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ABSTRACT

Inventering av processvattenbalans
- Faststallande av fjarrvarmedistributionens lackage inom Vattenfall
Varme Uppsala AB

Inventory of process water balance
- Determination of the leakage in Uppsala's district heating net

Anders Larsson

Heat is distributed to the district heating customers through pipes with water as a heat
carrier. The district heating system is complex. To decide what is leakages from the
district heating net versus what is the water consumption of the plant, is difficult.
Therefore, the purpose of this master thesis is to establish a model where the district
heating net’s leakages but also the water consumption of the plant can be followed
daily. The project is performed at Vattenfall’s district heating power plant in Uppsala.
Information is gathered through discussions, drawings of the plant and guided tours
of the plant. The result is a calculation model collecting data from 44 gauges listed in
a database. The model automatically calculates the district heating net's leakages, the
water consumption of the plant and information concerning the water balance. The
model is divided in four categories to get it structured and clear. The daily updates
make it possible to detect leakages in the district heating net earlier. Therefore water
and money can be saved and the environmental impact can be decreased.






SAMMANFATTNING

Fjarrvarme distribueras till kunderna via ledningaed vatten som varmebarare.
Utbyggnaden av fjarrvarmenatet startade 1961 odg ifinns 420 kilometer

flarrvarmeledningar nedgravda i marken. Korrosiomauti ledningarna begransas
genom anvandning av avgasat och totalavsaltat njagé kallat dejonat. Yttre

korrosion uppstar nar vatten tranger igenom ledmisgytterhélie och kommer i
kontakt med medierdret. Genomrostning av medierdeeler till lackage av

fiarrvarmevatten. Fjarrvarmesystemet maste da sp@dmmed dejonat for att
fiarrvarmeleveranserna ska kunna fortga.

Fjarrvarmesystemet ar stort och komplext och agtdsema vad som ar lackage fran
fiarrvarmeledningarna kontra vad som &ar verkets\fégbrukning ar svart. Darfor ar
syftet med detta examensarbete att faststallav§imenatets lackage samt verkets
egenforbrukning samt att uppratta en berakningsihddée den méngd vatten som
anvands kan foljas dygnsvis.

Examensarbetet ar utfért pa Vattenfall Varme UppgsB och informationen som
ligger till grund fér denna rapport har inférskdaffa genom diskussioner,
schemalasning och rundvandringar i anlaggningesulget &r en berakningsmodell
som laser in matdata fran 44 matare hamtade unedas och automatiskt raknar ut
flarrvarmenéatets lackage, verkens egenforbruknich annan information som
anvands i en vattenbalans. For att géra modelieiktsterad och lattoverskadlig &ar
den uppdelad i kategorierna tillforsel av fjarrvésmatten, bortforsel av
flarrvarmevatten, volymskillnad i k&rl och 6vrigaattenposter. Genom att
flarrvarmelackaget berdknas varje dygn kan stariealge i fjarrvarmenétet upptackas
tidigare och resurser for lackagesokning kan s#ttdsickage pa fiarrvarmenatet kan
da hittas tidigare och uppvarmt, avgasat och tesaléat vatten kan sparas. Darmed
kan pengar sparas och miljobelastningen minskas.



FORORD

Det har examensarbetet har utforts pa uppdrag atenfall Varme Uppsala AB.

Arbetet har givit mig utdkade kunskaper om produktoch distribution av varme,
kyla och anga. Att arbetet utforts pa plats i Bdgima har gjort att jag traffat mycket
personal och haft mojlighet att stilla manga fraggemotandet har alltid varit
trevligt och hjalpsamt. Jag skulle darfér viljaKkacalla som tagit sig tid och hjalpt
mig.

Framfor allt vill jag tacka min handledare SvenikBDIsson som varit en ypperlig
handledare och som alltid haft humoret pa topp. \dhgiven passa pa att tacka
Roland Hansson, Urban Gustafsson, Roland Forsb&mpa Karlsson, Majid
Mohammadi, Lars Bjelvenmark och Ake Andersson sauit mycket hjalpsamma.

Uppsala, mars 2009
Anders Larsson
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ORDLISTA

AKS- nummer
Varje komponent har ett unikt nummer for att fédriam att missforstand uppstar.

Avgasat vatten
| princip syrefritt vatten.

Dejonat
Totalavsaltat och avgasat vatten.

Inkompressibel
Densiteten ar konstant.

Kondensat
Vatska som kondenserat fran anga kallas kondensat.

Matarvatten
Det vatten som ska in i pannan.

Pannvatten
Det vatten som finns i pannan i vatskeform.

Processdatabas
Den databas dar all information fran matare oclrgiv anlaggningen lagras.

Totalavsaltat vatten
Vatten renat fran hardhetsbildare, salter och @figoreningar.

Ureagranulat
Ar ett urinamne som levereras i grynform och aneétiltl att reducera kvaveoxider
som bildas vid forbranning.

Volymutvidgningskoefficient
Beskriver hur volymen for ett &mne andras vid engeraturférandring.






1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Vattenfall Varme Uppsala AB levererar varme, kydaga och elektricitet till sina
kunder. Produktionsanlaggningarna bestar av fyfallaforbranningsanlaggningar,
ett kraftvarmeverk, atta hetvattenpannor (varavedjias med olja och en eldas med
torv), tva elangpannor och en varmepumpanlaggning.

Vattenfalls produktion av varme, anga och kyla ribiseras till kunderna i
kulvertsystem av varierande typ och alder. Utbygigmaav Uppsalas fjarrvarmenét
startade 1961, och manga kulvertar fran den tidemsffortfarande kvar i drift.[1]
Totalt finns cirka 420 kilometer fjarrvarmekulverhedgravt i marken.[2]
Fjarrvarmeledningarna utsatts for stora pafrestmirach de ska klara av att ligga i
marken i aratal. Storst pafrestning pa ledningdraayttre korrosion. Korrosionen
inifrdn begransas genom anvandning av avgasat atahavsaltat vatten, sa kallat
dejonat. Yttre korrosion uppstar nar vatten trarigenom ledningens ytterholje och
kommer i kontakt med medierdret. Genomrostningealningarna leder till lackage
av fjarrvarmevatten. Fjarrvarmesystemet maste d@msptas med dejonat for att
fiarrvarmeleveranserna ska kunna fortgd. Fjarrvaatten anvands aven till viss del
av produktionsanlaggningarna sjalva. Fjarrvarmesyst ar komplext och att
bestamma exakt vad som &r lackage fran fjarrvaaneigarna kontra vad som &r
verkets egenforbrukning ar svart.

Lackage av fjarrvarmevatten belastar miljon oclven ekonomiskt betungande for
Vattenfall Varme Uppsala AB. Fjarrvarmevatten apwgrmt vatten av hog kvalitet
och det &r darfor vardefullt. 13fjarrvarmevatten beréaknas vara vart 35 kr.[3] @ris

I matningar, berakningar och rutiner av de vattemgd&r som anvands gor att det
finns en viss osékerhet om storleken pa fijarrvaétets lackage.

Darfor ar syftet med detta examensarbete att uppen berdkningsmodell dar

framforallt fjarrvarmenétets lackage men aven vesrkegenforbrukning kan féljas

dygnsvis. Om fjarrvarmelackaget mats dygnsvis Kanaslackage i fjarrvarmenatet

upptackas tidigare och resurser for lackagesokrkiag sattas in. Lackage pa
fiarrvarmenatet kan da hittas tidigare och uppvaotaiavsaltat vatten kan sparas och
darmed kan belastningar pa miljon och ekonomin kaiss



1.2 Syfte och mal

Syftet med projektet ar att genom en évergripandgya av vatten- och angbalansen
inom Vattenfall Varme Uppsala AB kunna bestdmmarf@Ermesystemets yttre
lackage samt verkets egenforbrukning. En berékmogell ska upprattas sa att
natlackaget och verkets egenférbrukning kan falpmsvis.

Malsattningen med examensarbetet ar att nya stackeage ska kunna upptackas
tidigare med hjalp av den framtagna berakningsnedeka att resurser for
lackagesokning kan sattas in tidigare. En annarsattaing ar att de anstallda pa
Vattenfall Varme Uppsala AB ska ha tilltro till Bé&ningsmodellens resultat.

1.3 Avgransningar

| och med syftet ar examensarbetet redan i hog awgrhnsat till att endast innefatta
Vattenfall Varme Uppsalas fjarrvarmesystem. Uttdetta avgransas arbetet ifran att
ta upp mindre lackage som istéllet ryms inom erskpftad schablon.



2 METOD OCH VERKTYG

Arbetet och huvuddelen av den information som ligijegrund for denna rapport
har utforts och insamlats pa Vattenfall Varme ABppsala. En stor del av tiden har
avsatts till att skaffa sig en dverblicksbild aw lamlaggningarna ar sammankopplade
och fungerar. Information har huvudsakligen ertsligenom diskussioner med
personal men &aven genom att studera processcheotarato leta i arkiv. En
beskrivning av tillvagagangssattet foljer nedan.

1. Teorigenomgang av anlaggningarna
Projektet startades med en teorigenomgang med ddaréin Sven- Erik Olsson.
Han forklarade hur anldggningarna fungerar samtdeuér sammankopplade.
Arbetet med att studera anlaggningarnas processcheantférdes under hela
arbetet.

2. Rundvandringar pa anlaggningarna
Rundvandringar med bade Sven- Erik Olsson och Rokansson skapade en
bild av hur anlaggningarna &r sammankopplade.

3. Mdten och intervjuer med personal
Information har inférskaffats genom diskussioneh me6ten med personal fran
berérda sektioner. Nar arbetet startade pa Vattardame AB i Uppsala bildades
en arbetsgrupp bestaende av fyra personer. Grupgsind av mig, Sven- Erik
Olsson, Roland Hansson och Roland Forsberg. Arhgipgn har kontinuerligt
haft méten under arbetets gang.

4. Tidigare berakningar av fjarrvarmenatets lackage
Tva tidigare utforda berakningar av fjarrvarmersitétkage studerades for att se
hur Urban Gustafsson och Ake Andersson har géttdja och vilka parametrar
de anvander sig av.

5. Lé&ra sig datorprogram
Manga matare ute i anlaggningarna ar koppladeetillprocessdatabas. For att
kunna gora en berakningsmodell dar natlackaget fidjas dygnsvis maste
matvarden kunna lasas in fran processdatabaseMititbsoft Excel. Detta kan
goras med hjalp av ActiveFactory, se kapitel 2.1.

6. Framtagning av berakningsmodell
Efter att ha fatt kunskap om vilka parametrar s@hdvs samt hur data lases in i
Microsoft Excel sa borjades framtagandet av entddberakningsmodell. Denna
modell har utvecklats kontinuerligt under arbetgng.



2.1 ActiveFactory

ActiveFactory ar ett program som anvands for atineuanalysera och gora rapporter
av matvarden fran databaser. De verktyg i Activédtgcsom har anvants i arbetet ar
Trend samt ett tillagg till Microsoft Excel som gdet mojligt att lasa in matvarden
fran en databas till ett kalkylblad. Trend ar ettktyg som framforallt anvands for att
analysera grafer fran historiska matvarden. Detsfiven funktioner sa att matvarden
i realtid kan visas med olika uppdateringsintervatitiveFactory laser in varden fran
den sa kallade processdatabasen. Drygt 16000 masarekopplade il
processdatabasen och runt 450 miljoberdkningarsutfth lagras i realtid.[4] FOr att
undvika missforstand har varje matare ett unikt AKGmmer.



3 FJARRVARME

3.1 Allmé&nt om fjarrvarme

| och med det svenska klimatet finns det behovrava@mekaélla som &r enkel och
tillforlitlig. Darfor passar fjarrvdrme bra i de ewska hemmen. Fjarrvarme ar
dessutom ar ett bra alternativ for miljon. Som hgésnamnet produceras varmen i
fijarran och transporteras till kunderna via ettveét av ledningar. Dessa ar oftast
nedgravda i marken. Fjarrvarmen distribueras tilhdernas fjarrvarmecentral med
vatten som varmebarare. For att vattnet ska fléilaktinderna s& pumpas

fijarrvarmevattnet vid produktionsanlaggningen.drateller kuperade fjarrvarmenat
maste extra tryckstegringspumpar placeras utedtrfét att garantera leverans av
fiarrvarme till kunderna langst ut pa natet.

Fordelen med en stor central panna jamfort medtem panna i varje fastighet ar att
det finns mer resurser att satsa pa avanceradktekhi det gor det majligt att fa en
hogre totalverkningsgrad pa pannan. Dessutom kamapa utrustas med en bra
rokgasreningsanlaggning. En annan fordel ar ath@arovervakas dygnet runt av
kompetent personal. Ett stort fjarrvarmeverk kariléa olika pannor som kan kéras
pa olika branslen. Darmed kan det bransle somliggdsit for stunden anvandas och
det forbattrar ekonomin.

Idag star fiarrvarme for cirka 50 % av all uppvamgnav lokaler och bostader i
Sverige.[5]

3.2 Uppvarmning av fastighet

Uppvarmning av en fastighet gar till som i Figu\armt fjarrvarmevatten leds fram
till fastighetens fjarrvarmecentral. Dar finns ¢\ stycken varmevaxlare. Den ena ar
avsedd for fastighetens varmesystem och den andravsedd for fastighetens
tappvarmvatten. Varmevaxlare ar oftast av typerstrirs plattvarmevéaxlare och de
ar uppbyggda av flera tunna plattor med god vardmihgsformaga.
Fjarrvarmevattnet strommar pa den ena sidan ataplaich vattnet som ska varmas
strommar motstroms pa den andra sidan. Fastighetémesystem ar ett slutet
system som varms genom den Overforda varmen i wéxheen. Efter att
fiarrvarmevattnet har 6verfort sin energi sa féesid i fijarrvarmenatets returledning.
Dar leds vattnet tillbaka till varmeverket och varopp och skickas ut pa nytt i natet.



Fastighetens virmesystem

| fastighetens slutna varme- \
system pumpas vattnet runt. iy : R Etenisit

Det varms i vérme-

vaxlaren av fjarr- =
varmevattnet. |——: -
Uppvarmt figrrvarmevatten frén varmeverket 75-120°C. =TI
’ Varme- 5
vaxlare by b
1 a
Avkylt fiirrvarmevatten 40-60°C gér tillbaka ‘ o e L " 3
till varmeverket fér att varmas upp pa nytt. / varmvatten. Il \ /
/ Kallvatten fran vattenverket.
Fidrrvarmevattnet varmer upp
Fastighetens varmevéxlare kran- och duschvattnet.

