:,1);

for year=1:sim_tid ar
varme_ar(year,1)=sum(varme(1+365*(year-1):365+365*(year-1),1));

tappvarme_dag(year,1)=(varme_ar(year,1)/365) * ((1/(1-tappvatten_andel))*tappvatten andel);

varme(1+365*(year-1):365+365%(year-1),1)=varme(1+365*(year-1):365+365*(year-1), 1 )+tappvarme_dag(year);
end

%Inldsning av bortkylda virmeenergier samt lagger in energierna i varme-matrisen
ifkyl all==0

bortkyld varme = xIsread(kylenergi);

[m,n] = size(bortkyld varme);

if n==

varme(1:length(bortkyld varme),2)=bortkyld varme(1:length(bortkyld varme),1);
iflm ==sim _tid &&n=1)

elseif (m =365 && n=1)

varde = 366;

while (varde <=sim_tid)
varme(varde,2)= varme(varde-365,2);
varde=varde+1;

end

else

var=['Det &r ett fel i filen ', kylenergi , ' enligt ', conffil, ' felet beror pa att filen inte innehéller en kolumn med
antingen exakt 365eller ' ,sim_tid, ' rader med dygnsgrader;']

error(var)
end

elseif n~=1

var=['Det &r ett fel i filen ', kylenergi , ' enligt ', conffil, ' felet beror pa att filen inte innehéller en kolumn med
antingen exakt 365 eller ' ,sim_tid, ' rader med dygnsgrader;']

error(var)

end

elseif kyl all==1

for i=1:length(varme)

varme(i,2)=abs((max_term*24) - (1/verkningsgradvarme * varme(i,1))) ;
end

end



%dygnsvisa berdkningar av brinsledtgang
Yréknare for forlag panneffekt
counter=1;

pannstorlek fel=0;

for dag=1:sim_tid
%dagsvis brianslebehov [kwh/dag]
bransle(dag,1) = (1/verkningsgradvarme * varme(dag,1)) + varme(dag,2);
%kontrolerar om pannan &r tillrackligt stor
if bransle(dag,1)> max_term * 24
pannstorlek fel(counter,1)= dag ;
pannstorlek fel(counter,2)= max_term;
pannstorlek fel(counter,3)= bransle(dag,1)/24 - max_term ;
counter=counter+1 ;
end

end

%Felmedelande om panneffekt ar for lag
if pannstorlek fel ~=0

counter = counter -1;

maximum = max(pannstorlek fel(:,3));

str = ['FEL, max effekt pa pannan ar: ', num2str(max_term) ,' kW. Vid ', num2str(counter) , ' tillfille rdcker inte
effekten. Under Simmuleringstiden av ', conffil , ' saknas som mest ', num2str(maximum) , ' kW. Hela matrisen med
dagar som har termisk effektbrist heter ', conffil , ' pannstorlek fel' J;

disp(str)

end

for dag=1:sim_tid
%Dagsvis elproduktion
if bransle(dag,1) <= max_term*24*0.1

verkningel=verkningsgradel * verkningsgrad verk el(1);

elseif bransle(dag, 1) < max_term*24*0.2 && bransle(dag,1) >= max_term*24*0.1
verkningel=verkningsgradel * verkningsgrad verk el(2);
elseif bransle(dag, 1) < max_term*24*0.3 && bransle(dag, 1) >= max_term*24*0.2
verkningel=verkningsgradel * verkningsgrad verk el(3);
elseif bransle(dag,1) < max_term*24*0.4 && bransle(dag,1) >= max_term*24*0.3
verkningel=verkningsgradel * verkningsgrad verk el(4);
elseif bransle(dag, 1) < max_term*24*0.5 && bransle(dag,1) >= max_term*24*0.4



verkningel=verkningsgradel * verkningsgrad verk el(5);

elseif bransle(dag,1) < max_term*24*0.6 && bransle(dag,1) >= max_term*24*0.5
verkningel=verkningsgradel * verkningsgrad verk el(6);

elseif bransle(dag, 1) < max_term*24*0.7 && bransle(dag, 1) >= max_term*24*0.6
verkningel=verkningsgradel * verkningsgrad verk el(7) ;

elseif bransle(dag, 1) < max_term*24*0.8 && bransle(dag, 1) >= max_term*24*0.7
verkningel=verkningsgradel * verkningsgrad verk el(8);

elseif bransle(dag, 1) < max_term*24*0.9 && bransle(dag,1) >= max_term*24*0.8
verkningel=verkningsgradel * verkningsgrad verk el(9);

elseif bransle(dag,1) > max_term*24*0.9

verkningel=verkningsgradel * verkningsgrad verk el(10);

end

el(dag,1)=bransle(dag,1)*verkningel;

end

%maéanadsvis samt &rsvis

Y%véarmeproduktion, brinsledtgdng samt elproduktion
year=1;

month=1;

varme_ar(year,1:2)=0;

bransle ar(year,1)=0;

el ar(year,1)=0;

%Summera dag/manads/ars-vis

year = 1;

while year <= simtidar

Yjan
varme_month(month,:)=sum(varme(1+(year*365):3 1+(year*365),:));
bransle month(month, 1 )=sum(bransle(1+(year*365):31+(year*365),1));
el_month(month, I )=sum(el(1+(year*365):3 1+(year*365),:));
varme _ar(year,:)=varme_ar(year,:)+varme month(month,:);
bransle ar(year,1)=bransle ar(year,1)+bransle month(month,1);
el ar(year,1)=el ar(year,1)+el month(month,1);
month=month+1;

Y%feb
varme_month(month,:)=sum(varme(32+(year*365):59+(year*365),:));
bransle month(month,1)=sum(bransle(32+(year*365):59+(year*365),1));
el_month(month, 1 )=sum(el(32+(year*365):59+(year*365),1));
varme_ar(year,:)=varme_ar(year,:)+varme month(month,:);

bransle ar(year,1)=bransle ar(year,1)+bransle month(month,1);



el ar(year,1)=el ar(year,1)+el month(month,1);
month=month+1;

Y%mars
varme_month(month,:)=sum(varme(60+(year*365):90+(year*365),:));
bransle _month(month,1)=sum(bransle(60+(year*365):90+(year*365),1));
el_month(month, 1 )=sum(el(60+(year*365):90+(year*365),1));
varme_ar(year,:)=varme_ar(year,:)+varme month(month,:);
bransle ar(year,1)=bransle ar(year,1)+bransle month(month,1);
el ar(year,1)=el ar(year,1)+el month(month,1);
month=month+1;

Yoapril
varme_month(month,:)=sum(varme(91+(year*365):120+(year*365),:));
bransle _month(month, 1 )=sum(bransle(91+(year*365):120+(year*365),1));
el_month(month,1)=sum(el(91+(year*365):120+(year*365),1));
varme_ar(year,:)=varme_ar(year,:)+varme month(month,:);
bransle ar(year,1)=bransle ar(year,1)+bransle month(month,1);
el ar(year,1)=el ar(year,1)+el month(month,1);
month=month+1;

Y%mayj
varme_month(month,:)=sum(varme(121+(year*365):151+(year*365),:));
bransle month(month, 1 )j=sum(bransle(121+(year*365):151+(year*365),1));
el_month(month,1)=sum(el(121+(year*365):151+(year*365),1));
varme_ar(year,:)=varme_ar(year,:)+varme month(month,:);
bransle ar(year,1)=bransle ar(year,1)+bransle month(month,1);
el ar(year,1)=el ar(year,1)+el month(month,1);
month=month+1;

%juni
varme_month(month,:)=sum(varme(152+(year*365):18 1+(year*365),:));
bransle month(month, 1 )j=sum(bransle(152+(year*365):181+(year*365),1));
el_month(month,1)=sum(el(152+(year*365):181+(year*365),1));
varme_ar(year,:)=varme_ar(year,:)+varme month(month,:);
bransle ar(year,1)=bransle ar(year,1)+bransle month(month,1);
el ar(year,1)=el ar(year,1)+el month(month,1);
month=month+1;

