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Abstract

BAE Systems Hagglunds test track is located in Nordands northwest of Ornskéldsvik. This
project had the intention at BAE Systems request to study the current oil based heating system
of the test track to find a more economical and environmentally friendly alternative. Based on
an extensive literature review and contact with several different suppliers, the study investigated
what possible heating system that could be of interest in Nordanas based on the requirements.

The six alternative heating systems that were considered to be technically sustainable were as
follows; geothermal heating with, light bio oil boiler, heavy bio oil boiler or pellet boiler; pellet
boiler, light bio oil boiler and heavy bio oil boiler. These alternatives were analyzed carefully
in the study and then compared with the existing heating system in terms of economy and
environmental impacts.

In an economic analysis the capital value and the payback time were compared. To compare
the environmental impacts a calculation sheet was created based on each option’s expected
annual emissions measured in carbon dioxide equivalents.

The results show that if BAE Systems H&gglunds wants to replace the current heating system
BAE should either invest in a geothermal heating system with a light bio oil boiler or a
conversion to light bio oil boiler. With prices from the time the report was written, the
alternative with geothermal heat had an estimated payback time of approximately 6.4 years,
and a capital value of 1.0 million SEK. The corresponding values for the option with only a
light oil burner was 1.0 years payback time and 0.8 million SEK in capital value.
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Sammanfattning

BAE Systems Hagglunds testbana 4r beldgen i Nordanas nordvast om Ornskéldsvik. Detta
projekt hade till avsikt att pA BAE Systems forfragan inventera testanlaggningens nuvarande
oljebaserade varmesystem for att finna ett mer ekonomiskt och miljovanligt alternativ. Utifran
en omfattande litteraturstudie samt kontakt med flera olika leverantorer, undersoktes vilka
eventuella varmesystem som skulle kunna vara intressanta utifran de krav som fanns i
Nordanas.

De alternativa varmesystemen som ansags vara tekniskt hallbara var foljande; bergvarme med
latt biooljepanna, tung biooljepanna eller pelletspanna; pelletspanna, l&tt biooljepanna och tung
biooljepanna. Dessa alternativ ar de som undersokts noggrant i studien och dérefter jamforts
med det nuvarande varmesystemet i form av ekonomi och miljopaverkan.

| en ekonomisk kalkyl jamfordes de olika alternativens kapitalvarde och aterbetalningstid. For
att jamfora deras miljopaverkan skapades en kalkyl som utifran framtagna vérden pa olika
branslens utslapp berdknade varje alternativs forvantade arliga utslapp i form av
koldioxidekvivalenter.

Slutligen konstaterades att om BAE Systems Hagglunds ska byta ut nuvarande systemet bor
man antingen investera i ett bergvarmesystem med en l&tt biooljepanna som spetspanna eller
en konvertering till latt biooljepanna. Med priser fran den tid da rapporten skrevs skulle
alternativet med bergvarme ha en beraknad aterbetalningstid pa ca 6,4 ar och kapitalvardet
1,0 Mkr. Motsvarande varden for alternativet med enbart en l&tt biooljepanna uppgick till 1,0
ars aterbetalningstid samt 0,8 Mkr i kapitalvarde. Den stora skillnaden i aterbetalningstid
berodde pa bergvarmesystemets hdga investeringskostnad. Att investera i ett bergvarmesystem
ansags trots detta som ett bra alternativ pa grund av den forvantade prisokningen av
eldningsolja.
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Forord

Denna rapport ar resultatet av ett masterexamensarbete inom civilingenjorsutbildningen i
energiteknik och som genomforts under varterminen 2016. Arbetet ar gjort som en forstudie
infor ett eventuellt byte av uppvarmningssystem for BAE Systems Hagglunds testanlédggning i
Nordanas. Detta arbete skulle inte ha kunnat genomfdras utan den hjalp och amneskunskap som
ett flertal personer bidragit med. Jag vill rikta ett sarskilt tack till féljande personer, som varit
mig till stor hjalp under hela arbetets gang:

Ake Fransson, universitetslektor pé institutionen for tillampad fysik och elektronik, UMU.
Mats-Ake Svensson, BAE Systems Hagglunds.

Jag vill aven rikta ett stort tack till de personer och féretag som bistatt med rad,
dimensioneringsforslag och kostnadsuppskattningar (Lars Astrom p& Wibax, Stefan
Grundstrém pa NKI, Gert Johannesson pa Osby Parca, Anders Gunnarsson pa Enertech,
Magnus Paulander pa Sweco och Mats Béack pa Lansstyrelsen). Ut6ver dessa vill jag saklart
aven tacka alla jag jobbat med pa BAE Systems Hagglunds och évriga personer som hjalpt mig
pa ett eller annat sétt.

Umea, maj 2016

Simon Abrahamsson
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Nomenklatur

Nedan beskrivs variabler och parametrar som anvands i rapporten.