I varmevaxlaren dverfors fidrrvarmen
till husets varmesystem. De tva vatten-
systemen &r helt skilda fran varandra.

Figur 1. Uppvarmning av fastighet med fjarrvarme.[2]

3.3 Distributionsnéat i Uppsala

| Uppsala borjade utbyggnaden av fjarrvarmenatd©énd och sedan dess har manga
forandringar skett.[1] Idag ar fjarrvarmenatet aik20 km langt och ar uppbyggt av
olika typer av kulvert beroende pa nar det ar bygpiNatet har en vattenvolym pa
cirka 21400 mi[6] Runtom i néatet finns det 2100 betongkammaré dessa
innehaller bland annat avstangningsventiler och pemsatorer som tar upp
langdutvidgningen. Anslutningsgraden i de centddiarna av Uppsala ar 98 % och
det ar cirka 10500 kunder som ar anslutna tillrj@menatet, varav cirka 8000 ar
egnahemskunder.[1]

| Uppsala finns det aven ett &ng- och fjarrkylatkibyggnaden av angnatet startade i
borjan av 60-talet och idag ar det 8 km langt.[LD2n mattade angan har trycket
14,3 bar och temperaturen cirka 200 °C. Kondensateh bildas nar angan
kondenserar pa vagen till kunden (ledningskondgrssanlas upp av angfallor och
leds till kondensattankar hos kunden. Aven det kosdt som bildas i kundens
varmevaxlare fors till kondensattankar. Darifranmmas kondensatet in pa
fiarrvarmenatets  framledning. Anga anvands blandnagn av  sjukhus,
lakemedelsindustri och for att torka spannmal.[1]

Fjarrkylanatet ar 6 km langt, men det byggs fovagande ut fér att moéta den 6kade
efterfragan pa fjarrkyla. Fordelar med fjarrkylafé@amforallt att elanvandningen och
utslapp av kéldmedia minskar. Dessutom undviksreuftan lokala kylmaskiner.[2]

3.4 Kulverttyper i Uppsala

| Uppsala finns olika kulverttyper beroende pa daranvands och framforallt nar de
ar byggda. Storst inverkan pa kulvertarnas skiclorérledningarna har legat torrt
eller fuktigt och om ledningarna utsatts for skjrafker vid sattningar i marken.

Marken i Uppsala bestar mestadels av lera ochldetrisken for sattningar. Speciellt
vanligt ar det med sattningar i marken vid genomfjar i husvaggar. Sattningarna
kan medftra att ytterholjet spricker eller skjuvas detta ar ett vanligt problem péa
betong- och asbestcementrorskulvert. Nar sprickmstar kan grund- och ytvatten
tranga in i isoleringen runt medierdret. Detta ndeditt varmeforlusterna dkar och att
korrosion uppstar.[3]



3.4.1 Betong

Betongkulvertar byggdes 1961-1979 enligt Uppsalatied, se Figur 2. Dessa
kulvertar bestar av en betongplatta i botten. Ogametongplattan ligger de
mineralullsisolerade stalréren ovanpa lecablock samutplacerade med jamna
mellanrum. Lecablock anvands for att bilda en pdts under roren. Pa rorens
yttersida mellan betongplattan och stalréren liggayviat virke for att hindra

betongen att trdnga in under och mellan réren earhdlls 6ver konstruktionen. Av
samma anledning ligger det &ven ohyvlat virke attk@rigerad plastmatta som ett
tak over réren. Nackdelar med denna typ av kuléeratt luftspalten i regel ar for
liten och blir da isoleringen blot sa torkar derdigt langsamt. Ohyvlat virke ligger
aven an mot stalréren och tra ar ett organiskt ri@dteom suger at sig fukt och gor
att stalet korroderar. En annan nackdel ar attematfitt kan forflytta sig i

betongkulverten.[3]
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igur 2. Betongkulvért enligfﬂlljb.r;salamodellen. Bilden digerad av forfattaren.[3]

3.4.2 Asbest

Asbestcementrorskulvert byggdes mellan 1961-1989.aD konstruerade sa att ett
mineralullsisolerat stalror ligger inuti ett yttérrav asbestcement, Begur 3. FoOr att
roret ska ligga luftigt anvands rorstod av stalbéstcementrorskulvert finns bade
som dubbelrér eller twin. Twin innebéar att badenfraoch returledningen &r
monterade i samma asbestcementror. Vid stora déckkoljs ofta isoleringen runt
stalroret bort och varmeforlusterna blir da stoéadessa stallen. Nackdelen med
asbestcementror ar att de &r skdra och sprickevithsattningar i marken, samt att
vatten vid eventuell lacka kan forflytta sig largjeackor i kulverten.[3]



Figur 3. Asbestcementrorskulvert.[3]

3.4.3 Plast
Forsta generationens plastrorskulvert kom i boman 70- talet och dessa ar av

skiftande kvalitet. Vissa strackor kommer darfot bytas ut i fortid. Moderna
plastrérskulvertar forvantas ha en livslangd p&ecit00 ar om de monteras korrekt.

[3]

PVC

Forsta typen av plastrorskulvert ar byggd med liklea konstruktion som
asbestcementrorskulvert. Ytterholjet bestar av N4t och medierdret ar av stal
med en polyuretanisolering emellan réren.[3] Natkadened denna typ av ledning ar
att polyuretanisoleringen inte tatar mot ytterhibgeh vatten kan darfor transporteras
langa strackor i ledningarna.[7]

Pont a Mousson

Pont a Mousson ar en fransk typ av plastrorskuld@rtmedierdret &r av gjutjarn och
isoleringen bestar av polyuretanskum. Problemen medna kulverttyp ar att

sprodsprickor uppstar i fabrikssvetsarna mellantggids och stal vid avstick.

Sprickorna ar valdigt svara att svetsa med godtagwalité och de lagningar som
gjorts kan darfor snabbt borja lacka igen. Dessutomalla reservdelar slut till

ledningen, sa évergang till annan kulvert kommebahdtva goras.[3]
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Dagens plastrorskulvert

Dagens plastrorskulvert beraknas ha en livslangdrga 100 ar, savida monteringen
utforts korrekt. Skulle ett lackage uppsta kan weétnet rora sig i ledningen nagon
langre stracka. Endast den vattenskadade deleadainben behdver da bytas. Det
har varit en del problem med daligt utférda sveasskr. For att minimera problemet
utfors nu provtryckning eller rontgen av ledningenan halet gravs igen.[3]

3.4.4 Aquawarm

Aguawarm &r en vanlig ledning som i huvudsak ansédndllatradgardar. Fordelen

med denna typ av ledning &r att den ar bojbar. ingdmnas ytterholje bestar av
korrugerad plast och medieréret ar tillverkat aypar. Som isolering anvands
glasullsisolering.[3] Figur 5 visar aquawarmledning under montering.
Aquawarmledningar monteras som en sinuskurva ntex #implitud. Sinuskurvorna

gor att ledningarna blir 3 % langre an om ledningere rak men fordelen ar att
aguawarmledningar har inbyggd expansionsupptagnMgr varmen i vattnet

overfors till kopparledningen sa stiger temperatuiekopparen och ledningen

expanderar. Expansionen i kopparledningen tas upporg att amplituden pa

sinusvagorna okar. Det gar till sa att isolerind@mprimeras i ytterkurvan och

expanderas i innerkurvan samtidigt som yttermariiggrer still i marken.[8]

Figur 5. Aquawarmledning under montering.[3]

3.4.5 Staltubsledningar
Staltubsledningar ar uppbyggda av mineralullsismlermedierdér som ar upphangda
inuti en yttermantel av stalror. Yttermanteln arhéedlad med asfaltpapp eller
liknande for att skydda mot yttre korrosion. Sté#iedningar anvands oftast i storre
vagkorsningar for att tala vibrationer fran trafikéNar yttermanteln har rostat sénder
sa byts ledningen ut.[3]
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Figur 6. Sonderrostad yttermantel pa staltubsledning.[3]

3.5 Lackagesokning
Lackagesokning gors idag kontinuerligt. Nedan fadjeka metoder och utrusning for
att spara lackor samt hur man lokaliserar en kaokH.

3.5.1 Varmekamera

Varmekamera anvands flitigt for att upptacka laekdgen fungerar bast nar det ar
stor temperaturskillnad mellan fjarrvarmevattneh amgivande mark; alltsa under
vinterhalvaret under forutsattning att det integéig nagon snoé pa marken. Sokning
med varmekamera kan goras fran bil. Varmekamerarteras da pa biltaket och kan
styras med en joystick under farden.[9]

3.5.2 Larmtrad

| dagens plastrorskulvert finns oisolerade kopgaddr ingjutna i isoleringen. Syftet
ar att kunna upptdcka och lokalisera lackage. Nyrkolvert laggs ut mats
kopparledningens resistans da isoleringen ar Om lackage uppstar blir isoleringen
blot och da minskar det elektriska motstandet ipewplingan, vilket kan upptéackas
genom att mata slingans resistans. For att lokaligsart pa ledningen som lackaget
uppstatt kan en pulsekometer anvandas. Den skigkan elektrisk puls i systemet.
Pulsen reflekteras vid lackaget och registreragsirimentet. Eftersom pulsens
hastighet ar k&nd kan lackagets position bestanih®4s.

3.5.3 Vattenprov i kammare

Vattenprover kan tas i de 2100 kammare som finnsom i natet.[1] Vattenproverna
skickas vidare till laboratoriet dar de analysefés att se om vattnet innehaller
totalavsaltat vatten. Ibland tillsatts pyranin arfyarmevattnet for att lattare kunna
upptacka lackage i fjarrvarmenatet och i trasigameaxlare. Pyranin ar ett
flouroscerande gront fargamne som blandas ut ivimevattnet. Det racker da att
lyfta pa brunnslock for att se om vattnet i kammage gronfargat. Efter nagra
manader nar pyraninkoncentrarion &ar sa lag athetinte langre ar grént gar det
fortfarande att urskilja genom att lysa med en @xypa.[9]

3.5.4 Sektionering

Genom att stanga ventiler pa ledningarna kan vastdagas in inom ett omrade med
bibehallet tryck. Sedan ar det bara att vanta eabns trycket sjunker. Sjunker trycket
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finns det troligen ett lackage innanfor avstangam@. Det kan ocksa vara en
avstangningsventil som lacker men det brukar hoexe i kammaren. Nackdelen
med denna metod ar att kunderna blir utan varmernadstangningen.[9]

3.5.5 Lokalisering av kant lackage

For att veta vart gravmaskinen ska grava mastetjiztk exakta position bestammas.
Ar lackaget stort kan det ses med varmekamera.ir@@rdet kan forsok goéras med
hjalp av markmikrofon, korrelering eller réral. Bestre metoder anvander alla ljudet
fran lackaget som hjalp for att bestamma den exakisitionen. Ljudet fran ett
lackage bestar i huvudsak av dessa fyra ljud:

 Friktionsljud fran vatten som trycks ut ur halebiet

* Vibrationsljud i roret

e Flodesljudet fran vatten som flodar ut fran lackage

* Anslagsljudet nar vattnet traffar marken runt rfirg}

Markmikrofon

Markmikrofon &r en valdigt kanslig mikrofon som Iséinot marken. Det gar att stélla
in inom vilket frekvensomrade den ska registreral.ljEtt lackage kan da horas
genom ljuden fran lackaget som transporteras genorarken. Eftersom
markmikrofonen ar sa pass kanslig fungerar den iédder nattetid nar trafiken ar
mindre.[9]

Korrelering

Ljudet fran ett lackage transporterar sig i medier@ch ljudet ar oregelbundet och
varierar i styrka. Genom att montera tva sensoret ndret, en pa varsin sida om
lackaget, kan lackageljudet registreras. Signalémdma sensorerna skickas sedan till
en dator. Korreleringen fungerar sa att datorn aakn tidsskillnaden for ljudet att

transportera sig till sensorerna. Det ar da mojitit bestamma lackagets position
forutsatt att ljudets hastighet i roret ar kantckagets position kan beraknas enligt

foljande.[11]

L L ATev

1
L J

Figur 7. Hur lackagets position kan bestdmmas med hjakperelering.[11]

Nar ljudet fran lackaget nar den forsta sensornljndet transporterats strackan L i
bada riktningarna. Tidsskillnaden till att ljudedrnden andra sensorn multiplicerat
med ljudets hastighet i roret ar den resterandéclsan. Strackan D ar avstandet
mellan de bagge sensorerna. Den sokta storheti@mgaten L som ar avstandet till
lackaget. Genom sambandet mellan strackorna kardkbas.[11]
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Ljudhastigheter i roret ar beroende av bade rorets material octedsion.[11]

Roral

Roral ar som namnet antyder ett ror som alar sigpfmellan roren i betongkulverten.
Den bestar av ett 75 m langt PEX-ror, dar en terstenoch mikrofon &r kopplad till
metallspetsen langst fram. Fran en kammare fors ieni kulvert av typ
Uppsalamodellen. Bade temperatur och ljudniva stige den narmar sig lackaget.

ramlat ner pa betongplattan.[9]

3.6 Lagning av lackage

Nar ett lackage upptécks gors forst en temporénimagfor att stoppa lackaget. Det
kan goras utan att ledningen tas ur drift, savitkdget inte ar for stort. Darefter
planeras reparation alternativt byte av trasig &xtlvLedningen tas da ur drift och
toms pa vatten. Nar reparation/byte ar avklaras figdningen upp och avluftas innan
den tas i drift. Temporar lagning gors vanligtviedrsvep eller skruv.[3]

3.6.1 Svep

For att snabbt stoppa ett lackage satts ett svepedningen dar det lacker. Ett svep
ar ett stalférband som dras at med bultar. Und@fésbandet finns en gummimatta
som tatar mot ledningen.[3]

" 3 it )
Figur 8. Temporéar lagning av lackage med svep.[3]
3.6.2 Skruv

Om halet i ledningen ar ett runt hal kan det fungatt dra in en skruv for att
stoppa/reducera lackaget. Det forutsatter atttstae halet ar tillrackligt friskt for att
skruven ska fasta.[3]
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4 \/ATTENFALLS ANLAGGNINGAR | UPPSALA

4.1 Kraftvarmeverket

Kraftvarmeverket (KVV) i Uppsala togs i drift 19%#&h producerar bade varme och
elektricitet. Nar det byggdes var det enbart ofjfaebch hade en produktionskapacitet
pa 330 MW varme och 198 MW elektricitet. FOr atnska oljeberoendet byggdes
pannan om 1985 for att a&ven kunna elda pulverbean#ffekten reducerades da till
250 MW varme och 120 MW elektricitet. Innan torvaéltgen kom igang eldades
kraftvarmeverket med kol.[12] Torv har varit huvudbslet sedan 1989 nar
torvfabriken i Harjedalen togs i drift. [12, 13] dd blandas torven med en del
tradbransle och nar anlaggningen gar pa fullastréms cirka 80 ton torv och
traspan per timme.[14, 15]. Tandning av pannan gied lattolja, annars anvands
olla och kol endast som reservbranslen.[12] Krafbgverket har en
totalverkningsgrad pa cirka 93 %.[14]

Luft

farvarmare Forbranningsiuft
Rikgaskylare Svavel Textit
Hfilter —
|

j@ - == roaklor spanfitor
Rokgaser ,;....