Y%juli
varme_month(month,:)=sum(varme(182+(year*365):212+(year*365),:));
bransle month(month, 1 )j=sum(bransle(182+(year*365):212+(year*365),1));
el_month(month,1)=sum(el(182+(year*365):212+(year*365),1));
varme_ar(year,:)=varme_ar(year,:)+varme month(month,:);
bransle ar(year,1)=bransle ar(year,1)+bransle month(month,1);

el ar(year,1)=el ar(year,1)+el month(month,1);



month=month+1;

Y%aug
varme_month(month,:)=sum(varme(213+(year*365):243+(year*365),:));
bransle month(month, 1 )j=sum(bransle(213+(year*365):243+(year*365),1));
el_month(month,1)=sum(el(213+(year*365):243+(year*365),1));
varme_ar(year,:)=varme_ar(year,:)+varme month(month,:);
bransle ar(year,1)=bransle ar(year,1)+bransle month(month,1);
el ar(year,1)=el ar(year,1)+el month(month,1);
month=month+1;

Y%sep
varme_month(month,:)=sum(varme(244+(year*365):273+(year*365),:));
bransle month(month, 1 )=sum(bransle(244+(year*365):273+(year*365),1));
el_month(month,1)=sum(el(244+(year*365):273+(year*365),1));
varme_ar(year,:)=varme_ar(year,:)+varme month(month,:);
bransle ar(year,1)=bransle ar(year,1)+bransle month(month,1);
el ar(year,1)=el ar(year,1)+el month(month,1);
month=month+1;

%okt
varme_month(month,:)=sum(varme(274+(year*365):304+(year*365),:));
bransle month(month, 1 j=sum(bransle(274+(year*365):304+(year*365),1));
el_month(month, 1 )=sum(el(274+(year*365):304+(year*365),1));
varme_ar(year,:)=varme_ar(year,:)+varme month(month,:);
bransle ar(year,1)=bransle ar(year,1)+bransle month(month,1);
el ar(year,1)=el ar(year,1)+el month(month,1);
month=month+1;

Y%nov
varme_month(month,:)=sum(varme(305+(year*365):334+(year*365),:));
bransle _month(month,1)=sum(bransle(305+(year*365):334+(year*365),1));
el_month(month, 1 )=sum(el(305+(year*365):334+(year*365),1));
varme_ar(year,:)=varme_ar(year,:)+varme month(month,:);
bransle ar(year,1)=bransle ar(year,1)+bransle month(month,1);
el ar(year,1)=el ar(year,1)+el month(month,1);
month=month+1;

Y%dec
varme_month(month,:)=sum(varme(335+(year*365):365+(year*365),:));
bransle _month(month,1)=sum(bransle(335+(year*365):365+(year*365),1));
el_month(month, 1 )=sum(el(335+(year*365):365+(year*365),1));
varme_ar(year,:)=varme_ar(year,:)+varme month(month,:);
bransle ar(year,1)=bransle ar(year,1)+bransle month(month,1);
el ar(year,1)=el ar(year,1)+el month(month,1);

month=month+1;



year=year+1;
if (year <sim_tid ar)
varme_ar(year,1)=0;

bransle ar(year,1)=0;
el ar(year,1)=0;

end

end

%%dellastegenskaper

%a=1;
%c=1;

%varm=varm/24,

% while a<=365

% b=1,

% while b<=24,

% nyttig varme_tim(c,1)=varm(a,l) ;
% bortkyld varme tim(c,1)=varm(a,2) ;
% b=b+1;

% c=c+tl;

% end

% a=atl ;

% end

el_ekonomi.m

%% Smaskalig biobransleledad kraftvarmeproduktion-teknik och investeringsutrymme
%% Examensarbete Civilingenjorsprogrammet i energisystem

%% Skapat av Ruben Svensson

%%

%% Funktionen returnerar en vektor med artal fran igdngkorning till skrot

%% Funktioen returnerar dven en vektor med forviantade elcertifikatpris

%% elcert.m anropas av modell.m

function [elcert, year plot, elcert hantering, el natanslutning kostnad] = el ekonomi(bransle ar, conffil)



Y%sakerstéller att alla variabler finns med
run(conffil);

styrning;

%Nuvarande ar

year nu = str2num(datestr(date,’ YYYY")) ;

%%Berdkning av inkomster fran elcertifikat

%%skapar arsvektor
if bygg ar >year nu;
for i=0:sim_tid_ar;
year_plot(i+1,1)=year bygg + i;
i=itl1;

end

else
for i=1:sim_tid ar;
year_plot(i,1)= year nu + i;
i=itl1;
end

end

%%Skapar vektor med elcert véirde

%antaget virde pa elcert [kr/kWh]

el cert vektor(sim_tid ar, 1) =0;

% anlidggningar byggda efter inférandet av elcertifikat

Y%tilldelning av certifikat i 15 ar dock langst till 2035

if (bygg_ar >=2003) && (bygg ar <= year nu) && (year_nu <= 2020);
i=(15 -(year_nu - bygg ar));

el cert vektor(1:i,1) = pris_elcert;

elseif (bygg_ar > year nu);
i=(15);
el _cert vektor(1:i,1) = pris_elcert;



else
el cert vektor(sim tid ar, 1) =0;

end

a=0;

while a < simtidar;
elcert(1+(a*365):365*(a+1),1)=el_cert vektor(a+1,1);
a=a+l;

end

%%Berdkning av kostnad for certifikathantering [kr/kWH_brénsle]
elcert h(:,1) =el cert hantering(1,1) ./ bransle ar(:,1);

a=0;

while a < simtidar;
elcert_hantering(1+(a*365):365*(a+1),1)=elcert h(a+1,1);
a=atl1;

end

%%Berdkning av kostnad for elnéts anslutning [ki/kWH_brénsle]
natanslutning(:,1) = el natavgift(1,1) ./ bransle ar(:,1);

a=0;

while a < simtidar;
el natanslutning_kostnad(1+(a*365):365*(a+1),1)=natanslutning(a+1,1);
a=at+l1;

end

avbetalning.m

%% Smaskalig biobrinsleledad kraftvarmeproduktion-teknik och investeringsutrymme
%% Examensarbete Civilingenjorsprogrammet i energisystem

%% Skapat av Ruben Svensson

%%

%% Avbetalningen sker enligt annuitetsmetoden med érliga inbetalningar.

%% Avbetalningarna kommer att belasta de gemensamma kostnaderna varfor

%% vektorn som returneras avbetalning bransle har enheten [kr/kWh bréinsle]

%% avbetalning.m anropas av modell.m

function [avbetalning_bransle] = avbetalning(bransle ar,conffil)



Y%sakerstéller att alla variabler finns med
run(conffil);

styrning;

%Beréknar avskrivning med kalkylrénta och rénta pé rénta
if avbetalningstid > 0;
Avbet_ar(sim_tid ar-1,1)=0;

verklig_invest = invest - invest_stod ;

Avbet_ar(1:avbetalningstid, 1) = verklig_invest * (ranta*(1+ranta)"avbetalningstid)/(((1+ranta)*avbetalningstid)-1);

avbetning(:,1) = Avbet_ar(:,1) ./ bransle_ar(:,1);

a=0;

while a < simtidar;
avbetalning bransle(1+(a*365):365*(a+1),1)=avbetning(a+1,1);
a=a+l;

end

elseif avbetalningstid == 0 ;
avbetalning_bransle(1:simtid,1) = 0;

end
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./ TEMP/ 20110125- 09- 59- 04. t xt Tue Jan 25 09:59: 04 2011
20110125-09-59-04-conf.m