170°C

'!“lﬂ il
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== flakt
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T
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7 Hetvatten-  Aterkylare
Askutmatning ackumulator (uteluft)

Figur 9: Schematisk bild av kraftvarmeverket. Kggatorn som installerades 2005 for,NO
reduktion &r monterad fore luftférvarmaren men saknas dock i denna bild.[12]

| kraftvarmeverkets panna finns 13 brannare iresiafle pa bade front- och bakvagg,
sa kallad boxereldning. Nio brannare ar placeradefrpntvaggen och fyra pa
bakvaggen. Pulverbrannarna ar aven anpassade kiarat av oljeeldning.[12]

Kraftvarmeverkets panna &r 40 meter hog och delgsnvar 2000 m. Pannan &r en

genomstromningspanna och saknar angdom. Vattne@mnspiort genom

kraftvarmeverket borjar med att vatten pumpas f@tarvattentanken via forvarmare
till panntuberna i pannan. | panntuberna forangasnet och angan leds in till en
Overhettare dar angan oOverhettas. Darefter ledaramgenom hogtrycksturbinen;
angan utfor ett arbete 6ver turbinen och tappatrytk och temperatur. Angan leds
tillbaka in i pannan till mellanéverhettaren fort atarmas pa igen. Den nu
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mellanéverhettade angan leds in i mellantrycktuebinch sedan till tvd kondensorer.
| kondensorerna véaxlas varme till fiarrvarmenabst far angan att kondensera och
kondensatet samlas upp i en kondensattank for &tftdr pumpas tillbaka till
matarvattentanken. De bagge turbinerna driver emergéor som alstrar
elektricitet.[12]

De reningsatgarder av rokgasen som finns ar svaseht kvavereduktion samt
stoftavskiljning. Det forsta steget i svavelredaken sker inne i pannan. Kalk sprutas
in i pannan och reagerar med svaveldioxider,JSQtkgaserna. Aven det forsta
steget i kvavereduktionen sker inne i pannan. Wpgatas in i pannan med hjalp av
lansar och reagerar dar med kvaveoxider (N&zh bildar kvavgas (N och vatten
(H20). Ureainsprutning fungerar bra vid lag- och mkd¢l Vid hoglast doseras
ammoniak istéllet. Det finns &ven en katalysatstaherad efter pannutloppet som
ytterligare reducerar utslapp av kvaveoxider.[12]

Forsta steget i stoftavskiljningen sker i elfilfrééir avskiljs de grovre stoftpartiklarna.
Elfiltret ar uppbyggt av flera parallella platadafarna fungerar som elektroder, dar
emissionselektroden ar negativt laddad och utfédiselektroden ar positivt laddad.
Elektroderna halls laddade av hogspand likstronT. $téftpartiklarna i rokgaserna
passerar elektroderna blir de negativt laddade &a$tnar pa den positiva
utfallningselektroden.[16] Ett slagverk skakar platarna sa att stoftet slapper och
faller ner i stoftsandare. Darifran transporteradtat med tryckluft antingen till en
recirkulationssilo for att anvandas i MDI- anlagggen (MDI, Moist Dust Injection)
eller direkt till asksilon. Nasta steg i stoftaugkhgen ar slangfiltret som &aven
stoppar upp de mindre partiklar som passerat #ifltiret. Fore slangfiltret finns en
MDI- anlaggning med tillhérande svavelreaktor. Stiohn recirkulationssilon, kalk
och vatten blases in i svavelreaktorn. Dar absasbevaveldioxiden av kalken och
fastnar sedan pa slangfiltret. For att ta tillvpaden varme som finns i rokgaserna
sitter en rokgaskylare mellan el- och slandfiltretbkgaserna kyls fran 176 till
130°C och varmen vaxlas till fjarrvarmenatet.[12]

4.2 Avfallsférbranningen

Avfallsforbranningens bransle bestar av sorteratanbbart hushélls- och
industriavfall. Vid férbranningen omvandlas avfalll vdrme och varmen anvands for
att producera anga och fjarrvarme. Avfallsforbragein bestar av en aldre och en
nyare del. Den &ldre delen bestar av tre pannackBl, 3, och 4. Block 3 &r den
aldsta av de tre pannorna och den byggdes 197 tuanB Soérensen. Block 1 och 4
byggdes 1983 respektive 1982 av Widmer och Errgt.dessa tre pannor har en
sammanlagd effekt om 98 MW och det motsvarar fanbirdgg av 33 ton avfall per
timme.[18]

Rokgasreningen bestar av elfilter, rokgaskondengarch slangfilter. Den lagvardiga
varme som bildas i rokgaskondenseringen tas tdleah dverfors till fjarrvarmenatet
med hjalp av absorptionsvarmepumpar. FOr reducenmgraveoxider som bildas vid
forbranningen anvands ureainsprutning i alla treanpana. Avfallsférbranningens
aldre pannor ser ut sonfrigur 10.[17]
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Figur 10. Schematisk bild 6ver den aldre avfallsforbrannmfe]

Avfallsforbranningens nyare del kallas Block 5 algn togs i drift under 2005. Block
5 har en effekt om 75 MW och det motsvarar férbmdgmav 22 ton avfall per timme.
Kostnaden for att bygga Block 5 uppgick till cirka miljard kronor, varav
rékgasreningsanlaggningens kostnad uppgick titretdjedel av den totala kostnaden.
[18]

Ugnen har en lutande vattenkyld roster med en &t84ni. Forbranningsluften tas
frdn avfallsbunkern och blases in under rosterngphoduktionenen sker i de
panntuber som omges av heta rokgaser. Efter pagmab kommer
rékgasreningsanlaggningens forsta steg som ateddir@filter dar flygaska avskiljs.
Nasta steg ar tre olika skrubbrar. | den forstalsiiern tas klorvate bort, i den andra
tas svaveldioxid bort och i den tredje skrubbermdemseras vattenangan i
rokgaserna. Den varme som bildas nar vattenangarekserar overfors till
flarrvarmenétet med hjalp av absorptionsvarmepumiptier rokgaskondenseringen
kommer ett textilfilter som tar bort de kvarvaranmetiklarna i rokgasen. Sista steget
i rokgasreningen ar en katalysator som reduceravedaxider. IFigur 11 visas en
schematisk bild 6ver Block 5.[18]
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Figur 11. Schematisk bild 6ver Block 5. Bilden ar modifiedforfattaren.[18]

4.3 Bolandsverket

Byggandet av Bolandsverket startade 1965 pa grundea stora utbyggnaden av
fifarrvarmenatet samtidigt som befolkningen i Uppsékade. Det har sedan dess
byggts ut etappvis for att mota den 6kade efteaindog fiarrvarme och anga. Idag ar
Bolandsverket framst en topp-, skarv- och reseaganing till avfallsférbranningen
och kraftvarmeverket. Verket bestar av foljandenman

Tabell 1:Bolandsverkets pannor och deras effekt.[20]
Kombinerad olje-/fastbransleeldad panna 1 160/100
Oljepannor 4 75/st
Angpannor Antal  Effekt [M
El- Angpannor 2 10 och 50

Det uppvarmda fjarrvarmevattnet som lamnar hetaptanorna gar in pa ledningen
som kallas heta skenan. Vattnet dar har en tempepdt cirka 145°C. For att det
utgaende fjarrvarmevattnet ska halla ratt temperafu blandas kallt vatten fran
fiarrvarmens returledning med det varma vattnet fiédta skenan. Uppblandningen
sker med tva shuntgrupper, en pa norr- och en gt@nédningen.[20]

Etapp 1

Den kombinerade olje- och fastbrésleeldade parénzm kallad HVC, ar tillverkad
av B&W. Den togs i drift 1985 och ar den nyastenzanpa Bolandsverket. Pannan ar
klassificerad som en hetvattenpanna men den harémdngdom som forser pannans
egenforbrukning av anga. HVC- pannan anvander\sigoaereldning, detta betyder
att de fem brannarna ar placerade pa bade forbakwigg. Pannan eldas i huvudsak
med torv- och trapulver. For att minska miljobeat@sgen reduceras halterna av
svavel- och kvaveoxider genom att spruta in kalk ocea i eldstaden. For att
reducera stoftpartiklar anvands bade el- och siagigfHVC- pannan ar den enda
hetvattenpannan pa Bolandsverket som inte ar émpklad till. Varmen i det varma
pannvattnet vaxlas over till fjarrvarmenatet medrarmevaxlare.[20]

Etapp 2
| etapp 2 finns tva overtryckseldade oljepannor noggpmonterade oljebrannare. De
ar identiska och ar tillverkade av Svenska Maskikee. Effekten ar pa 75 MW

17



vardera och pannorna ar direktkopplade till fijarmvénatet. De eldas med
eldningsolja 5, vilken férvarms till 125°C innandeprutas in i eldstaden. [20]
Rokgasreningen ar gammalmodig och bestar endasinawaraclon som avskiljer
sotpartiklar.[9]

Etapp 3

Aven denna etapp bestar av tva oljepannor med faktebm 75 MW vardera.
Pannorna ar identiska och ar tillverkade av SuKenstruktion ar kompakt och den
ena pannan ar monterad ovanfor den andra. Varjeapaar fyra oljebrannare som ar
monterade pa pannfronten. Pannorna tands med exgéad och de gar fort att starta
upp. Precis som for pannorna i etapp 2 forvarmeiedgsoljan till 125°C innan den
sprutas in i eldstaden. Sulzerpannorna saknar h#gasrening och de ar
direktkopplade till fjarrvarmenétet.[20]

igur 12.De tva Sulzerpannorna.[20]

Etapp 4

Ar 1982 installerades tva elangpannor med effepée0 respektive 50 MW Den
lilla 10 MW elpannan drivs fran ett 10 kV nat ocendstorre 50 MW elpanna drivs
fran ett 15,75 kV nat. Elangpannorna anvands frdarsatt sékra tillgangen pa anga
vid driftstorningar pa avfallsforbranningen, menkds aven anvandas for att varma
flarrvarmevattnet via varmevaxlare.[20]

Figur 13.En eIéngpanna.[Zd]
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4.5 Husbyborg

Varmeproduktionsanlaggningen i Husbyborg togs it di®975 och ar en spets- och
reservanlaggning som &r lokaliserat i nordostradai®12]. Anlaggningen bestar av
tre identiska oljeeldade hetvattenpannor med daém ftogfors, en oljetank samt tva
flarrvarmedistributionspumpar. Pannorna ar toppdavertryckspannor som eldas
med eldningsolja 5. Pannorna overfor varme tillrrfjarmenatet via varsin
varmevaxlare och de har en sammanlagd effekt dia ¢40 MW.[21]

Tva pressluftsbrannare ar monterade i toppen [é panna. Forbranningsluften tas
direkt utifrdn och sakar saledes forvarmning. Fémbingsluften férdelas som primar-
och sekundarluft med forhallandet 15 % respektive?@ Primarluften tillférs med
hdog hastighet tillsammans med oljan for att den $kdtrdelas ordentligt.
Sekundarluften tillférs vid brannarens undre kdaréndningen av pannan sker med
hjalp av en gaselektronisk brannare. Den anvanasslgom bransle. Nar pannan ar
tand kopplas gasolen ifran. For att inte belaggmingka fastna pa pannornas
innervaggar sa sotas de kontinuerligt. Det gors hjath av de fem angsotblasare
som finns i varje panna. De utnyttjar den anga $diohas i angdomen. Pannorna
saknar rokgasrening och rokgaserna gar ut till gmiggen via de 40 meter hdga
skorstenarna.[21]

4.4 Varmepumpanlaggningen

Byggnationen av varmepumpanlaggningen i Kungsastgmades i borjan av 1980-
talet. Den bestar av tre varmepumpar med en vafekebm 13- 17 MW
vardera.[22] Tva av varmepumparna kan vaxlas meltame- och kyldrift medans
den tredje byggdes om 1997 for att enbart kunnaskikyldrift.[23]

Varmepumparna ar valdigt effektiva. Av en del etghés cirka tre delar varme och
tva delar kyla.[22] Vid varmedrift &r det varmenns@r onskvard och da tas inte
kylan tillvara. Vid kyldrift &r det kylan som &r skvard men da tas det hand om bade
varmen och kylan.[23] Figur 14 visas hur en varmepump fungerar.
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Figur 14. Schematisk bild av en varmepump.[22]

Varmepumpanlaggningen ligger i anslutning till Uglaskommuns reningsverk. |
reningsverket renas avloppsvattnet mekaniskt, Kendsh biologiskt i flera steg.
Spillvattnet har en temperatur pa cirka 12 °C. Vadmedrift pumpas spillvatten fran
reningsverket till varmepumpanlaggningen for atttitbvara pa den lagvardiga
energin i spillvattnet. Varmepumparna omvandlar d@gvardiga energin i
spillvattnet till hogvardig energi som overford fijrrvarmenatet. Kvar blir ett kallt
spillvatten som kors till Fyrisan.[22]

Vid kyldrift gar fjarrkylanatets returledning direkn i varmepumpens forangare dar
fiarrkylavattnets temperatur sanks. Den bortfordemen fran fjarrkylanatet dverfors
till fjarrvarmenatet.[22]

Varmepumparna anvander kylmediet R134a som intéeibnyer ozonskiktet. Det
producerade kallvattnet kan lagras i en 33 metgy kgackumulator som har en
vattenvolym p& 3000 #{22]

4.6 Fastbranslehanteringen

De fasta branslen som hanteras ar framforallt toed varierande inblandning av
sagspan. Branslet lagras i containrar som rymnmka @0 ton vardera. Containrarna
transporteras mellan branslelagret och branslebergeh med containertruckar. En
schematisk bild 6ver hur fastbranslehanteringertity&an ses i Figur 15.[12]

Bransleberedningen bestar av tva identiska kvgemlisom vardera kan hantera 50
ton torv per timme. Torv- och trabriketterna tram$eras med trasportband fran
lastfickan till branslesilon. Darifran matas brastsfram med lamellmatare till en
kross som slar sonder briketterna till mindre bibanan branslet kommer till kvarnen
sa faller det ner via en slussmatare, den seattilluft inte tranger in i det inerta
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systemet. Val inne i kvarnen mals branslet mellaabordet och valsarna. Efter
kvarnen tillférs den varma och inerta rokgasen frétyasgeneratorn.[12]

Containrar med torvbriketter —

silo

%= (il
o[~

\
N

< <
Bransle-

Kvarnar

415

Avgaspanna

Figur 15. Schematisk bild 6ver fastbranslehanteringen.[12]

Hetgasgeneratorn ar en liten panna som eldas ndeéhgsolja 1. Rokgaserna fran
den anvands for att torka pulvret och goéra processat. Det ar viktigt att @ halten
i systemet haller sig under 12 % for att forebygoend och explosionsrisker.[12]

De heta rokgaserna blandar sig med det finmaldasketioch fér det vidare till
slangdfiltret. Dar separeras branslet fran rokgaseh pulvret matas vidare till
pulversilon via skruvar och slussmatare.[12]

Det fardiga branslepulvret transporteras sedan 2{#h meter langa strackan till
doseringsanlaggningen. Transporten sker i en nidingdmed hjalp av transportluft
fran en kompressor. Doseringsanlaggningen forségdan kraftvarmeverket och den
fastbransleeldade hetvattenpannan med bransle. &mdaggningen finns ocksa en
storre pulversilo for att kunna transportera féardiginslepulver via jarnvag.[12]

4.7 Hetvattenackumulatorn

Beslutet om att bygga en hetvattenackumulator iddfgtogs 1977. Alternativen var
att installera hetvattenpannor men en effekt p&acifO MW eller att bygga en
hetvattenackumulator. Valet blev en ackumulatordtirdet var billigare, men &aven
for att det gav en rad andra fordelar. Vid storamgmom varmeproduktionen kan
ackumulatorn snabbt ersatta hela eller delar adyktionsbortfallet, férutsatt att
ackumulatorn inte ar helt urladdad. De dagliga ataynerna i varmebehovet kan
utjiamnas och darmed kan produktionsanlaggningaémaskpa en jamnare last och
start och stopp av topplastpannor kan darmed uadyviRet behdvs heller inte samma
effektreserv, da energi lagras i ackumulatorn riaktbehovet ar lagre och tas fran
ackumulatorn nar effektbehovet &r hogre, Bigur 16. Ackumulatorn har en
vattenvolym p& cirka 30000 %och fungerar som en stor vattenreserv. Om ett stort
lackage skulle uppstd pa fjarrvarmenatet kan dédm@atas fran ackumulatorn.
Fjarrvarmeleveranserna kan da fortsatta storniigffd]
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Figur 16. Hur hetvattenackumulatorn kan utjamna varmebelalagliga variationer.

Vid i- och urladdning av energi i ackumulatorn tadten genom tva stycken dysor,
en ar fastmonterad pa botten och den andra hatisnfle p4& samma niva under
vattenytan med hjalp av pontoner. Dysorna ar utimlenfor att minska vattnets in-
och utstrémningshastighet. Det medfér att turbwdensinskar och darmed aven
omblandningen mellan temperaturskikten. Vid laddhinrladdning av energi ur
ackumulatorn halls vattennivan i expansionskarb@stant. Det garanterar att samma
mangd vatten finns i fjarrvarmesystemet.[24]

Trycket i fjarrvarmenétet ar betydligt hogre ancigt i ackumulatorn, som ar nara
atmosfarstryck. For att ta tillvara pa tryckenergid i- och urladdning finns en
vattenturbin av typen Francis installerad. Vattdmtien och ackumulatorpumpen
sitter pA samma axel och den tillskottsenergi soehtiss fas fran tva
likstromsmotorer.[24]

For att forhindra att det kommer in syre i ackurtodia halls det standigt ett lagt
overtryck i ackumulatorn. Overtrycket astadkomsagyeratt vatten nara kokpunkten
sprutas over vattenytan. Uppvarmning av vatteméla kokpunkten sker genom att
vattnen pumpas till en varmevaxlare dar anga évsifovarme.[24]

Ifall vattennivan i ackumulatorn blir for lag karem fyllas pa via en ledning fran
fiarrvarmenatets framledning och blir den for héankva fyllnadspumpar fylla pa
fiarrvarmenatet. Skulle daremot vattennivan bli idg utan att ndgon marker det sa
hamnar vatten i avloppet via ett braddningsskydd.[2

4.8 Tryckhallning

Tryckhdllning av fjarrvarmenéatet sker normalt viaxpansionskarl 2 vid
Kraftvarmeverket. Den haller trycket pa fjarrvarratgis framledning med hjalp av
en angkudde i toppen av expanisonskarlet. Vid oeviav expansionskarl 2 som
oftast sker under sommaren skots istéllet tryckiddien av fjarrvarmenatet fran
expansionskarl 1 vid Bolandsverket. Expansionskagkoter tryckhallningen med
hjalp av pumpar. Utan varken pumpar eller angkwskidle expansionskarlen behdva
vara 120 meter hoga for att halla 12 bars évertfgtk
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5 SYSTEMOVERSIKT

| Figur 17 beskrivs oversiktligt hur fjarrvarmevatten till&roch bortfors fran
flarrvarmenétet samt vilka karl som ar i kontaktohméitet.

Dejonatproduktion iKVV och Block 5 Egenférbrukning

Angpannor
(Avfallspannor
och elangpannor)

Hetvattenackumulator

Fylining
exp.karl1

Expansions- Expansionskarl 1
karl 2 (KVV) (Boland) &

g

s
2

Totalavsaltnings-
anlaggning

Ovrig for-
brukning

Fylining fran )| Kondensat-
Kraftvarmeverket (9 aterforing

Angkunder

Fylining fjarrkyla

Figur 17. Systemdversikt Over fjarrvarmenéatet

5.1 Tillférsel av vatten till fjarrvarmenatet

Dejonat produceras vid tva stallen, Krafvarmeveda Block 5. Dejonatet pumpas
in i matarvattentankar och darifran kan det pumyidsre till &ngpannor och till
expansionskarl 1 for att fylla pa fjarrvarmenait.[

Vattnet som pumpas till &ngpannorna férangas i garanoch anvands till exempel
av angkunderna och for att varma fijarrvarmevattnetvarmevaxlare. Kondensatet
som bildas nar angan kondenserar pa vagen tilldmufieédningskondensat) och/eller
i kundens varmevaxlare samlas i kondensattankaifr®&pumpas kondensatet in pa
flarrvarmenéatets framledning. Undantaget ar 21-nilegen till Fyrislund déar
ledningskondensatet gar direkt tillbaka till mattentankarna. En liten del av den
producerade angan gar forlorad vid till exempel sétiging och av kunder som
anvander angan direkt i processen.[9]

Kraftvarmeverket har valdigt htga krav pa det vatem anvands i pannan. Darfor
byts delar av pannvattnet ut med jamna mellanruannfPattnet dumpas da i
fiarrvarmenatet medan nytt dejonat fylls pa.[9]

De tre beskrivna satten att fylla pa fiarrvarmenéted vatten ar via:
« Fyllning av expansionskarl 1 fran matarvattentan&arBolandsverket
« Aterféring av kondensat till fiarrvarmenétets fraahing
» Fyllning fran Kraftvarmeverket
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5.2 Bortforsel av fjarrvarmevatten fran fjarrvarmen  atet
Fjarrvarmevatten anvands pa ett flertal platserniaggningarna. Nedan foljer
forbrukningspunkter som anvander fjarrvarmevatten.

Totalavsaltningsanlaggning

Fjarrvarmenétet har en stor vattenreserv i och maglattenackumulatorn. Skulle
produktionen av dejonat sluta fungera maste matenférsorjningen il
angpannorna anda kunna tillgodoses. Darfor finne&davsaltningsanlaggning som
renar fjarrvarmevatten sa att det kan anvandas sonatarvatten.
Totalavsaltningsanlaggningen kan ocksa anvandasletdillfors mer vatten an vad
som bortfors fran fjarrvarmenatet.  Fjarrvarmevattekors da genom
totalavsaltningsfiltret, annars skulle vattenniviahetvattenackumulatorn stiga och
slutligen skulle den bli full och fjarrvarmevatteskulle rinna till avliopp via ett
braddavlopp.[9]

Fyllining av fjarrkylanat

Stadens fjarrkylanat har ingen egen dejonatprodokffjarrkylanatet fylls istallet pa
med kylt fiarrvarmevatten vid behov. Det kan gopastva stallen i fiarrkylahallen:

via en automatisk fyllning och via en nodfyllningormalt ar det den automatiska
fyllningen som anvands nar vattennivan i kylackumain sjunker. Nodfyllningen

anvands nér den automatiska fyliningen inte ratikegller inte fungerar.[25]

Husbyborg

De tre pannorna i Husbyborg anvands inte sa ofigpdvatkonserveras de mellan
produktionstillfallena. Vatkonserveringen gar tdé att pannorna fylls upp med
fiarrvarmevatten och trycksatts. Detta gors for ktidra att korrosion uppstar i
pannan.[26]

Urea

Urea anvands for att reducera mangden kvaveoxitd,)( som bildas vid
forbranning. Ureainsprutning anvands av kraftvarenkst, den fastbransleeldade
hetvattenpannan, Block 1, Block 3 och Block 4.r&diningen av urealésningen gors
inom omradet och det gar till sa att ureagranutdt ffarrvarmevatten blandas. Att
flarrvarmevatten anvands ar for att det kravs vavatten for att kunna l6sa upp
ureagranulaten och sa vill man heller inte ha lplédggar i lansar och munstycken.
[25]

Urealdsningen haller en stark koncentration viblhdningen. Darfor finns det en
ureastation vid varje panna som spader urean raeddymevatten. Urealésningens
koncentration varieras for att optimera mangdem @@nm sprutas in i pannan genom
lansarna. Fjarrvarmevatten anvands ocksa for atspala och kyla lansarna.
Renspolning av lansarna gors for att urealosningee ska kristallisera sig i
munstyckena. Kylning av lansarna gors for att skydeé mot varmen i eldstaden.
Urean reducerar kvaveoxider inom ett sarskilt terajpefonster, nar temperaturen
vid lansarna hamnar utanfér temperaturfonstretpgtepurean och kylning startar.
Alternativet till kylning &r att dra ut lansarnaeidstaden.[25]
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Hetgasgeneratorer

De bagge hetgasgeneratorerna har vatteninsprufdmgtt inte temperaturen efter
kvarn och i skorsten ska bli for hog. Vatteninspimg medfor ocksa att £halten
sjunker.[27]

Fylining vid reparationer och inkopplingar

Vid underhall, reparationer och byten av till exainfparrvarmeledningar och ventiler

toms ofta fjarrvarmeledningar for att arbetet skana utforas. Nar arbetet ar utfort
fylls ledningarna upp igen med fjarrvarmevatten.nDieeraknade volymen vid

aterfylining av ledningar klassas inte som natlgekid]

Kylning av ledningskondensat vid Odal
Vid Odal samlas ledningskondensat i en kondenda{ta@3). For att kyla det varma
kondensatet i tanken anvands vatten fran fjarrvasmeturledning.[9]

Provtryckningar

Provtryckning av pannorna i Block 1, 3, 4, samtrmana pa Bolandsverket gar till sa
att pannorna fylls upp med fjarrvarmevatten oclkksgtts med matarvatten. Det gors
for att fjarrvarmens returvatten har den rétta terafjuren och matarvatten anvands
for att det har det ratta trycket.[26, 28]

Ovriga

Fjarrvarmevatten forbrukas aven pa flera andrasptainom anlaggningarna. Vid
bransleberedningen anvénds fjarrvarmevatten tikslaskning. Fjarrvarmevatten
lacker i otata skarvar, ventiler, packboxar medaneérrasiga varmevaxlare lacker
fiarrvarmevatten pa grund av att trycket ar hogidjarrvarmesidan. Dessutom finns
det flera spoluttag som &r kopplade till fjarrvamatet.[9]
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5.3 Karl i kontakt med fjarrvarmenatet

Expansionskéarl 1 och 2 ar i direktkontakt med fjarmenétet och de tar upp de
volymskillnader som sker i fjarrvarmenatet. Narteahivan i expansionskarl 2 blir

for 1ag pumpas vatten fran hetvattenackumulatorpdidjarrvarmenatet. Skulle nivan

bli for hdg | expansionskérlet dppnas en ventilhdtvattenackumulatorn och vatten
flodar in i ackumulatorn pa grund av tryckskillnadeDenna reglering skots

automatiskt och pagar hela tiden. Volymskillnadebesor till storsta delen pa hur

temperatur har betydelse. Det beror pa att vattdetsitet ar temperaturberoende.
Nar vattnet blir varmare s& minskar densiteten\atinets volym okar. Det motsatta
sker nér vattnet blir kallare.[9]

Om temperaturen pa fjarrvarmevattnet okar sa koméven vattnets volym att 6ka.
Vattnet i natet har ingen annanstans att ta vagetillZexpansionskarlen. Nivan i
expansionskarlen kommer da att stiga. Vid berakawngatlackaget kommer det att
se ut som att mer vatten ar i systemet eftersorervaitzaerna i expansionskarlen har
Okat. Fast egentligen ar det fortfarande samma théatjen i systemet. Skillnaden ar
att mindre vatten ar i fjarrvarmenatet och mer eratér i karlen. Darfor maste en
natkompensering tas fram for att kompensera for widymforandringar i
fiarrvarmenatet som har sitt ursprung i densitélisskler. Vattennivan i
hetvattenackumulatorn och de bagge expansionskideerkar vattenvolymen i
fiarrvarmenatet sa bor dessa tas med i beraknifgjen.