% Ackumulerad_Summa = -937733 kr ;

% Ackumulerad_bransleforbrukning = 3964999 kWh ;

% Ackumulerad_Nyttig varme = 3370249 kWh ;

% Ackumulerad_bortkyld varme = 0 kWh ;

% Ackumulerad_el = 0 kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_bransleforbrukning = -0.2365 kr/kWh ;
% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_el = -Inf kr/kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_Nyttig_varme = -0.27824 kr/kWh ;

% | inga fall var den termiska effekten otillracklig

sim_tid_ar =20 ;

bygg_ar =2011;

invest = 200000 ;

avbetalningstid = 10 ;

ranta = 0.0537 ;

invest_stod =0 ;

el_pris=0;

el_natnytta =0 ;

pris_elcert=0;

el_cert_hantering=0;

el_natavgift =0 ;

varme_pris=0;

kylkostnad =0 ;

kyl_all=0;

tappvatten_andel = 0.25;

balanstemp = 13 ;

max_term =70 ;

energi_dygnsgrad = 70 ;
varmebehov_ar =0 ;

branslekostnad = 0.15 ;

varmefil = 'Dygnsgrader_Falsterbo.xlIs’ ;
kylenergi = 'bortkyld_varme_Falsterbo.xIs’ ;
verkningsgradvarme = 0.85 ;
verkningsgradel =0 ;
verkningsgrad_verk_el =[ 0;0;0;0;0;0;0;0;0;0];
underh_el=0;

underh_bransle = 0.02 ;

% Kommentar " ;
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./ TEMP/ 20110125- 10- 00- 29. t xt Tue Jan 25 10:00: 29 2011
20110125-10-00-29-conf.m

% Ackumulerad _Summa = -1443271 kr ;

% Ackumulerad_bransleforbrukning = 6938748 kWh ;

% Ackumulerad_Nyttig varme = 5897936 kWh ;

% Ackumulerad_bortkyld varme = 0 kWh ;

% Ackumulerad_el = 0 kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_bransleforbrukning = -0.208 kr/kwWh ;
% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_el = -Inf kr/kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_Nyttig_varme = -0.24471 kr/kWh ;

% | inga fall var den termiska effekten otillracklig

sim_tid_ar = 35;

bygg_ar =2011;

invest = 200000 ;

avbetalningstid = 10 ;

ranta = 0.0537 ;

invest_stod =0 ;

el_pris=0;

el_natnytta =0 ;

pris_elcert=0;

el_cert_hantering=0;

el_natavgift =0 ;

varme_pris=0;

kylkostnad =0 ;

kyl_all=0;

tappvatten_andel = 0.25;

balanstemp = 13 ;

max_term =70 ;

energi_dygnsgrad = 70 ;
varmebehov_ar =0 ;

branslekostnad = 0.15 ;

varmefil = 'Dygnsgrader_Falsterbo.xlIs’ ;
kylenergi = 'bortkyld_varme_Falsterbo.xIs’ ;
verkningsgradvarme = 0.85 ;
verkningsgradel =0 ;
verkningsgrad_verk_el =[ 0;0;0;0;0;0;0;0;0;0];
underh_el=0;

underh_bransle = 0.02 ;

% Kommentar " ;
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./ TEMP/ 20110125- 10- 01- 53. t xt Tue Jan 25 10:01:53 2011
20110125-10-01-53-conf.m

% Ackumulerad_Summa = -519118 kr ;

% Ackumulerad_bransleforbrukning = 3888749 kWh ;

% Ackumulerad_Nyttig varme = 2527687 kWh ;

% Ackumulerad_bortkyld varme = 0 kWh ;

% Ackumulerad_el = 461999 kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_bransleforbrukning = -0.13349 kr/kWh ;
% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_el =-1.1236 kr/kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_Nyttig_varme = -0.20537 kr/kWh ;

% | inga fall var den termiska effekten otillracklig

sim_tid_ar =15

bygg_ar =2011;

invest = 300000 ;

avbetalningstid = 10 ;

ranta = 0.0537 ;

invest_stod =0 ;

el_pris=1;

el_natnytta =0 ;

pris_elcert = 0.25;

el_cert_hantering = 2000 ;

el_natavgift =0 ;

varme_pris=0;

kylkostnad =0 ;

kyl_all=0;

tappvatten_andel = 0.25;

balanstemp = 13 ;

max_term =70 ;

energi_dygnsgrad = 70 ;
varmebehov_ar =0 ;

branslekostnad = 0.15 ;

varmefil = 'Dygnsgrader_Falsterbo.xlIs’ ;
kylenergi = 'bortkyld_varme_Falsterbo.xIs’ ;
verkningsgradvarme = 0.65 ;
verkningsgradel = 0.19 ;
verkningsgrad_verk_el =[ 0;0;0;0.1;0.3;0.6;0.7;0.8;0.9;1];
underh_el =0.19;

underh_bransle =0 ;

% Kommentar " ;
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./ TEMP/ 20110125- 10- 24- 52. t xt Tue Jan 25 10: 24:52 2011
20110125-10-24-52-conf.m

% Ackumulerad_Summa = -650960 kr ;

% Ackumulerad_bransleforbrukning = 3888749 kWh ;

% Ackumulerad_Nyttig varme = 2527687 kWh ;

% Ackumulerad_bortkyld varme = 0 kWh ;

% Ackumulerad_el = 461999 kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_bransleforbrukning = -0.1674 kr/kWh ;
% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_el = -1.409 kr/kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_Nyttig_varme = -0.25753 kr/kWh ;

% | inga fall var den termiska effekten otillracklig

sim_tid_ar =15

bygg_ar =2011;

invest = 400000 ;

avbetalningstid = 10 ;

ranta = 0.0537 ;

invest_stod =0 ;

el_pris=1;

el_natnytta =0 ;

pris_elcert = 0.25;

el_cert_hantering = 2000 ;

el_natavgift =0 ;

varme_pris=0;

kylkostnad =0 ;

kyl_all=0;

tappvatten_andel = 0.25;

balanstemp = 13 ;

max_term =70 ;

energi_dygnsgrad = 70 ;
varmebehov_ar =0 ;

branslekostnad = 0.15 ;

varmefil = 'Dygnsgrader_Falsterbo.xlIs’ ;
kylenergi = 'bortkyld_varme_Falsterbo.xIs’ ;
verkningsgradvarme = 0.65 ;
verkningsgradel = 0.19 ;
verkningsgrad_verk_el =[ 0;0;0;0.1;0.3;0.6;0.7;0.8;0.9;1];
underh_el =0.19;

underh_bransle =0 ;

% Kommentar " ;
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./ TEMP/ 20110125- 10- 04- 40. t xt Tue Jan 25 10: 04: 40 2011
20110125-10-04-40-conf.m

% Ackumulerad_Summa = -854518 kr ;

% Ackumulerad_bransleforbrukning = 3888749 kWh ;

% Ackumulerad_Nyttig varme = 2527687 kWh ;

% Ackumulerad_bortkyld varme = 0 kWh ;

% Ackumulerad_el = 461999 kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_bransleforbrukning = -0.21974 kr/kWh ;
% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_el = -1.8496 kr/kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_Nyttig_varme = -0.33806 kr/kWh ;

% | inga fall var den termiska effekten otillracklig

sim_tid_ar =15

bygg_ar =2011;

invest = 300000 ;

avbetalningstid = 10 ;

ranta = 0.0537 ;

invest_stod =0 ;

el_pris=0.3;

el_natnytta =0 ;

pris_elcert = 0.25;

el_cert_hantering = 2000 ;

el_natavgift = 800 ;

varme_pris=0;

kylkostnad =0 ;

kyl_all=0;

tappvatten_andel = 0.25;

balanstemp = 13 ;

max_term =70 ;

energi_dygnsgrad = 70 ;
varmebehov_ar =0 ;

branslekostnad = 0.15 ;

varmefil = 'Dygnsgrader_Falsterbo.xlIs’ ;
kylenergi = 'bortkyld_varme_Falsterbo.xIs’ ;
verkningsgradvarme = 0.65 ;
verkningsgradel = 0.19 ;
verkningsgrad_verk_el =[ 0;0;0;0.1;0.3;0.6;0.7;0.8;0.9;1];
underh_el =0.19;

underh_bransle =0 ;