De tre karl som ar i kontakt med fjarrvarmenatet ar
* Hetvattenackumulatorn
* Expansionskarl 1
* Expansionskarl 2
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6 TIDIGARE BERAKNINGAR AV NATLACKAGET

| dagslaget finns det tva berékningar av fjarrvaratets lackage. Urban Gustafsson
pa kemiavdelningen star for den officiella berakyein av natlackaget. Varje vecka
publicerar han sin vattenrapport. Den andra berdjem av natlackaget gors av Ake
Andersson som arbetar i kontrollrummet vid Kraftuéwverket. De indata och
berakningar som de anvander sig av skiljer sig ehfdn varandra och dessa
beskrivs nedan.

B&de Urban Gustafsson och Ake Andersson berékéawdirmenatets lackage pa
liknande satt enligt nedan.

Natlackage = Tillfort vatten till fjarrvarmenatet — bortfort vatten  fran
flarrvarmenéatet# volymskillnad i karl

6.1 Urban Gustafssons berakning av natlackaget

Urban Gustafsson laser manuellt av varden frangssmtatabasen med undantaget for
dejonatproduktionen pa Block 5 som lases av fram ldkala mataren. Resultatet
presenteras i Figur 18 for att gdra det mer Ovellghtda Bade fjarrvarmenatets
lackage och verkens egenforbrukning raknas fram.

VATTENBALANS FJARRVARMESYSTEMET
EgenfOrbrilknlng

Dejonat MAVA-TANKAR Anga Direktanga

Fylining fran KV Etapp 4 Exp karl Kund kond. Farbr. + kdnda lackage prod.anl

NAT

Figur 18.Varje vecka presenteras vattenbalansen i denua fig

6.1.1 Tillforsel av vatten till fjarrvarmenatet

Fylining av expansionskarl 1

Fylining av expansionskarl 1 sker fran matarvattekarna i Bolandsverket och
volymen dejonat som fyllts pa registreras av matammed AKS-numret
01RL15F001A.

Kondensat fran kunder och ledningar

Kondensat bildas nar angan kondenserar pa vaduiiden (ledningskondensat)
och/eller i kundens varmevéaxlare. Det kondensat pampas in pa fiarrvarmenatets
framledning registreras av kondensatmatare och asagr processdatabasen.
Kondensatmatarna kan ses i Tabell 2 nedan.
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Tabell 2. Tabell 6ver kondensatmaéatare och dess AKS- nummer.

Kondensatmaétare Typ av kondensat ‘ AKS- nummer
Odal Kund- och ledningskondensat | 19RMOOF001 INT
IAkademiska sjukhuset [Kundkondensat 20RMOOF001 INT
Akademiska sjukhuset |Ledningskondensat 20RM10F001 INT
Johan Hansson Kundkondensat 18RMOOFO001 INT
P2 Kundkondensat 12RM30F001_INT
Pharmacia C7 Kundkondensat 12RM36F001 INT
Pharmacia Fyrislund  |[Kundkondensat 15RMO0F001 INT
Fresenius Kundkondensat 21RMOOF001 INT
Slotts Kundkondensat 22RM10F001 INT

Fylining fran Kraftvarmeverket

Nar Kraftvarmeverket byter ut delar av sitt pantsatsa pumpas deras "gamla”
vatten till fjarrvarmenatet medan nytt matarvatfgils pa. Vattnet som gar in pa
flarrvarmenétet registreras av vattenméataren me8-Amret OORMO8FO001 och den
ar kopplad till processdatabasen.

6.1.2 Bortforsel av fijarrvarmevatten fran fijarrvarm  enatet

Totalavsaltningsfilter

Totalavsaltningsfiltret anvands for att rena fj@nwevatten sa att det far en sadan
kvalitet att det gar att anvanda som matarvatterolyen totalavsaltat
flarrvarmevatten mats efter totalavsaltningsanl@ggen och mataren har AKS-
numret 01VB13QO001A och ar kopplad till processdasain.

Schablon

Schablonen innefattar allt fjarrvdrmevatten som aaag till urea, insprutning i
hetgasgeneratorerna, lackande packboxar, lackaficheevéaxlare, askslackning vid
bransleberedningen, spoluttag, otata ventileraos&rvar med merddur stor den
verkliga bortforseln av fjarrvéarmevatten ar varrenaturligtvis. Schablonens storlek
har varierat genom &ren men sedan 1998 har derb0@rint i veckan.[29]

6.1.3 Karl i kontakt med fjarrvarmenatet

Hetvattenackumulator

Nivan i hetvattenackumulatorn mats med matutrugerin med AKS-numret
00VQOOLO01 och volymen per meter i ackumulatorn sbirban Gustafsson
anvander sig av ar 1400°nNivdmaétaren ar kopplad till processdatabasen.

Expansionskarl 1

Nivan i expansionskarl 1 méats med matutrustningered mAKS-numret
01VNOOLOO1A och volymen per meter i expansionskadom Urban Gustafsson
anvander sig av ar 20°nNivadmataren ar kopplad till processdatabasen.

Expansionskar| 2

Nivan i expansionskarl 2 mats med matutrustningered mAKS-numret
OOVNOOLOO2/A_MV_L.PV_IN. Volymen per meter i expamsskarl 2 som Urban
Gustafsson anvander sig av ar 25 Nivdmataren ar kopplad till processdatabasen.
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6.1.4 Ovriga vattenposter

Dejonatproduktion i Kraftvrmeverket

Vattenmataren med AKS-numret 01RZ10QO01A registredggn producerade
dejonatvolymen i Kraftvédrmeverket. Mataren ar kayllill processdatabasen.

Dejonatproduktion i Block 5
Den nya dejonatproduktionsanlaggningen i Block seitdUrban Gustafsson av fran
den lokala mataren 03RZ10FO001.

Angleverans
Angan som produceras i &ngpannorna transportdranierna i angledningar. Den
levererade angan registreras av angmatare, sel Babel

Tabell 3.Angmétare som registrerar den &nga som leverelideumderna.

Angmétare hos kund AKS- nummer | Enhet ‘
Akademiska sjukhuset 20RDO0FO001_INT ton
Fresenius 15RD20F001 INT ton
Johan Hansson, lilla mataren 18RD0O0F002 INT ton
Johan Hansson, stora mataren | 18RDO0F001 INT ton
Odal, lilla méataren (UC2) 19RD20F002_INT ton
Odal, lilla méataren (UC3) 19RD30F002_INT ton
Odal, stora mataren (UC2) 19RD20F001 INT ton
Odal, stora mataren (UC3) 19RD30F001 INT ton
P2 12RD30F001_INT ton
Pharmacia C7 12RD35F001 INT ton
Pharmacia Fyrislund 15RD0O0F001_INT ton
Slotts, lilla mé&taren 22RD10F001_INT ton
Slotts, stora mataren 22RD10F002_INT ton

Direkt anga
Direkt anga &ar den anga som anvands direkt i psecesch den raknas ut som
skillnaden mellan levererad anga och aterfort kosde

Verkens egenfdrbrukning
Verkets egenforbrukning berdknas enligt féljande:

Verkens egenforbrukning = Dejonatproduktion i Kvafimeverket och Block 5 +
vatten fran totalavsaltningsfiltret - levererad argfyllning till expansionskarl 1
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6.2 Ake Anderssons berakning av natlackaget

Ake Andersson har byggt upp en berakningsmodekdeEdar han laser in varden

fran processdatabasen med hjalp av ActiveFactofjgrniarmenatets lackage

berédknas automatiskt varje dygn. Nedan beskrika\plarametrar som anvands och
hur natlackaget berdknas.

VATTENBALANS FJARRVARMESYSTEMET

Egenforbrukning = 200 m’

Dejonat Boland MAVA-TANKAR Anga Direkianga
Fylifing fran KvY Etapp 4 Exp_karl Kund.kpnd. = Forbr. + kdinda lackage prod.anl
=Anga*08
NAT

Figur 19. Visar 6versiktligt Ake Anderssons berékningsmadell

6.2.1 Tillforsel av vatten till fjarrvarmenatet

Fylining av expansionskarl 1

Fyllning av expansionskarl 1 sker fran matarvattekarna i Bolandsverket och
volymen dejonat som fyllts pa registreras av matammed AKS-numret
01RL15F001A.

Kondensat fran kunder och ledningar
Det aterforda kondensatet antar Ake Andersson etttid 80 % av den levererade
angan.

Fylining fran Kraftvarmeverket

Nar Kraftvarmeverket byter ut delar av sitt panteatsd pumpas deras "gamla”
vatten till fjarrvarmenatet medan nytt matarvatfgils pa. Vattnet som gar in pa
flarrvarmenétet registreras av vattenméataren me8-Amret OORMO8FO001 och den
ar kopplad till processdatabasen.

6.2.2 Bortforsel av fiarrvarmevatten fran fijarrvarm  enatet

Totalavsaltningsfilter

Totalavsaltningsfiltret anvands for att rena fj@nwevatten sa att det far en sadan
kvalitet att det gar att anvanda som matarvatt@hyiden renat fjarrvarmevatten mats
pa vagen till matarvattentankarna. Mataren har AiSwet 01VB13Q001A och ar
kopplad till processdatabasen.

6.2.3 Karl i kontakt med fjarrvarmenatet

Hetvattenackumulator

Nivan i hetvattenackumulatorn mats med matutrugerin med AKS-numret
00VQOO0L006, den matutrustningen mater vattennivaed nvajerradar.[33] Det
innebar att det ar den faktiska vattennivan somsmatolymen per meter i
ackumulatorn som Ake Andersson anvander sig a4@® .
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For att kompensera for nivaskillnader i hetvattématulatorn som har sitt ursprung i
densitetsfluktuationer s& anvander Ake Andersspmagien temperaturkompensering
av hetvattenackumulatorn.

Expansionskarl 1

Nivan i expansionskarl 1 méats med matutrustningered mAKS-numret
01VNOOLOO1A och volymen per meter i expansionskirsom Ake Andersson
anvander sig av ar 19,6°nNivdmataren ar kopplad till processdatabasen.

Expansionskar| 2

Nivan i expansionskarl 2 mats med matutrustningered mAKS-numret
O0VNOOLOO2/A_MV_L.PV_IN och volymen per meter i exgsionskarl 2 som Ake
Andersson anvander sig av ar 28 divamataren ar kopplad till processdatabasen.

Temperaturkompensering av fjarrvarmenatet
Temperaturkompenseringen av fjarrvarmenatet rakhasligt foljande:

ar.__ . +aT
AV — Framlednirg, norr Returledning, dster EVW
nat 2 Nat

(2)

Temperaturdifferansen mellan tva dygn raknas utf@mledningen norrut och for
returledningen 6sterut. Medeltemperaturdifferensgmas ut och multipliceras med
volymutvidgningskoefficienten och fjarrvarmenatet®lym. Volymutvidgnings-
koefficienten &r satt till 0,00018 1/°C och fjamuéenatets volym &ar 20000°m

6.2.4 Ovriga vattenposter

Dejonatproduktion i Kraftvarmeverket

Vattenmataren med AKS-numret 01RZ10QO01A i procatsdxhsen registrerar
dejonatproduktionen i Kraftvdrmeverket. Alla kompater har ett unikt AKS-
nummer for att hindra att missforstand uppstar.

Verkens egenforbrukning
Verkens egenférbrukning antas vara ett konstamtevad 200 rhper dag.

Angleverans

Ake Andersson laser inte in matdata fran de &ngm&tam registrerar den levererade
angan. Istallet beraknar han angleveransen genboréakaia ut skillnaden mellan hur
mycket vatten som tillférs och bortférs matarvatdekarna. Vatten tillfors
matarvattentankarna genom dejonatproduktionen ateathat/saltningsfiltret (etapp 4)
och vatten bortfors fran matarvattentankarna vithifyg till expansionskarl 1 och
genom verkens egenforbrukning,Fgur 19. Det ar endast dejonatproduktionen fran
Kraftvarmeverket som &r med i berékningen.
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7/ DATA OCH BERAKNINGAR

7.1 Tillférsel av vatten till fjarrvArmenatet

7.1.1 Fylining av expansionskarl 1

Nar fiarrvarmenatet behover fyllas pa kan det ggersom fyllning av expansionskarl
1 fran matarvattentankarna pa Bolandsverket. Floggistreras av en vattenmatare
med AKS-nummer 01RL15F001A.

7.1.2 Kondensat fran kunder och ledningar

Kondensatet som bildas nar angan kondenserar pa tikig kunden
(ledningskondensat) och/eller i kundens varmevaxtamlas i kondensattankar hos
kunderna. Darifran pumpas kondensatet in pa fjameaatets framledning.
Undantaget ar 21- ledningen till Fyrislund déar egiskondensatet gar direkt tillbaka
till matarvattentankarna. Kondensatvolymerna maéls kagras i processdatabasen.
Kondensatmatarna kan ses i Tabell 4. Ledningskaadentill Odal och Akademiska
sjukhuset samlas upp i varsin kondensattank ineapumpas in pa fiarrvarmenatets
framledning. Alla kondensatmatare i Tabell 4 arfdade till processdatabasen.

Tabell 4. Tabell 6ver kondensatmatare och dess AKS- nummer.

Kondensatmétare Typ av kondensat AKS- nummer

Odal Kund- och ledningskondensat 19RMOOF001_INT
IAkademiska sjukhuset [Kundkondensat 20RMOOF001 INT
Akademiska sjukhuset |Ledningskondensat 20RM10F001 INT
Johan Hansson Kundkondensat 18RMOOF001_INT
P2 Kundkondensat 12RM30F001 INT
Pharmacia C7 Kundkondensat 12RM36F001 INT
Pharmacia Fyrislund  |[Kundkondensat 15RMOOF001 INT
Fresenius Kundkondensat 21RMOOF001 INT
Slotts Kundkondensat 22RM10F001 INT

7.1.3 Fyllining fran kraftvarmeverket

Nar Kraftvarmeverket byter ut delar av sitt panteatsd pumpas deras "gamla”
vatten till fjarrvarmenatet medan nytt matarvatfgils pa. Vattnet som gar in pa
flarrvarmenétet registreras av vattenméataren me8-Atimret 0OORMO8F001.
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7.2 Bortforsel av vatten fran fiarrvarmenatet

7.2.1 Totalavsaltningsfilter

Med totalavsaltningsfiltret finns det mojlighet a¢nha fjarrvarmevattnet genom att ta
ett delflode fran fjarrvarmenatet och kora det gerotalsaltningsfiltret och sedan

tillbaka in pa fiarrvarmenatet. Mataren med AKSnmat 01VB13QO001A registrerar

daremot enbart det flode av vatten som senarenaliarvatten.