% Kommentar " ;
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./ TEMP/ 20110125- 10- 30- 26. t xt Tue Jan 25 10:30: 26 2011
20110125-10-30-26-conf.m

% Ackumulerad _Summa = -1325233 kr ;

% Ackumulerad_bransleforbrukning = 9198000 kWh ;

% Ackumulerad_Nyttig varme = 2527687 kWh ;

% Ackumulerad_bortkyld varme = 5309251 kWh ;

% Ackumulerad_el = 1747620 kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_bransleforbrukning = -0.14408 kr/kWh ;
% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_el = -0.75831 kr/kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_Nyttig_varme = -0.52429 kr/kWh ;

% | inga fall var den termiska effekten otillracklig

sim_tid_ar =15

bygg_ar =2011;

invest = 400000 ;

avbetalningstid = 10 ;

ranta = 0.0537 ;

invest_stod =0 ;

el_pris=0.3;

el_natnytta =0 ;

pris_elcert = 0.25;

el_cert_hantering = 2000 ;

el_natavgift = 800 ;

varme_pris=0;

kylkostnad = 0.001 ;

kyl_all=1;

tappvatten_andel = 0.25;

balanstemp = 13 ;

max_term =70 ;

energi_dygnsgrad = 70 ;
varmebehov_ar =0 ;

branslekostnad = 0.15 ;

varmefil = 'Dygnsgrader_Falsterbo.xlIs’ ;
kylenergi = 'bortkyld_varme_Falsterbo.xIs’ ;
verkningsgradvarme = 0.65 ;
verkningsgradel = 0.19 ;
verkningsgrad_verk_el =[ 0;0;0;0.1;0.3;0.6;0.7;0.8;0.9;1];
underh_el =0.19;

underh_bransle =0 ;

% Kommentar " ;
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./ TEMP/ 20110125- 11- 14- 46. t xt Tue Jan 25 11:14:47 2011
20110125-11-14-46-conf.m

% Ackumulerad_Summa = -676660 kr ;

% Ackumulerad_bransleforbrukning = 3888749 kWh ;

% Ackumulerad_Nyttig varme = 2527687 kWh ;

% Ackumulerad_bortkyld varme = 0 kWh ;

% Ackumulerad_el = 461999 kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_bransleforbrukning = -0.174 kr/kWh ;
% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_el = -1.4646 kr/kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_Nyttig_varme = -0.2677 kr/kWh ;

% | inga fall var den termiska effekten otillracklig

sim_tid_ar =15

bygg_ar =2011;

invest = 300000 ;

avbetalningstid = 10 ;

ranta = 0.0537 ;

invest_stod =0 ;

el_pris =0.659 ;

el_natnytta =0 ;

pris_elcert = 0.25;

el_cert_hantering = 2000 ;

el_natavgift =0 ;

varme_pris=0;

kylkostnad =0 ;

kyl_all=0;

tappvatten_andel = 0.25;

balanstemp = 13 ;

max_term =70 ;

energi_dygnsgrad = 70 ;
varmebehov_ar =0 ;

branslekostnad = 0.15 ;

varmefil = 'Dygnsgrader_Falsterbo.xlIs’ ;
kylenergi = 'bortkyld_varme_Falsterbo.xIs’ ;
verkningsgradvarme = 0.65 ;
verkningsgradel = 0.19 ;
verkningsgrad_verk_el =[ 0;0;0;0.1;0.3;0.6;0.7;0.8;0.9;1];
underh_el =0.19;

underh_bransle =0 ;

% Kommentar " ;
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./ TEMP/ 20110125-11- 16- 10. t xt Tue Jan 25 11:16:10 2011
20110125-11-16-10-conf.m

% Ackumulerad_Summa = -808502 kr ;

% Ackumulerad_bransleforbrukning = 3888749 kWh ;

% Ackumulerad_Nyttig varme = 2527687 kWh ;

% Ackumulerad_bortkyld varme = 0 kWh ;

% Ackumulerad_el = 461999 kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_bransleforbrukning = -0.20791 kr/kWh ;
% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_el = -1.75 kr/kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_Nyttig_varme = -0.31986 kr/kWh ;

% | inga fall var den termiska effekten otillracklig

sim_tid_ar =15

bygg_ar =2011;

invest = 400000 ;

avbetalningstid = 10 ;

ranta = 0.0537 ;

invest_stod =0 ;

el_pris =0.659 ;

el_natnytta =0 ;

pris_elcert = 0.25;

el_cert_hantering = 2000 ;

el_natavgift =0 ;

varme_pris=0;

kylkostnad =0 ;

kyl_all=0;

tappvatten_andel = 0.25;

balanstemp = 13 ;

max_term =70 ;

energi_dygnsgrad = 70 ;
varmebehov_ar =0 ;

branslekostnad = 0.15 ;

varmefil = 'Dygnsgrader_Falsterbo.xlIs’ ;
kylenergi = 'bortkyld_varme_Falsterbo.xIs’ ;
verkningsgradvarme = 0.65 ;
verkningsgradel = 0.19 ;
verkningsgrad_verk_el =[ 0;0;0;0.1;0.3;0.6;0.7;0.8;0.9;1];
underh_el =0.19;

underh_bransle =0 ;

% Kommentar " ;
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./ TEMP/ 20110125-11- 16- 10. t xt Tue Jan 25 11:16:10 2011
20110125-11-16-10-conf.m

% Ackumulerad_Summa = -808502 kr ;

% Ackumulerad_bransleforbrukning = 3888749 kWh ;

% Ackumulerad_Nyttig varme = 2527687 kWh ;

% Ackumulerad_bortkyld varme = 0 kWh ;

% Ackumulerad_el = 461999 kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_bransleforbrukning = -0.20791 kr/kWh ;
% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_el = -1.75 kr/kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_Nyttig_varme = -0.31986 kr/kWh ;

% | inga fall var den termiska effekten otillracklig

sim_tid_ar =15

bygg_ar =2011;

invest = 400000 ;

avbetalningstid = 10 ;

ranta = 0.0537 ;

invest_stod =0 ;

el_pris =0.659 ;

el_natnytta =0 ;

pris_elcert = 0.25;

el_cert_hantering = 2000 ;

el_natavgift =0 ;

varme_pris=0;

kylkostnad =0 ;

kyl_all=0;

tappvatten_andel = 0.25;

balanstemp = 13 ;

max_term =70 ;

energi_dygnsgrad = 70 ;
varmebehov_ar =0 ;

branslekostnad = 0.15 ;

varmefil = 'Dygnsgrader_Falsterbo.xlIs’ ;
kylenergi = 'bortkyld_varme_Falsterbo.xIs’ ;
verkningsgradvarme = 0.65 ;
verkningsgradel = 0.19 ;
verkningsgrad_verk_el =[ 0;0;0;0.1;0.3;0.6;0.7;0.8;0.9;1];
underh_el =0.19;

underh_bransle =0 ;

% Kommentar " ;
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./ TEMP/ 20110531- 00- 54- 30. t xt Tue May 31 00: 54: 30 2011
20110531-00-54-30-conf.m

% Ackumulerad _Summa = -1319772 kr ;

% Ackumulerad_bransleforbrukning = 3888749 kWh ;

% Ackumulerad_Nyttig varme = 2527687 kWh ;

% Ackumulerad_bortkyld varme = 0 kWh ;

% Ackumulerad_el = 461999 kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_bransleforbrukning = -0.33938 kr/kWh ;
% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_el = -2.8567 kr/kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_Nyttig_varme = -0.52213 kr/kWh ;

% | inga fall var den termiska effekten otillracklig

sim_tid_ar =15

bygg_ar =2011;

invest = 400000 ;
avbetalningstid = 10 ;

ranta = 0.0537 ;

invest_stod =0 ;
el_pris=1;

el_natnytta =0 ;

pris_elcert = 0.25;
el_cert_hantering=0;
el_natavgift =0 ;
varme_pris=0;

kylkostnad =0 ;

kyl_all=0;
tappvatten_andel = 0.25;
balanstemp = 13 ;
max_term =70 ;
energi_dygnsgrad = 70 ;
varmebehov_ar =0 ;
branslekostnad = 0.3 ;
varmefil = 'Dygnsgrader_Falsterbo.xlIs’ ;
kylenergi = 'noll.xls’ ;
verkningsgradvarme = 0.65 ;
verkningsgradel = 0.19 ;
verkningsgrad_verk_el =[ 0;0;0;0.1;0.3;0.6;0.7;0.8;0.9;1];
underh_el =0.19;
underh_bransle =0 ;

% Kommentar " ;
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./ TEMP/ 20110531- 11- 10- 23. t xt Tue May 31 11:10:23 2011
20110531-11-10-23-conf.m

% Ackumulerad_Summa = -1502579 kr ;

% Ackumulerad_bransleforbrukning = 9945435 kWh ;

% Ackumulerad_Nyttig varme = 7160713 kWh ;

% Ackumulerad_bortkyld varme = 0 kWh ;

% Ackumulerad_el = 800549 kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_bransleforbrukning = -0.15108 kr/kWh ;
% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_el = -1.8769 kr/kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_Nyttig_varme = -0.20984 kr/kWh ;

% | inga fall var den termiska effekten otillracklig

sim_tid_ar =15

bygg_ar =2011;

invest = 500000 ;

avbetalningstid = 10 ;

ranta = 0.0537 ;

invest_stod =0 ;

el_pris=1;

el_natnytta =0 ;

pris_elcert = 0.25;
el_cert_hantering=0;
el_natavgift =0 ;

varme_pris=0;

kylkostnad =0 ;

kyl_all=0;

tappvatten_andel = 0.25;
balanstemp = 13 ;

max_term = 140 ;
energi_dygnsgrad = 70 ;
varmebehov_ar =0 ;
branslekostnad = 0.15 ;

varmefil = 'Dygnsgrader_karesuando.xIs’ ;
kylenergi = 'noll.xls’ ;
verkningsgradvarme = 0.84-0.12 ;
verkningsgradel = 0.12 ;
verkningsgrad_verk_el =[ 0;0;0;0.1;0.3;0.6;0.7;0.8;0.9;1];
underh_el =0.19;
underh_bransle =0 ;

% Kommentar " ;
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./ TEMP/ 20110531- 11- 08- 59. t xt Tue May 31 11:08:59 2011
20110531-11-08-59-conf.m

% Ackumulerad _Summa = -1766263 kr ;

% Ackumulerad_bransleforbrukning = 9945435 kWh ;

% Ackumulerad_Nyttig varme = 7160713 kWh ;

% Ackumulerad_bortkyld varme = 0 kWh ;

% Ackumulerad_el = 800549 kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_bransleforbrukning = -0.1776 kr/kWh ;
% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_el = -2.2063 kr/kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_Nyttig_varme = -0.24666 kr/kWh ;

% | inga fall var den termiska effekten otillracklig

sim_tid_ar =15

bygg_ar =2011;

invest = 700000 ;

avbetalningstid = 10 ;

ranta = 0.0537 ;

invest_stod =0 ;

el_pris=1;

el_natnytta =0 ;

pris_elcert = 0.25;
el_cert_hantering=0;
el_natavgift =0 ;

varme_pris=0;

kylkostnad =0 ;

kyl_all=0;

tappvatten_andel = 0.25;
balanstemp = 13 ;

max_term = 140 ;
energi_dygnsgrad = 70 ;
varmebehov_ar =0 ;
branslekostnad = 0.15 ;

varmefil = 'Dygnsgrader_karesuando.xIs’ ;
kylenergi = 'noll.xls’ ;
verkningsgradvarme = 0.84-0.12 ;
verkningsgradel = 0.12 ;
verkningsgrad_verk_el =[ 0;0;0;0.1;0.3;0.6;0.7;0.8;0.9;1];
underh_el =0.19;
underh_bransle =0 ;

% Kommentar " ;
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./ TEMP/ 20110531- 15- 52- 29. t xt Tue May 31 15:52:29 2011
20110531-15-52-29-conf.m

% Ackumulerad_Summa = -831418 kr ;

% Ackumulerad_bransleforbrukning = 3888749 kWh ;

% Ackumulerad_Nyttig varme = 2527687 kWh ;

% Ackumulerad_bortkyld varme = 0 kWh ;

% Ackumulerad_el = 461999 kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_bransleforbrukning = -0.2138 kr/kWh ;
% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_el = -1.7996 kr/kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_Nyttig_varme = -0.32892 kr/kWh ;

% | inga fall var den termiska effekten otillracklig

sim_tid_ar =15

bygg_ar =2011;

invest = 300000 ;
avbetalningstid = 10 ;

ranta = 0.0537 ;

invest_stod =0 ;
el_pris=0.6;

el_natnytta =0 ;

pris_elcert = 0.25;
el_cert_hantering = 2000 ;
el_natavgift = 800 ;
varme_pris=0;

kylkostnad = 0.001 ;
kyl_all=0;
tappvatten_andel = 0.25;
balanstemp = 13 ;
max_term =70 ;
energi_dygnsgrad = 70 ;
varmebehov_ar =0 ;
branslekostnad = 0.15 ;
varmefil = 'Dygnsgrader_Falsterbo.xlIs’ ;
kylenergi = 'noll.xls’ ;
verkningsgradvarme = 0.65 ;
verkningsgradel = 0.19 ;
verkningsgrad_verk_el =[ 0;0;0;0.1;0.3;0.6;0.7;0.8;0.9;1];
underh_el =0.19;
underh_bransle =0 ;

% Kommentar " ;
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./ TEMP/ 20110531- 15- 53- 53. t xt Tue May 31 15:53:53 2011
20110531-15-53-53-conf.m

% Ackumulerad_Summa = -1106010 kr ;

% Ackumulerad_bransleforbrukning = 9198000 kWh ;

% Ackumulerad_Nyttig varme = 2527687 kWh ;

% Ackumulerad_bortkyld varme = 5309251 kWh ;

% Ackumulerad_el = 1747620 kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_bransleforbrukning = -0.12024 kr/kWh ;
% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_el = -0.63287 kr/kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_Nyttig_varme = -0.43756 kr/kWh ;

% | inga fall var den termiska effekten otillracklig

sim_tid_ar =15

bygg_ar =2011;

invest = 300000 ;
avbetalningstid = 10 ;

ranta = 0.0537 ;

invest_stod =0 ;
el_pris=0.6;

el_natnytta =0 ;

pris_elcert = 0.25;
el_cert_hantering = 2000 ;
el_natavgift = 800 ;
varme_pris=0;

kylkostnad = 0.001 ;
kyl_all=1;
tappvatten_andel = 0.25;
balanstemp = 13 ;
max_term =70 ;
energi_dygnsgrad = 70 ;
varmebehov_ar =0 ;
branslekostnad = 0.15 ;
varmefil = 'Dygnsgrader_Falsterbo.xlIs’ ;
kylenergi = 'noll.xls’ ;
verkningsgradvarme = 0.65 ;
verkningsgradel = 0.19 ;
verkningsgrad_verk_el =[ 0;0;0;0.1;0.3;0.6;0.7;0.8;0.9;1];
underh_el =0.19;
underh_bransle =0 ;