7.2.2 Fylining fjarrkyla

Vid fyllning av fjarrkylanatet anvands normalt demutomatiska fyliningen och
vattenméangden registreras i processdatabasen awreméimed AKS- numret
08VCB80QO01A. Vattenvolymen registreras i liter, foarvolymen maste divideras
med 1000 for att fa volymen i kubikmeter. | vissdl invands dock nddfyliningen
och da registreras vattenvolymen av mataren med-Aligret 08VC33F005, den
mataren ar inte kopplad till processdatabasen. Wadigens matarstéllning
rapporteras daremot manuellt vid varje manadsgRit.|

7.2.3 Husbyborg

| Husbyborg finns det tre oljepannor och nar dékedserveras anvands cirka 36 m
flarrvarmevatten per panna. Det fjarrvarmevatterm sanvands i Husbyborg
registreras av mataren 04VCO5F@h den lases av en gang per manad.

7.2.4 Schablon

Urea - Oversikt

Anvandning av fjarrvarmevatten till ureaanvandnimgé&an delas in i tva

huvudomraden, tillredning och spadning. Tillred@ingsker i anlaggningen vid

skorstensfoten och dar sitter det en vattenméta@/G02F001) som mater det
flarrvarmevatten som anvands for att [6sa upp wesagaten. Denna métare ar inte
kopplad till processdatabasen och den sitter edridli for avliasning, det kravs en

stege for att lasa av métaren.

Den volym fjarrvarmevatten som anvands for att apéictalosningen samt renspola
och kyla lansarna kan bestammas genom att lasa® aattenmatare. Ingen av dessa
matare ar kopplade till processdatabasen. Vattemeratvid Kraftvarmeverket
(OOVC60F001) ar monterad under trappan vid urdasen och vattenmataren vid
den fastbransleeldade hetvattenpannan (01VC60FGO1)monterad vid sin
ureastation. Vattenmataren vid avfallsanlaggningaf@®2VC20F001) &r monterad
langs vaggen vid Block 4 pa plan 2, den mataremnadig. En oversiktsbild av urean
kan ses Figur 20.

Om den trasiga vattenméataren vid avfallsanlaggnigiarle bytas ut och de fyra
vattenmatarna som namnts ovan skulle kopplas tdlcgssdatabasen skulle den
exakta volymen fjarrvarmevatten som anvands tidaukunna lasas av dygnsvis.
Eftersom sa inte ar fallet har en annan l6sningstdigam.
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/\ VC-vatten
Ureagranulat
01VJ6E0F001 02VCPOF001  DOVCHBOFO01
\/ s, (K)R @®@s KR @sKR
30VQg02r001
Pafylining primar- .
krets, EBK Block 3
X2
= HVC,
§ Boland S Block 3 KvV
= 01VC13F0oaH 024VC43F001
U 30NX01Q001 Block 4
G Block 1
. Urealosnmg il i _ i
N
i )

Figur 20. Schematisk bild dver fiarrvarme- och urealednin@arkR och K visar vad matarna
registrerar, se teckenforklaring. HVC- pannansdamas ut ndr urean inte langre anvands,
darfor anvands inget fjarrvarmevatten till kylniag lansar. Teckenforklaring:

S= Spadning av urea; K= Kylning av lansar; R= Reirspg av lansar

Nar en sats urealosning har tillretts s& pumpaditléva stora tankar som varmhalls.
Pa vagen till tankarna sitter en flodesmatare sokogplad till processdatabasen. |
processdatabasen kan det integrerade vardet fidaesfnataren avlasas. Med
k&nnedom om processerna dar urea anvands kanafj@evattnet som anvands till
urean raknas fram.

Urea - Tillredning

Vid tillredningen blandas ureagranulat med vatteranf fjarrvarmereturen.

Temperaturen pa fjarrvarmens returvatten antas cigka 40 °C. Tillredaren stravar
efter att urealésningen ska halla en densitet 9% k@/n? och koncentrationen urea
ar cirka 35 massprocent.[30]

Ureagranulat

ch, 40°

Pvc, a0
V, i
0 35m%
e

Figur 21.Tillredning av urea.

Bestamning av volymen fjarrvarmevatten (aven kall@t vatten) som har blandats
med ureagranulat.
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Sokt storhet ar alltsaw, 40°
Massan for den tillblandade urealésningen ar
m=p, V| 3)

Eftersom 35 massprocent av den tillredda I6snirigeurea sa vet vi att resterande 65
massprocent ar fjarrvarmevatten

Myc, 4= 0650M, 4)
(3) insatt i (4) ger att

My, 4 = 0650p, IV, 5)
Den tillférda volymen fjarrvarmevatten gar att uttka som

VC, 40
VC, 40 ¢ a0

(5) insatt i (6) ger att

_ 0650p, [V

Ve, 40

= 065V, 32— (7)

pVC, 40 pVC 40

Vv

Alltsa, den tillforda volymen fjarrvarmevatten viillredningen kan beskrivas av
formeln

V, = VVC t|||redn|ng_ 065w GL (8)

VC, 40°
p VC, 40°
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Urea — Spadning
Den sokta storheten ar volymen fjarrvarmevatten s@n anvéants for att spada
urealésningen.

Ureagranulat

VVC, 40°
Pvc, a0°
I
I - ch, 80°
Pvc, s0° V B
\V . 2
1 P ;
P1 -
Figur 22. Spadning av den tillblandade urean.
Massbalans ger att
rnl + rT’k/C, 80° = m2 < '01 wl + pv(:, 80° wvc, 80° = pz wz (9)

Efter tillredningen sker en tryckhéjning fran 1l tl0 bar och inom det trycket kan
vatten nadrmast ses som inkompressibelt. Darforvkdymen i tank 2 uttryckas som
volymen i tank 1 plus tillférd volym fjarrvarmevatt

VAV Vo g0 (10)

(10) insatt i (9) ger att

Py Wl + 'ovc, 80’ ch, 80° =P [Q\/l +ch, 80“) =

o Vg g tMBAE (11)
’ P> _'Ovc, 80

Alltsa, den volym fjarrvarmevatten som atgar farsgtida urealésningen ar

_ _ P~ P,
ch, 80° _VVC, spadning _Vl B% (12)
P> 'Ovc, 80"

Urea - Viktning av densiteterna

Ureans densitet nar den sprutas in i pannan aa &fik de fem pannorna och den
varierar beroende pa lasten. For att kunna anvanagemensam densitgh), maste
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darfor en viktning goras. Det basta vore om vikgein baseras pa ureans arliga
medeldensitet for en panna och multiplicera det whea arliga volymen urea som

sprutas in i samma panna. Summera detta for saghgnor och dividera det med

summan av volymen urea for samtliga pannor.

— Ziszl(p i wi)
P>, viktad ziszl (V. ) '

dar i gar fran ett till fem och representerar dae feannorna .

(13)

Eftersom volymen urea inte ar kand for pannornag@roximeras den med antalet
drifttimmar Oantalet lansar. Denna approximering tar inte hdériglyatt ureaflodet
varieras beroende pa temperaturen i pannan och aiakstipet i rokgaserna.

V = antal drifttimmar [@ntal lansar (14)

(14) insatt i (13) ger att

_ Zi:(,oi [antal drifttimmar, [antal Iansa[)

P 2, viktad

5 (15)
zizl(antal drifttimmar, [antal Iansar)

Vid de tillfallen d& pannorna inte &r i drift blireans densitet missvisande. For Block
1 och 4 som ar i drift nastan hela aret tas urezedeldensitet 6ver tva ar. For Block
3, KVV och HVC ar ureans medeldensitet tagen ovetamgre sammanhéngande
driftperiod. Grafer 6éver ureans densitet for dengiypannorna och driftperioderna kan
ses i bilaga 1.

Tabell 5.Pannornas drifttimmar, antal lansar och ureans niddssitet.[31]
Drifttimmar Antal Ureans

Panna

per ar lansar | medeldensitet

Block 1 7000 8 1020 061201-081201
Block 3 5000 2 1041 071007-080525
Block 4 7000 8 1013 061201-081201

A 3500 12 1022 071123-080328

HVC 800 8 1069 070122-070328

L _ 3

Insatta varden ger agp, . . =1021 kg/m (16)
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Urea - Totalt

Den totala volym fjarrvarmevatten som anvants @mrsan av volymerna som atgatt
vid tillredning och spédning av urea.

= + =
VC, totalt VVC, tillredning VVC, spadning

— 0,65W1 D 101 +V1 D 101 _102 :V1 [0,6{ 101 + 101 _102 ] (17)
Poc o P2~ Pycgg Picas P27 Pucsy

Denna formel tar inte hansyn till det fjarrvarmeagatsom anvands till renspolning
och kylning av urealansar.

Hetgasgenerator

Det huvudsakliga syftet med att spruta in vattdretigasgeneratorn ar att halla ner
temperaturen efter kvarn och temperaturen pa r@kgas i skorstenen.
Vatteninsprutning medfor aven at-Balten sjunker. Vatteninsprutning behévs bara
anvandas nar kvarnarna gar pa laglast.[27] Den chfagvarmevatten som anvands
i hetgasgeneratorerna mats med vattenmatarna 09N0@Q0och 09VN13F0O01.
Dessa tva vattenmatare ar inte kopplade till pregasmbasen.

Kylning av ledningskondensat vid Odal

Vid Odal samlas ledningskondensat i en kondendaf{td@3). For att kyla det varma
kondensatet i tanken anvands vatten fran fjarrvaatets returledning.[9] Kylning av
ledningskondensatet vid Odal var inte tidigare kantUrban Gustafsson. Volymen
flarrvarmevatten som anvants har lasts av vargafyeunder sju veckor och i medel
anvandes 86 Mmper vecka, se bilaga 2. Arbetsgruppen har beshitakylning av
ledningskondensatet vid Odal ska ing& i schabloB&fsn?i veckan, da det gjort det
hela tiden oavsett om det var ké&nt eller inte.

7.3 Karl i kontakt med fjarrvarmenatet

7.3.1 Hetvattenackumulator

For att fA med volymforandringarna som sker i hiéveackumulatorn kravs att

ackumulatorns area och vattennivans hojd ar kadeumulatorns dimensioner har

fatts fram genom att soka i arkivets parmar. Degimdiga diametern ar 42 meter och
hojden &r 21 meter.[32] Volymen per meter har beaésktill 1385 nym.

Hetvattenackumulatorns vattenniva méats med hjalpvav olika matare. Det ena
mataren har AKS- numret 00VQOOLO06 och det ar eerve@dar som mater den
faktiska vattennivan. Det andra mataren ar en giyeike och den har AKS- numret
00VQOO0LO001.[33] Definitionen av tryck ar kraft pareaenhet och kraften som
vattenpelaren i ackumulatorn utévar mot underla@etika med vattnets massa
multiplicerat med jordens gravitation.

P:E:m_[g (18)
A A
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Jordens gravitation och vattenpelarens area arn&oandet &r endast vattnets massa
som &ndras vid till- eller bortforsel av vattenrfrietvattenackumulatorn. Vattnets
massa beror av vattnets medeldensitet multiplicereed dess volym. Vid
temperaturandringar i vattnet kommer dess densifetvolym att &ndras men massan
kommer att vara konstant.

For att sakerstalla att inte for mycket vatterfdi eller bortfors fran fjarrvarmenatet
vid i- och urladdningar, halls darfor nivan i expamskarl 2 konstant. Detta medfor
att fjarrvarmenéatet och expansionskéarlens vattgmv@r konstant. En principiell bild
Over fjarrvarmenétet och de karl som ar koppladetriéan sesfrigur 23,

Exp.karl1  Exp.karl 2
Y

Hetvattenackumulator

Kundens
varmebehov

Produktion
av varme

Figur 23.Bild Over fjarrvarmenatet och de karl som ar keyie! till natet.

Nar kundens varmebehov ar storre an produktionendame sa kan antingen en
panna till startas eller sa kan urladdning av hegwackumulatorn startas, forutsatt att
hetvattenackumulatorn &r laddad med energi (vaatien). Vid urladdning av energi
fran hetvattenackumulatorn pumpas varmt vatten ifiairvarmenatet och Kkallt
returvatten leds samtidigt in i hetvattenackumulat®et varma vattnet som pumpas
in i fjarrvarmenatet kommer att ledas till kunde@smevaxlare dar det kyls av och
leds in i fjarrvarmenatets returledning. Sedan métvattenackumulatorn ar tom pa
energi, det vill sdaga nar allt varmt vatten hartkyher. D& har vattennivan i
hetvattenackumulatorn sjunkit. Det beror pa atlt katten har hogre densitet och da
minskar vattnets volym. Det motsatta kommer attdadnéar hetvattenackumulatorn
laddas med varmt vatten. Produktionen av varme &r stbrre an kundens
varmebehov. Kallt vatten fran hetvattenackumulatoumpas in i fjarrvarmenatets
returledning. Vattnet varms upp och pumpas in iirf@rmenatets framledning och
dar leds det in i hetvattenackumulatorn. Allteftansvattnet i hetvattenackumulatorn
varms upp kommer vattennivan i ackumulatorn atiasgftersom vattnets densitet
minskar. Vattnets massa i hetvattenackumulatornnkendaremot att vara konstant.

Fordelen med att mata vattennivan i hetvattenackatorn med det statiska trycket
ar att man slipper temperaturkompensera vattnetvialttenackumulatorn. Det kan ses
i Figur 24 som jamfér 00VQOOLO01 och 00VQOO0OL006 wvdaddning och laddning
av energi i ackumulatorn. Till en borjan foljer teatnivaerna varandra men nar
urladdning av varme startar sjunker den faktiskdewaivan, medan tryckgivaren
visar ett relativt konstant varde. Det motsatta definsedan nar laddning av
hetvattenackumulatorn startar.
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Figur 24. Nivaméatarna 00VQO00L001 och 00VQOOLOO06 i hetvattémanulatorn jamfors vid
urladdning och laddning av varme.