% Kommentar " ;
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./ TEMP/ 20110531- 15- 55- 16. t xt Tue May 31 15:55:17 2011
20110531-15-55-16-conf.m

% Ackumulerad _Summa = -1414730 kr ;

% Ackumulerad_bransleforbrukning = 3888749 kWh ;

% Ackumulerad_Nyttig varme = 2527687 kWh ;

% Ackumulerad_bortkyld varme = 0 kWh ;

% Ackumulerad_el = 461999 kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_bransleforbrukning = -0.3638 kr/kWh ;
% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_el = -3.0622 kr/kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_Nyttig_varme = -0.55969 kr/kWh ;

% | inga fall var den termiska effekten otillracklig

sim_tid_ar =15

bygg_ar =2011;

invest = 300000 ;
avbetalningstid = 10 ;

ranta = 0.0537 ;

invest_stod =0 ;
el_pris=0.6;

el_natnytta =0 ;

pris_elcert = 0.25;
el_cert_hantering = 2000 ;
el_natavgift = 800 ;
varme_pris=0;

kylkostnad = 0.001 ;
kyl_all=0;
tappvatten_andel = 0.25;
balanstemp = 13 ;
max_term =70 ;
energi_dygnsgrad = 70 ;
varmebehov_ar =0 ;
branslekostnad = 0.3 ;
varmefil = 'Dygnsgrader_Falsterbo.xlIs’ ;
kylenergi = 'noll.xls’ ;
verkningsgradvarme = 0.65 ;
verkningsgradel = 0.19 ;
verkningsgrad_verk_el =[ 0;0;0;0.1;0.3;0.6;0.7;0.8;0.9;1];
underh_el =0.19;
underh_bransle =0 ;

% Kommentar " ;
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./ TEMP/ 20110531- 15- 56- 40. t xt Tue May 31 15:56:40 2011
20110531-15-56-40-conf.m

% Ackumulerad _Summa = -2485710 kr ;

% Ackumulerad_bransleforbrukning = 9198000 kWh ;

% Ackumulerad_Nyttig varme = 2527687 kWh ;

% Ackumulerad_bortkyld varme = 5309251 kWh ;

% Ackumulerad_el = 1747620 kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_bransleforbrukning = -0.27024 kr/kWh ;
% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_el = -1.4223 kr/kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_Nyttig_varme = -0.98339 kr/kWh ;

% | inga fall var den termiska effekten otillracklig

sim_tid_ar =15

bygg_ar =2011;

invest = 300000 ;
avbetalningstid = 10 ;

ranta = 0.0537 ;

invest_stod =0 ;
el_pris=0.6;

el_natnytta =0 ;

pris_elcert = 0.25;
el_cert_hantering = 2000 ;
el_natavgift = 800 ;
varme_pris=0;

kylkostnad = 0.001 ;
kyl_all=1;
tappvatten_andel = 0.25;
balanstemp = 13 ;
max_term =70 ;
energi_dygnsgrad = 70 ;
varmebehov_ar =0 ;
branslekostnad = 0.3 ;
varmefil = 'Dygnsgrader_Falsterbo.xlIs’ ;
kylenergi = 'noll.xls’ ;
verkningsgradvarme = 0.65 ;
verkningsgradel = 0.19 ;
verkningsgrad_verk_el =[ 0;0;0;0.1;0.3;0.6;0.7;0.8;0.9;1];
underh_el =0.19;
underh_bransle =0 ;

% Kommentar " ;
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./ TEMP/ 20110602- 10- 44- 43. t xt Thu Jun 02 10: 44: 44 2011 1
20110602-10-44-43-conf.m

% Ackumulerad _Summa = -9425416 kr ;

% Ackumulerad_bransleforbrukning = 25925926 kWh ;

% Ackumulerad_Nyttig varme = 14000000 kWh ;

% Ackumulerad_bortkyld varme = 0 kWh ;

% Ackumulerad_el = 6627115 kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_bransleforbrukning = -0.36355 kr/kWh ;
% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_el = -1.4223 kr/kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_Nyttig_varme = -0.67324 kr/kWh ;

FEL, max effekt pa pannan ar: 330 kW. Vid 798 tillfalle racker inte effekten. Under Si
mmuleringstiden av confl saknas som mest 29.842 kW. Hela matrisen med dagar som har te
rmisk effektbrist heter confl_pannstorlek_fel

sim_tid_ar =20 ;

bygg _ar=2011;

invest = 2830000 ;
avbetalningstid = 10 ;

ranta = 0.0537 ;

invest stod =0 ;
el_pris=0.6;
el_natnytta=0;

pris_elcert = 0.25;
el_cert_hantering = 2000 ;
el_natavgift = 800 ;
varme_pris =0.5;
kylkostnad =0 ;

kyl all=0;
tappvatten_andel =0 ;
balanstemp = 13 ;
max_term = 330 ;
energi_dygnsgrad =0 ;
varmebehov_ar = 700000 ;
branslekostnad = 0.4 ;
varmefil = 'Dygnsgrader_Falsterbo.xls’ ;
kylenergi = 'noll.xIs’ ;
verkningsgradvarme = 0.54 ;
verkningsgradel = 0.31 ;
verkningsgrad_verk_el =[ 0;0;0;0;0.3;0.6;0.7;0.8;0.9;1];
underh_el =0.1;
underh_bransle = 0.25 ;

% Kommentar 'Mikroturbin T100’ ;
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./ TEMP/ 20110602- 10- 45- 12. t xt Thu Jun 02 10:45:12 2011 1
20110602-10-45-12-conf.m

% Ackumulerad_Summa = -19795787 kr ;

% Ackumulerad_bransleforbrukning = 25925926 kWh ;

% Ackumulerad_Nyttig varme = 14000000 kWh ;

% Ackumulerad_bortkyld varme = 0 kWh ;

% Ackumulerad_el = 6627115 kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_bransleforbrukning = -0.76355 kr/kWh ;
% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_el =-2.9871 kr/kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_Nyttig_varme = -1.414 kr/kWh ;

FEL, max effekt pa pannan ar: 330 kW. Vid 798 tillfalle racker inte effekten. Under Si
mmuleringstiden av conf2 saknas som mest 29.842 kW. Hela matrisen med dagar som har te
rmisk effektbrist heter conf2_pannstorlek_fel

sim_tid_ar =20 ;

bygg _ar=2011;

invest = 2830000 ;
avbetalningstid = 10 ;

ranta = 0.0537 ;

invest stod =0 ;
el_pris=0.6;
el_natnytta=0;

pris_elcert = 0.25;
el_cert_hantering = 2000 ;
el_natavgift = 800 ;
varme_pris =0.5;
kylkostnad =0 ;

kyl all=0;
tappvatten_andel =0 ;
balanstemp = 13 ;
max_term = 330 ;
energi_dygnsgrad =0 ;
varmebehov_ar = 700000 ;
branslekostnad = 0.8 ;
varmefil = 'Dygnsgrader_Falsterbo.xls’ ;
kylenergi = 'noll.xIs’ ;
verkningsgradvarme = 0.54 ;
verkningsgradel = 0.31 ;
verkningsgrad_verk_el =[ 0;0;0;0;0.3;0.6;0.7;0.8;0.9;1];
underh_el =0.1;
underh_bransle = 0.25 ;

% Kommentar 'Mikroturbin T100’ ;
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./ TEMP/ 20110602- 10- 46- 08. t xt Thu Jun 02 10:46: 08 2011 1
20110602-10-46-08-conf.m

% Ackumulerad_Summa = -4240231 kr ;

% Ackumulerad_bransleforbrukning = 25925926 kWh ;

% Ackumulerad_Nyttig varme = 14000000 kWh ;