Vid berdkning av vattenlackaget i fjarrvarmenatedét intressant att veta hur mycket
vatten som tillférts/férsvunnit ur ackumulatorn. Yimférandringar som beror pa
hetvattenackumulatorns laddningsgrad ska darfée wdra med. Darfér anvands
matsystemet 00VQOOLOO01 i berdkningen, eftersomniéter det statiska trycket.

7.3.2 Expansionskarl 1

Expansionskarl 1 vid Bolandsverket har en innerétampéa 5 meter.[34] Volymen
per meter har berédknats till 20%m. Utrustningen for att méata vattennivan i
expansionskarl 1 ar en tryckgivare med AKS- nun@E¥NOOLOO1A.[33] Darfor
behdvs ingen temperaturkompensering, se resonenstagetel 7.3.1.

7.3.3 Expansionskarl 2

Expansionskarl 2 vid Kraftvarmeverket har en inmmrter pa 5,9 meter.[35]
Volymen per meter har beréknats till 27/m. Vattennivan i expansionskarl 1 mats
med en tryckgivare med AKS- numret 00VNOOLO02/A_MMWPV_IN.[33] Nagon
temperaturkompensering for vattnet i expansionsiarbehévs darfor inte, se
resonemanget i kapitel 7.3.1.

7.3.4 Temperaturkompensering av fjarrvarmenatet

For att kunna gora en temperaturkompensering aw§énenatet behovs kunskap
om néatets volym, dess temperatur samt volymutvitggkoefficienten. Hansyn
maste dessutom tas till bade fram- och returledming
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Néatets volym

Natets langd ar idag cirka 420 km och bestar avektdr av olika dimensioner.[1]
For att kunna bestamma fjarrvarmenatets volym méiditing finnas till alla

kulvertars dimension och langd. Majid Mohammadi sanbetar med att gora
flodesberakningar i fjarrvarmenatet har bestamtnf@imenatets volym till 21400
m®[6] Det antagande som gjorts &r att fram- och rtetimingarna har lika stora
volymer, det vill séga 10700%wardera.

Matpunkter i fjarrvarmenatet

Fjarrvarmenatet brukar delas in i tre sektionenr,neaster och oster. | nagra fa
kammare i fjarrvarmenétet mats temperatur och tfjckiram- och returledningen.
For att kunna berdkna natets medeltemperatur harstrategiska kammare per
sektion valts ut. Kammarna har valts for att gesamlad bild av fjarrvarmenatets
medeltemperatur. Det ar alltsd tolv temperaturnedisex stycken pa bade fram- och
returledningen. Kammarnas placering kan ses i RR§ur

% > i.# LATEN - &
LIBRCBACHK | CRANBY
TURE BACKAR 1
Sy ARTBACKEN
HUSEYBORG ! i SALA BAC
SBYBORG K ARNGARDET PiFRSTA
HALLEY
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Figur 25. Kammarnas placering i Uppéala, temperaturen mdts bade fram- och
returledningen. Bilden ar redigerad av forfatta@s].

For de utvalda kammarna kan deras kammarnummepetaturmatarnas AKS-
nummer for bade fram- och returledning och kulvestdimension ses i Tabell 6.
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Tabell 6.Information om de valda kammarna.

. Kammar AKS- nummer AKS- nummer Kulvertens
Omrade . . .
nummer framledning returledning diameter [mm]

Sektion Norr

Kvarngardet 1702 60VN1702TO01A 60VN1702T002A 400

Arsta 4145-3 60VN4145 3TO01A 60VN4145 3T002A 70
Sektion Oster

Ulleraker 5522 60VN5522T001A 60VN5522T002A 500

Gottsunda 3445 60VN3445T001A 60VN3445T002A 300
Sektion Véaster

IAkademiska 2824 60VN2824T0O01A 60VN2824T002A 400

Luthagen 2513 60VN2513T0O01A 60VN2513T002A 100

Volymutvidgningskoefficienten

Vattens densitet och darmed volym ar beroende eapeeaturen. Vid stigande
temperatur minskar densiteten och da okar volynigr. att ta hansyn till hur
volymen beror av temperaturen kan en volymutvidgskoefficient réknas fram for
ett givet temperaturintervall med nedanstaendedbrm

99 9 P

= E
y l/(tmin )

1/°C

(19)

~+
|

Darv &r volymiteten (riYkg) som &r det inverterade vardet av densitet@h.[3

De temperaturintervall som volymutvidgningskoefitien har beraknats for har fatts
fram genom att studera grafer Over tre ars tid. éfigiddet for de sex
framledningstemperaturerna har beraknats i al®ddematpunkterna. Darefter har en
graf ritats upp med framledningens medeltemperanger tre ar. Detsamma har
gjorts for temperaturen i returledningen. Utifrare dramtagna graferna har
intervallerna valts sa att extremerna uteblir. Bgbr att temperaturkompenseringen
blir mer noggrann inom de temperaturintervall sdtast rader.

For framledningen har temperaturintervallet valtdlam 65-98C, se Figur 26.
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Figur 26. Graf dver framledningens medeltemperatur i demségpunkterna under perioden
2005-11-01 till 2008-11-01. 841 méatpunkter ar janintelade Gver perioden.
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For returledningen har temperaturintervallet vaitdlan 37-47C, se Figur 27.
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Figur 27. Graf 6ver returledningens medeltemperatur i demsétpunkterna under perioden

2005-11-01 till 2008-11-01. 841 matpunkter ar jamdntielade dver perioden.
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Tabell 7.Densitet och volymitet for de givnha temperatumnvadierna.[38]
Temperatur [ ]  Densitet [kg/m 7] ‘ Volymitet [m %/kg]

95 961,7 0,001040
65 980,6 0,001020
47 989,4 0,001011
37 993,4 0,001007

Insatta varden fran Tabell 7 i uttrycket for volywidgningskoefficienten ger
féljande:

- 0001046:000102Q; 1 _, 44465371/°c (20)

Vesosc T 0 VTt 0001020  95-65
Vo= v(t,.) -Vt o 1 _00010110001007, 1 _, 004011 1o (21)
vit..) et 0001007  47-37

Natkompenseringens utfall
Formeln for berdkning av vattnets volymfluktuationeom har sitt ursprung i
skiftande temperaturer kan skrivas som:

AVné\t

= A-I-Framlednirg,medel [y65—95°C [VFramlednirg +

+ A-I-Returledning,medel [ y37—47°C |:VReturIedning (22)

| Figur 28 kan fjarrvarmenatets lackage under oktober madhasf | diagrammet
finns tva grafer dar fjarrvarmenatets lackage kadlja§ med och utan
natkompensering. Den roda grafen beskriver natietkened natkompensering och
den grafen ar foljsammare &n grafen utan natkonepens
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Figur 28. Fjarrvarmenatets lackage under oktober med oahnitkompensering.

7.4 Ovriga vattenposter

7.4.1. Dejonatproduktion i Kraftvarmeverket

Vattenmataren med AKS-numret 01RZ10QO001A registrieua mycket dejonat som

produceras i Kraftvdrmeverket. Vattenmataren aplaptill processdatabasen.

7.4.2 Dejonatproduktion i Block 5

Volymen dejonat som produceras i den nya anlaggmngBlock 5 registreras av
vattenméataren med AKS- numret 03RZ10F001. | pratdabasen visar den dock
dejonatproduktionen med en tiopotens fel. Dejomatpktionen &r i sjalva verket en

faktor 10 hogre an vad som visas i processdatabasen
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7.4.3 Angleverans

Angan som produceras i anlaggningarna éverforguitiderna via angledningar. Den
anga som levereras till kunderna registreras amataye, se Tabell 8.

Tabell 8.Angmaétare som registrerar den nga som leveréildainderna.
Angmétare hos kund AKS- nummer  Enhet

Akademiska sjukhuset 20RDO0FO01_INT | ton
Fresenius 15RD20F001_INT | ton
Johan Hansson, lilla mataren 18RDO0OF002_INT | ton
Johan Hansson, stora mataren | 18RDO0F001 _INT | ton
Odal, lilla mataren (UC2) 19RD20F002_INT | ton
Odal, lilla mataren (UC3) 19RD30F002_INT | ton
Odal, stora mataren (UC2) 19RD20F001_INT | ton
Odal, stora mataren (UC3) 19RD30F001_INT | ton
P2 12RD30F001_INT | ton
Pharmacia C7 12RD35F001_INT | ton
Pharmacia Fyrislund 15RDO0FO001_INT | ton
Slotts, lilla méataren 22RD10F001_INT | ton
Slotts, stora mataren 22RD10F002_INT | ton

7.4.4 Direkt anga

Direkt anga ar den anga som anvands direkt i pseceslen raknas ut som skillnaden
mellan levererad anga och aterfort kondensat.

7.4.5 Verkens egenforbrukning
Verkens egenforbrukning beraknas enligt foljande:

Verkens egenforbrukning = Dejonatproduktion i Kraftvarmeverket och Block+5
vatten fran totalavsaltningsfiltret, etapp 4 - b@rad anga - fyllning till
expansionskarl 1

7.4.6 Fjarrvarmenatets lackage
Fjarrvarmenétets lackage beréknas enligt féljande:

Fjarrvarmenatets lackage = Tillfort vatten till fiarrvarmenatet — bortfostatten fran
flarrvarmenétet volymskillnad i karl
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8 RESULTAT

Resultatet av detta examensarbete ar den framtegak&ningsmodellen, se Figur 29.
| den kan fjarrvarmenatets lackage och verkensfégamkning foljas dygn for dygn.
Inlasning av data fran processdatabasen sker atistin@ed hjalp av ActiveFactory.
Data lases in fran 44 matare, vilka kan ses i hildgmed deras AKS- nummer.
Inlasningen sker vid midnatt varje dygn och jamfiored vardet ett dygn tidigare.
Detta gors for att kunna se vad som hant under etygbe beraknade vardena har
delats upp i fyra kategorier for att gora det helar 6verskadligt. De tre forsta
kategorierna ar for berakning av natlackaget:6iiél av fjarrvarmevatten, bortforsel
av fjarrvarmevatten och volymskillnad i kérl. Dejartle kategorin &@r 6vrigt och
under denna sker berdkningar for att i sin tur leuberdkna verkens egenforbrukning
och den mangd &nga som anvands direkt i processen.

Vatten tillfors fjarrvarmenatet genom fylining framatarvattentankarna vid
Bolandsverket till expansionskarl 1, fylining fraraftvarmeverket och aterfort
kondensat. For att rédkna ut den volym vatten solitsfpa fjarrvarmenatet under
dygnet, tas skillnaden mellan matarstallningen minatt och samma tid dygnet
tidigare. Samma tillvagagangssatt har anvants #@rtré fyllnadsmetoderna av
flarrvarmenatet.

Under kategorin bortférsel av fjarrvarmevatten finrsex forbrukningsposter:
totalavsaltningsfiltret, fylining av fjarrkylanaegt fylining av kulvert, Husbyborg,
ovrigt och en schablon. Vatten som bortférs vialttsaltningsfiltret och genom
fylining av fjarrkylanatet beraknas som tidigarglliing av fjarrkylanatet som sker
med den automatiska fyllningen lases in automatiBiremot maste fylining som
skett med nodfyliningen rapporteras in manuelljezandnad och det skrivs in under
ovrigt. Detta pa grund av att nodfyliningen inte kpplad till processdatabasen.
Vatten som anvands till vatkonservering av panndérkisbyborg och fyllning av
kulvert fylls i manuellt vid inrapportering. Undgrosten 6vrigt kan vatten som
anvands vid provtryckningar och andra arbeten akrim. Schablonens storlek ar 500
m? per vecka ~ 71 frper dag. Den innefattar all annan bortférsel arfiarmevatten.
Den volym fjarrvarmevatten som anvands till uream kbljas dygnsvis men den ar
inbakad i schablonens 723 mer dag som tidigare.

Under kategorin volymskillnad i kérl finns: hetvatackumulatorn, expansionskarl 1,
expansionskarl 2 och temperaturkompensering aw§énenatet. Volymskillnaden i

karlen som ar kopplade till fiarrvarmenatet raknésgenom att ta nivaskillnaden
mellan midnatt och samma tid dygnet tidigare ocltiplicera det med kéarlets area.

Under kategorin 6vriga vattenposter finns: dejor@tpktion i Kraftvarmeverket,
dejonatproduktion i Block 5, angleverans, direkja@och verkens egenforbrukning.

En del vattenmatare nollstélls efter ett bestanméalakubikmeter. Det blir da fel i
berdkningen som maste atgardas manuellt. Forigiastietta kan en if- sats matas in
i dessa kolumner. Mataren for totalavsaltningsfiltoch dejonatproduktionen i
Kraftvarmeverket nollstalls bagge vid 10008, or dessa har en if- sats lagts in.
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I Tillkorsel av fjarrvarmuatten Bortforsel av larrvarmevatten Yolymskillnad i karl
Oktober Beraknat Fyllning Fylining Arerfdrt Totalavsalt- Fyllning = Schablon

Fyllning Hushy- Differens Differens Differens Ntkomp- Dejonat Dejonat . Ang-  Direkt- Egenfar-

natlickage ezp.karl 1 frin K¥¥ kondensat ningsfilter Fjarmkyla Urea Ovrigt kulvert borg iH¥-ack exp.1 iezp. 2 ensering KY¥Y Block 5 leverans anga brukning
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Figur 29.Bild av berékningsmodellen.



9 MOJLIGA FELKALLOR

Berakningsmodellens resultat baseras pa matvardemf olika méatare, se bilaga 3.

Eftersom matningar kan innehalla mindre matfel &&epkas ocksa det sammanlagda
resultatet. Aven om en matare skulle méata korréktden monterades sa kan den
med tiden bdrja méta fel. Problemet ar storst nanatare visar fel utan att den slutar
fungera helt. D& kan det vara svart att upptackatdesiga méataren och den kan visa
fel en langre tid. Slutar méataren fungera helt malét att den ar trasig och den byts
ut eller repareras.