% Ackumulerad_bortkyld varme = 0 kWh ;

% Ackumulerad_el = 6627115 kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_bransleforbrukning = -0.16355 kr/kWh ;
% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_el = -0.63983 kr/kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_Nyttig_varme = -0.30287 kr/kWh ;

FEL, max effekt pa pannan ar: 330 kW. Vid 798 tillfalle racker inte effekten. Under Si
mmuleringstiden av conf4 saknas som mest 29.842 kW. Hela matrisen med dagar som har te
rmisk effektbrist heter conf4_pannstorlek_fel

sim_tid_ar =20 ;

bygg _ar=2011;

invest = 2830000 ;
avbetalningstid = 10 ;

ranta = 0.0537 ;

invest stod =0 ;
el_pris=0.6;
el_natnytta=0;

pris_elcert = 0.25;
el_cert_hantering = 2000 ;
el_natavgift = 800 ;
varme_pris =0.5;
kylkostnad =0 ;

kyl all=0;
tappvatten_andel =0 ;
balanstemp = 13 ;
max_term = 330 ;
energi_dygnsgrad =0 ;
varmebehov_ar = 700000 ;
branslekostnad = 0.2 ;
varmefil = 'Dygnsgrader_Falsterbo.xls’ ;
kylenergi = 'noll.xIs’ ;
verkningsgradvarme = 0.54 ;
verkningsgradel = 0.31 ;
verkningsgrad_verk_el =[ 0;0;0;0;0.3;0.6;0.7;0.8;0.9;1];
underh_el =0.1;
underh_bransle = 0.25 ;

% Kommentar 'Mikroturbin T100’ ;
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./ TEMP/ 20110602- 10- 48- 52. t xt Thu Jun 02 10:48:53 2011
20110602-10-48-52-conf.m

% Ackumulerad_Summa = -12433418 kr ;

% Ackumulerad_bransleforbrukning = 25925926 kWh ;

% Ackumulerad_Nyttig varme = 14000000 kWh ;

% Ackumulerad_bortkyld varme = 0 kWh ;

% Ackumulerad_el = 2411111 kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_bransleforbrukning = -0.47957 kr/kWh ;
% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_el = -5.1567 kr/kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_Nyttig_varme = -0.8881 kr/kWh ;

% | inga fall var den termiska effekten otillracklig

sim_tid_ar =20 ;

bygg_ar =2011;

invest = 2830000 ;
avbetalningstid = 10 ;

ranta = 0.0537 ;

invest_stod =0 ;
el_pris=0.6;

el_natnytta =0 ;

pris_elcert = 0.25;
el_cert_hantering = 2000 ;
el_natavgift = 800 ;
varme_pris =0.5;
kylkostnad =0 ;

kyl_all=0;
tappvatten_andel =0 ;
balanstemp = 13 ;
max_term = 330 ;
energi_dygnsgrad =0 ;
varmebehov_ar = 700000 ;
branslekostnad = 0.4 ;
varmefil = 'Dygnsgrader_konstant_12.xIs’ ;
kylenergi = 'noll.xls’ ;
verkningsgradvarme = 0.54 ;
verkningsgradel = 0.31 ;
verkningsgrad_verk_el =[ 0;0;0;0;0.3;0.6;0.7;0.8;0.9;1];
underh_el=0.1;
underh_bransle = 0.25;

% Kommentar 'Mikroturbin T100’ ;
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./ TEMP/ 20110602- 10- 49- 21. t xt Thu Jun 02 10:49:21 2011
20110602-10-49-21-conf.m

% Ackumulerad_Summa = -22803789 kr ;

% Ackumulerad_bransleforbrukning = 25925926 kWh ;

% Ackumulerad_Nyttig varme = 14000000 kWh ;

% Ackumulerad_bortkyld varme = 0 kWh ;

% Ackumulerad_el = 2411111 kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_bransleforbrukning = -0.87957 kr/kWh ;
% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_el = -9.4578 kr/kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_Nyttig_varme = -1.6288 kr/kWh ;

% | inga fall var den termiska effekten otillracklig

sim_tid_ar =20 ;

bygg_ar =2011;

invest = 2830000 ;
avbetalningstid = 10 ;

ranta = 0.0537 ;

invest_stod =0 ;
el_pris=0.6;

el_natnytta =0 ;

pris_elcert = 0.25;
el_cert_hantering = 2000 ;
el_natavgift = 800 ;
varme_pris =0.5;
kylkostnad =0 ;

kyl_all=0;
tappvatten_andel =0 ;
balanstemp = 13 ;
max_term = 330 ;
energi_dygnsgrad =0 ;
varmebehov_ar = 700000 ;
branslekostnad = 0.8 ;
varmefil = 'Dygnsgrader_konstant_12.xIs’ ;
kylenergi = 'noll.xls’ ;
verkningsgradvarme = 0.54 ;
verkningsgradel = 0.31 ;
verkningsgrad_verk_el =[ 0;0;0;0;0.3;0.6;0.7;0.8;0.9;1];
underh_el=0.1;
underh_bransle = 0.25;

% Kommentar 'Mikroturbin T100’ ;
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./ TEMP/ 20110602- 11- 56- 28. t xt Thu Jun 02 11:56:28 2011
20110602-11-56-28-conf.m

% Ackumulerad_Summa = -18083435 kr ;

% Ackumulerad_bransleforbrukning = 21875000 kWh ;

% Ackumulerad_Nyttig varme = 14000000 kWh ;

% Ackumulerad_bortkyld varme = 0 kWh ;

% Ackumulerad_el = 4018649 kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_bransleforbrukning = -0.82667 kr/kWh ;
% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_el = -4.4999 kr/kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_Nyttig_varme =-1.2917 kr/kWh ;

% | inga fall var den termiska effekten otillracklig

sim_tid_ar =20 ;

bygg_ar =2011;

invest = 3413600 ;
avbetalningstid = 10 ;

ranta = 0.0537 ;

invest_stod =0 ;
el_pris=04;

el_natnytta =0 ;

pris_elcert = 0.25;
el_cert_hantering = 2000 ;
el_natavgift = 800 ;
varme_pris = 0.3 ;
kylkostnad =0 ;

kyl_all=0;
tappvatten_andel =0 ;
balanstemp = 13 ;
max_term = 460 ;
energi_dygnsgrad =0 ;
varmebehov_ar = 700000 ;
branslekostnad = 0.6 ;
varmefil = 'Dygnsgrader_Falsterbo.xlIs’ ;
kylenergi = 'noll.xls’ ;
verkningsgradvarme = 0.64 ;
verkningsgradel = 0.26 ;
verkningsgrad_verk_el =[ 0;0;0;0.7;0.75;0.8;0.85;0.85;0.9;1];
underh_el=0.3;
underh_bransle = 0.25;

% Kommentar 'Mikroturbin T100’ ;
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./ TEMP/ 20110608- 19- 14- 59. t xt Wed Jun 08 19:15:00 2011
20110608-19-14-59-conf.m

% Ackumulerad_Summa = -9301775 kr ;

% Ackumulerad_bransleforbrukning = 21875000 kWh ;

% Ackumulerad_Nyttig varme = 14000000 kWh ;

% Ackumulerad_bortkyld varme = 0 kWh ;

% Ackumulerad_el = 4550000 kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_bransleforbrukning = -0.42522 kr/kWh ;
% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_el = -2.0443 kr/kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_Nyttig_varme = -0.66441 kr/kWh ;

% | inga fall var den termiska effekten otillracklig

sim_tid_ar =20 ;

bygg_ar =2011;

invest = 2572800 ;
avbetalningstid = 10 ;

ranta = 0.0537 ;

invest_stod =0 ;
el_pris=0.6;

el_natnytta =0 ;

pris_elcert = 0.25;
el_cert_hantering = 2000 ;
el_natavgift = 800 ;
varme_pris =0.5;
kylkostnad =0 ;

kyl_all=0;
tappvatten_andel =0 ;
balanstemp = 13 ;
max_term =230 ;
energi_dygnsgrad =0 ;
varmebehov_ar = 700000 ;
branslekostnad = 0.4 ;
varmefil = 'Dygnsgrader_konstant_12.xIs’ ;
kylenergi = 'noll.xls’ ;
verkningsgradvarme = 0.64 ;
verkningsgradel = 0.26 ;
verkningsgrad_verk_el =[ 0;0;0;0.7;0.75;0.8;0.85;0.85;0.9;1];
underh_el=0.3;
underh_bransle = 0.25;

% Kommentar 'Otto 60 kW' ;
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./ TEMP/ 20110608- 19- 15- 27. t xt Wed Jun 08 19:15:27 2011
20110608-19-15-27-conf.m

% Ackumulerad_Summa = -18051775 kr ;

% Ackumulerad_bransleforbrukning = 21875000 kWh ;

% Ackumulerad_Nyttig varme = 14000000 kWh ;

% Ackumulerad_bortkyld varme = 0 kWh ;

% Ackumulerad_el = 4550000 kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_bransleforbrukning = -0.82522 kr/kWh ;
% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_el = -3.9674 kr/kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_Nyttig_varme = -1.2894 kr/kWh ;

% | inga fall var den termiska effekten otillracklig

sim_tid_ar =20 ;

bygg_ar =2011;

invest = 2572800 ;
avbetalningstid = 10 ;

ranta = 0.0537 ;

invest_stod =0 ;
el_pris=0.6;

el_natnytta =0 ;

pris_elcert = 0.25;
el_cert_hantering = 2000 ;
el_natavgift = 800 ;
varme_pris =0.5;
kylkostnad =0 ;

kyl_all=0;
tappvatten_andel =0 ;
balanstemp = 13 ;
max_term =230 ;
energi_dygnsgrad =0 ;
varmebehov_ar = 700000 ;
branslekostnad = 0.8 ;
varmefil = 'Dygnsgrader_konstant_12.xIs’ ;
kylenergi = 'noll.xls’ ;
verkningsgradvarme = 0.64 ;
verkningsgradel = 0.26 ;
verkningsgrad_verk_el =[ 0;0;0;0.7;0.75;0.8;0.85;0.85;0.9;1];
underh_el=0.3;
underh_bransle = 0.25;

% Kommentar 'Otto 60 kW' ;
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./ TEMP/ 20110603- 16- 59- 02. t xt Fri Jun 03 16:59:02 2011 1
20110603-16-59-02-conf.m

% Ackumulerad _Summa = -2921814 kr ;

% Ackumulerad_bransleforbrukning = 25925926 kWh ;

% Ackumulerad_Nyttig varme = 14000000 kWh ;

% Ackumulerad_bortkyld varme = 0 kWh ;

% Ackumulerad_el = 6627115 kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_bransleforbrukning = -0.1127 kr/kWh ;
% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_el = -0.44089 kr/kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_Nyttig_varme = -0.2087 kr/kWh ;

FEL, max effekt pa pannan ar: 330 kW. Vid 798 tillfalle racker inte effekten. Under Si
mmuleringstiden av confl saknas som mest 29.842 kW. Hela matrisen med dagar som har te
rmisk effektbrist heter confl_pannstorlek_fel

sim_tid_ar =20 ;

bygg _ar=2011;

invest = 1830000 ;
avbetalningstid = 10 ;

ranta = 0.0537 ;

invest stod =0 ;
el_pris=0.6;
el_natnytta=0;

pris_elcert = 0.25;
el_cert_hantering = 2000 ;
el_natavgift = 800 ;
varme_pris =0.5;
kylkostnad =0 ;

kyl all=0;
tappvatten_andel =0 ;
balanstemp = 13 ;
max_term = 330 ;
energi_dygnsgrad =0 ;
varmebehov_ar = 700000 ;
branslekostnad = 0.2 ;
varmefil = 'Dygnsgrader_Falsterbo.xls’ ;
kylenergi = 'noll.xIs’ ;
verkningsgradvarme = 0.54 ;
verkningsgradel = 0.31 ;
verkningsgrad_verk_el =[ 0;0;0;0;0.3;0.6;0.7;0.8;0.9;1];
underh_el =0.1;
underh_bransle = 0.25 ;

% Kommentar 'Mikroturbin T100’ ;
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./ TEMP/ 20110603- 17- 29- 48. t xt Fri Jun 03 17:29:48 2011
20110603-17-29-48-conf.m

% Ackumulerad_Summa = -12099812 kr ;

% Ackumulerad_bransleforbrukning = 26630435 kWh ;

% Ackumulerad_Nyttig varme = 24500000 kWh ;

% Ackumulerad_bortkyld varme = 0 kWh ;

% Ackumulerad_el = 0 kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_bransleforbrukning = -0.45436 kr/kWh ;
% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_el = -Inf kr/kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_Nyttig_varme = -0.49387 kr/kWh ;

% | inga fall var den termiska effekten otillracklig

sim_tid_ar = 35;

bygg_ar =2011;

invest = 1300000 ;
avbetalningstid = 10 ;

ranta = 0.0537 ;

invest_stod =0 ;
el_pris=0;

el_natnytta =0 ;
pris_elcert=0;
el_cert_hantering=0;
el_natavgift =0 ;

varme_pris =0.5;
kylkostnad =0 ;

kyl_all=0;
tappvatten_andel =0 ;
balanstemp = 13 ;
max_term = 330 ;
energi_dygnsgrad =0 ;
varmebehov_ar = 700000 ;
branslekostnad = 0.6 ;
varmefil = 'Dygnsgrader_Falsterbo.xlIs’ ;
kylenergi = 'noll.xls’ ;
verkningsgradvarme = 0.92 ;
verkningsgradel =0 ;
verkningsgrad_verk_el =[ 0;0;0;0;0;0;0;0;0;0];
underh_el=0;
underh_bransle = 0.25;

% Kommentar 'Otto 60 kW' ;
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./ TEMP/ 20110603- 17-30- 17. t xt Fri Jun 03 17:30:17 2011
20110603-17-30-17-conf.m

% Ackumulerad_Summa = -12099812 kr ;

% Ackumulerad_bransleforbrukning = 26630435 kWh ;

% Ackumulerad_Nyttig varme = 24500000 kWh ;

% Ackumulerad_bortkyld varme = 0 kWh ;

% Ackumulerad_el = 0 kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_bransleforbrukning = -0.45436 kr/kWh ;
% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_el = -Inf kr/kWh ;

% Ackumulerad_Summa / Ackumulerad_Nyttig_varme = -0.49387 kr/kWh ;

% | inga fall var den termiska effekten otillracklig

sim_tid_ar = 35;

bygg_ar =2011;

invest = 1300000 ;
avbetalningstid = 10 ;

ranta = 0.0537 ;

invest_stod =0 ;
el_pris=0;

el_natnytta =0 ;
pris_elcert=0;
el_cert_hantering=0;
el_natavgift =0 ;

varme_pris =0.5;
kylkostnad =0 ;

kyl_all=0;
tappvatten_andel =0 ;
balanstemp = 13 ;
max_term = 330 ;
energi_dygnsgrad =0 ;
varmebehov_ar = 700000 ;
branslekostnad = 0.6 ;
varmefil = 'Dygnsgrader_konstant_12.xIs’ ;
kylenergi = 'noll.xls’ ;
verkningsgradvarme = 0.92 ;
verkningsgradel =0 ;
verkningsgrad_verk_el =[ 0;0;0;0;0;0;0;0;0;0];
underh_el=0;
underh_bransle = 0.25;

% Kommentar 'Otto 60 kW' ;
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