Nivamatarna i hetvattenackumulatorn och i exparskiarien kalibreras vart tredje ar
sa att de mater korrekt. FOr berékning av natléekagelar det ingen roll om dessa
nivdmatare visar fel vattennivd, s& lange som mgiéiigen &r korrekt. Angmatare

som mater den levererade angan till kund kalibretage ar. Detta gors for att

kunderna ska betala for ratt mangd anga. De 6vrigtarna har ingen kontinuerlig

kalibrering. Kalibrering sker forst nar det finngsstanke om att en méatare visar fel.
[39] Allts& kan matfel finnas och paverka resultaeder en langre tid.

Schablonen p& 500 i veckan (~71 mper dag) ar en grov uppskattning av den
sammanlagda vattenforbrukningen for ett antal nébtbrukare.
Vattenforbrukningens verkliga varde skulle kunneav&00 i eller 600 ni i veckan.
Det &r det ingen som riktigt vet. Schablonens skodr dessutom ett konstant varde
trots att vattenforbrukningen ar dynamisk. Det ndeditt natlackagets oscillationer i
berakningsmodellen blir storre.
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10 DISKUSSION

Den berdkningsmodell som tagits fram i detta arbee vavt samman de basta
sidorna hos de tva tidigare vattenbalanserna, UmBastafssons mer kompletta
vattenbalans med Ake Anderssons automatiska imigsniav  data.
Berékningsmodellen har ocksd kompletterats genom hydta in fyllning av
flarrkylanatet, fjarrvarmevatten som anvands till reainsprutning och
temperaturkompensering av fjarrvarmenéatet. Berdamrodellen ar utformad for att
vara strukturerad och lattoverskadlig utan att gieall pa detaljrikedomen.

Meningen med berakningsmodellen &r att den somaaasvor natlackaget ska
bevaka resultatet varje dygn for att upptacka pgzsforandringar och avvikelser.
Strukturen pa modellen gor att det smidigt gar fatha inom vilket omrade
forandringarna har skett.

Med den framtagna berakningsmodellen har den fdamtuppfdljningen av
natlackaget underlattats. | denna kan fjarrvarnmegedéickage foljas dygnsvis vilket
ar positivt da forandringar snabbare kan upptadRatta gor att atgarder kan séttas in
i ett tidigare skede. Snabbare atgarder medfdjaattarmevatten och darmed ocksa
pengar kan sparas. FoOr att inte tala om den lagi@belastningen. Att fdlja
natlackaget dygnsvis gor ocksa att en stdrre Owkridis Over processen, da de
historiska handelserna kan follas mer noggrant. Bnnan fordel med
berédkningsmodellen &r den automatiska inlasningecth ale automatiska
berakningarna. Detta sparar bade tid och resumessutom minimeras den
manskliga faktorns paverkan, da manuella avlasnimgé berdkningar undviks.
Risken med en automatisk berakningsmodell skullankuvara att intresset for
natlackaget minskar da mindre tid och engagemaegdgras med att ta fram siffror
och utféra berékningar.

Urban Gustafsson som gor den officiella vattentsdaranvander sig av en schablon
pa 500 m i veckan. Den motsvarar alla mindre poster danfgimevatten anvands,
se kap 6.1.2. Det finns inga riktiga berékningakdma schablonens storlek. Det ar
mer ett godtyckligt varde, som har varit konstaeda 1998. En plats dar
flarrvéarmevatten anvands har hittats som tidigate var kant av Urban Gustafsson.
Det ar vid ODAL dar ledningskondensat kyls med emttfran fjarrvarmens
returledning. Arbetsgruppen bestamde att det f@mevatten som anvands vid
ODAL ska ing& i schablonens 500° per vecka. D& denna egentligen ing&tt sedan
tidigare utan att Urban Gustafsson kant till kyzen av kondesatet. Att bestdmma
mer exakt hur mycket fiarrvarmevatten schablondiasf@rbrukare anvander ar svart
och tidskravande. Det &r dessutom ett varde som tedn forandras. Darfor har
schablonen lamnats orérd pa& 500imeckan, vilket ar ungefar 71°per dag.

For att fA korrekt statistik och en korrekt bildedwnatlackagets storlek ar det viktigt
att all anvandning av fjarrvarmevatten rapportetds Urban Gustafsson pa
kemiavdelningen. Rapporteringen av anvant fiarnaesatten har fungerat daligt pa
vissa hall. Detta medfor att oftrklarliga toppar dneodgt natlackage bildas. En
forklaring till varfor rapporteringen inte har fumiat ar att det inte finns nagon
ansvarig pa varje skift som ska rapportera denkgifEsle volymen fjarrvarmevatten
till Urban Gustafsson.
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For att forbattra berakningsmodellens resultatlskadhablonen kunna utvecklas. Det
forsta steget skulle vara att inféra automatisksning av det fjarrvarmevatten som
anvands till ureainsprutningen. Arbetet som skkikevas ar det ar att reparera/ byta
ut en vattenmatare och koppla den och tre andtanragtare till processdatabasen.
Den exakta forbrukningen av fijarrvarmevatten soga@till ureainsprutningen kan
matas under ett ar. Darefter kan ureainsprutningemsdelforbrukning av
flfarrvarmevatten lyftas ut ur schablonen. Resuithtie en mindre schablon och ett
storre rorligt varde, detta speglar verklighetenttrba Andra forslag till
vattenforbrukare som kan kopplas till processdaabaar hetgasgeneratorn och
kylning av kondensatet vid ODAL. Kostnad for inkdpg av en matare till
processdatabasen ar cirka 50000 kronor.[25]
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BILAGA 1: GRAFER OVER UREANS DENSITET

Block 1

Densitet Urea Block1 [121] (FDB1:02IX10A001A) Cyklisk
(200-12-01 00.00.00) 1038 2 kg3
T (2008-12:01 DO:00:00) 1047.0 kgind 0.7 ki3 (730 dager, 00:00.00)
10800
10520
1044.0
10260
1008.0
sa00
1 oos1zm 2007120 2008120
0:00:00 120000 00:00:00
{Tagmamn |Beskrivring |Farg  |mnimum |medmum  |Enheter |Precision [Format... [I0 adress |inREw... |maxR3... [nsamin. Datum skapst
LO2NIX10AD01A 11 [7| PDB1 Densitet UreaBlock1 [121] [E— T} 1080 kgm3 1 Decimal "PUMBAAopel.. 1000.0 1200.0 Cyklisk 20030920 09:07:47

Figur 30.Graf Over ureans densitet i Block 1 under pericdo@h?01-081201.

Block 3

Densitet Urea Block 3 [321] (PDB1:02HX31A001A) Cyklisk
(2007-10-07 000000 10468 kg3
7 (2008-05-25 00,00:00) 1016.0 kg3 <30, k3 (231 dagar, 00.00:00)
10800
10700
10500
10300
100
8300
- &007-10-07 2008-01-30 2008-05-25
I0:00:00 12:00:00 00:00:00
| Taghtamn |ummens.|server |Beskrivning |Farg  [wirimum |Maxinum  |Enneter |Precision [Format... 0 Adrese |MinR&y... [MaxR... [insamin, |Datum skapat
02HX31A001A 2 [51PDB1 Densitet UrcaBlock 3 [321] ——  990.0 10900 kgm3 1 Decimal PUMBAATopel... 1000.0 12000 Cyklisk 2003-01-17 11:07:27

Figur 31. Graf Over ureans densitet i Block 3 under periddi&h007-080525.
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Block 4

Densitet Urea Block 4 [411] (PDET:021IX4DA0M1A) Cyklisk
(2008-12-01 00:00:00) 10431 kgim3
4 (2008-12-01 DO:00:00) 10263 kain3 16,8 kgn3 (731 dagar, 00:00:00)
1070.0
1054.0
10380
10220 ’n
1006.0
2900
L puoecz01 2007-12-01 2008120
I0:00:00 1200000 00:00:00
| Taghiamn |ummeds.. | Server |Beskrivning |Farg  |wirimum |maxinum  |Enheter |[Precision |Farmat... |10 Adress |MainR&y... MaxRA... Insamin. {Datun skapst
02HX40A001A 1 [7] POB1 Densitet Urea Block 4 [411] 9900 070.0 kgm3 1 Decimal PUMBAATopcl... 10000 1200.0 Cyklisk 2003-01-17 11:07:27

Figur 32. Graf Over ureans densitet i Block 1 under pericdo@h?01-081201.

Kraftvdrmeverket

Densitet Urea [T18] (PDB1:00HXS5A001A) Cyklisk
(2007-11-23 0000000 994.9 kgim3
2008-03-25 00,00.00) 584 5 kg3 0.0 kgin3 (126 dagar, 00.00:00)
1100
10820
10540 M)
10260
J_‘—wlrl
880
i Iy
700
L pooriz3 2005-01-25 2003-03-24
00000 o000 o000
TagNamn [ |5y |server  |Beskrivning IFarg |Minimum [Meximum — |Enheter |Premsmn|Furmat 10 Adress |MinRay...|MaxR... |insamin..{Datum skapst
0NXBEA0A 2[v] PDB1  [DensitetUrea [719] —— m 1110 kgim3 Decimal (KVVPDBFSG.. 9000 12000 Cyklisk 2003-02-25 15:50:28

Figur 33. Graf Over ureans denS|tet i Kraftvarmeverket unmigroden 071123-080328.



HVC

Densitet UREA [613] (PDB1:01HX10A0014) Cyklisk
(2007-01-22 00:00:00) 1070 2 kgim3
2007-03-28 00:00:00) 10351 kgyin3 -35.2 knd (55 dagar, D0:00:00)
11100
10880 M’Aﬂ—{drll“
10880
1044.0
10220
1000.0
go07-01-22 2007-02-23 2007-03-26
I0: 00: 00 12:00:00 00:00:00
Taghamn Ju.]s. fserver |Beskrivning [Farg |minimum [eximum  |Enheter |Precision|Formet... |i0 Adress |nainf&... [mexA... [nsamin. |Datum skapat
01HX10A001A 22 [/] PDB1 Densitet UREA [613] —  1000.0 1110.0 kgm3 1 Decimal BOLAHDV1'0... 900.0  1200.0 Cyklisk 2003-10-26 17:01:03

Figur 34.Graf Over ureans densitet i HVC- pannan undeoden 070122-070328.
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BILAGA 2: KYLNING AV LEDNINGSKONDENSAT VID ODAL

Tabell 9.Kylning av ledningskondensatet i kondensattanke®3,UWvid ODAL. Kylningen
gors med fjarrvarmevatten fran fiarrvarmenatetsurétdning.
Matarstallning Volym Kondensatets

[m? differens [m 7] temperatur [°C]
2008-10-23 1346 - 90
2008-10-31 1459 113 90
2008-11-07 1563 104 112
2008-11-14 1662 99 100
2008-11-21 1741 79 98
2008-11-28 1830 89 100
2008-12-05 1893 63 98
2008-12-12 1945 52 95

Medel 86 m® |

56



BILAGA 3: MATARE OCH DERAS AKS - NUMMER

Tabell 10.Tabell dver de matare som lases in i ber&kningsten och deras AKS- nummer.

Namn AKS-nummer ‘ Enhet
Fylining Expansionskarl 1 01RL15F001A m
Fyllning fran KVV OORMO8F001_SUM/A_MV_L.PV_IN | m°®
Kondensat, Odal (kund- och ledningskondensat) | 19RMOOF001_INT m®
Kondensat, Akademiska 20RMOOFO01_INT m°
Kondensat, Akademiska kulvert 20RM10F001_INT m°
Kondensat, Johan Hansson 18RMOOFO0L1_INT m°
Kondensat, P2 12RM30F001_INT m°
Kondensat, Pharmacia C7 12RM36F001_INT m°
Kondensat, Pharmacia Fyrislund 15RMOOFO001_INT m°
Kondensat, Fresenius 21RMOOFO01_INT m°
Kondensat, Slotts 22RM10F001_INT m°
Totalavsaltningsfilter, etapp 4 01VB13QO01A m°
Pafylining fjarrkylanat 08VCS80QO01A liter
Ureaproduktion av 35%m, blandstation 30NX01Q001_IPVV m°
Hetvattenackumulator 00VQOOLO01/A MV_L.PV_IN m
Expansionskarl 1 01VNOOLOO1A m
Expansionskarl 2 OOVNOOLOO2/A_MV_L.PV_IN m
Framledning vaster, Ackis 60VN2824T001A Celcius
Returledning vaster, Ackis 60VN2824T002A Celcius
Framledning vaster, Luthagen 60VN2513T001A Celcius
Returledning véster, Luthagen 60VN2513T002A Celcius
Framledning norr, Kvarngardet 60VN1702T001A Celcius
Returledning norr, Kvarngéardet 60VN1702T002A Celcius
Framledning norr, Vitkalsgatan 60VN4145 3TO01A Celcius
Returledning norr,Vitkalsgatan 60VN4145 3T002A Celcius
Framledning Oster, Ulleraker 60VN5522T001A Celcius
Returledning Oster, Ulleraker 60VN5522T002A Celcius
Framledning dster, Gottsunda 60VN3445T001A Celcius
Returledning 6ster, Gottsunda 60VN3445T002A Celcius
Dejonatproduktion, Boland 01RZ10QO001A m°
Dejonatproduktion, Block 5 03RZ09F002_IPVV 10 m®
Angleverans, Akademiska 20RDO0FO001_INT ton
Angleverans, Fresenius 15RD20F001_INT ton
Angleverans, Johan Hansson, lilla métaren 18RDO0F002_INT ton
Angleverans, Johan Hansson, stora mataren 18RDO0OFO01_INT ton
Angleverans, Odal, lilla mataren (UC2) 19RD20F002_INT ton
Angleverans, Odal, lilla mataren (UC3) 19RD30F002_INT ton
Angleverans, Odal, stora mataren (UC2) 19RD20F001_INT ton
Angleverans, Odal, stora mataren (UC3) 19RD30F001_INT ton
Angleverans, P2 12RD30F001_INT ton
Angleverans, Pharmacia C7 12RD35F001_INT ton
Angleverans, Pharmacia Fyrislund 15RDO0FO001_INT ton
Angleverans, Slotts, lilla mataren 22RD10F001_INT ton
Angleverans, Slotts, stora mataren 22RD10F002_INT ton
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