Bendmning Beteckning Enhet
Fastighetens varmebehov Evirme [kWh]
Branslets energiinnehall Epransie [KWh/m?3]
Bréanslevolym Viranste [m?]
Pannverkningsgrad Npanna enhetslos
Nuvérde N [SEK]
Investerings ekonomiska n [ar]
livslangd

Differensen mellan intakter C; [SEK]
och kostnader for ar i

Kalkylranta r enhetslds
Nuvérde av framtida kostnad | Ky [SEK]

En atgérds kostnad vid K, [SEK]
kalkylens tidpunkt

Antal ar tills en atgard x [ar]
genomfors

Konstant intaktsoverskott a [SEK]
Nusummefaktor fy enhetslos
Nuvarde for en anlaggnings Ry [SEK]
restvarde

Restvérde efter ekonomisk R, [SEK]
livslangd

Kapitalvardet (nettonuvérdet) | NNV [SEK]
Kostnad for grundinvestering | G [SEK]
Aterbetalningstid T [ar]
Totalt utslapp av Utot [kg CO2-€]
koldioxidekvivalenter

Ett brénsles totala Upransie [kg CO2-e/kWh]

klimatpaverkan
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1. Inledning
| detta avsnitt ges en bakgrund till projektet samt vilket syfte och mal som studien haft. Det tas
aven upp vilka avgrénsningar som gjorts i stort.

1.1 Bakgrund

| samband med en affar mellan svenska armen och tyska Krauss-Maffei pa ett antal stridsvagnar
typ Leopard 2 sa utsdgs Hagglunds Vehicle till underleverantor, férmodligen ett sa kallat
motkop. Detta innebar att en provbana med krav enligt KM (Krauss-Maffei) skulle byggas.

| kraven fanns bland annat en hinderbana, bromsprovsbana och ramp fér bromsprov, samtliga
skulle vara snofria och torra. Losningen blev en betongbana, 200 m lang och 10 m bred samt
en ramp med stigande lutning, 17 grader darefter 31 grader, ocksd av betong. Rampens
dimension &r 10x6 meter vid 17 graders lutning for att sedan smalna av vid 31 graders lutning
och dimensionen 6x15 meter.

Eftersom tillverkningsindustrin omfattades av reducerad energiskatt sa valdes en oljeeldad
overtryckspanna som energikalla. Det var denna gang investeringskostnaden som styrde valet
av panna. Energiskatterabatten har stegvis fasats ut och fran och med forsta januari 2016 ar den
nastan helt borttagen. Det inneb&r hdgre nettokostnader for BAE Systems uppvarmning av
testanlaggningen i Nordanas och detta &r en av anledningarna till att BAE Systems insett att de
maste se Over alternativa l6sningar vad géller varmesystemet for testanlaggningen i Nordanas.
Hagglunds har &ven centrala miljomal inom foretaget och med hansyn till
Parisdverenskommelsen maste de se dver sina utslapp.

1.2 Syfte och mal

Syftet med detta projekt var att se om det fanns nagot béttre alternativ an olja for uppvarmning
av testanlaggningen i Nordanas. Da galler det bade den ekonomiska och miljévanliga aspekten
eftersom BAE har centrala miljomal kopplade till Pariséverenskommelsen.

Ett forsta delmal var att se Over vilka olika tekniska alternativ som ar rimliga for
uppvarmningen; biobrénslen, solenergi, varmepumpar etc.

Delmal tva var att ta hansyn till ekonomin som en faktor for de olika alternativen inklusive
personalkostnader for tillsyn osv. Slutligen skulle aven miljoaspekten beaktas, dar fokus lag pa
BAEs centrala miljomal samt Parisdverenskommelsen.

1.3 Avgransningar

| studien jamfordes olika alternativs ekonomi endast genom att titta pa deras kapitalvarde samt
aterbetalningstid. Olika alternativs miljopaverkan undersoktes endast genom att titta pa deras
utslapp av koldioxidekvivalenter och darmed analyserades inte alternativens 6vriga paverkan
pa miljon.

De alternativ som undersoktes noggrant valdes efter att ha gjort en litteraturstudie, dar nagra
alternativ eliminerades pa grund av anlaggningens specifika krav som inte passar alla typer av
varmesystem, varken tekniskt eller ekonomiskt.
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2. Litteraturstudie

| dagens samhélle diskuteras det mycket om hallbar utveckling och en bra forklaring pa vad
som egentligen menas dr foljande “Sustainable development is development that meets the
needs of the present without compromising the ability of future generations to meet their own
needs” som dr ett citat frdn vérldskommissionen for miljé och utvecklings rapport, Var
gemensamma framtid [1]. Det betyder alltsa att; utveckling sker pa ett sddant satt att nuvarande
behov uppfylls utan att riskera framtida generationers behov. For att Sverige ska lyckas med
detta har bland annat 16 miljokvalitetsmal tagits fram till ar 2020, dar ett av dem gar under
namnet Begransad klimatpaverkan. Definitionen av detta miljokvalitetsmal fran riksdagen
lyder enligt foljande:

“Halten av véxthusgaser i atmosfiren ska i enlighet med FN:s ramkonvention for
klimatforandringar stabiliseras pa en nivd som innebar att méanniskans paverkan pa
klimatsystemet inte blir farlig. Malet ska uppnas pa ett sadant satt och i en sadan takt att den
biologiska mangfalden bevaras, livsmedelsproduktionen sékerstélls och andra mal for hallbar
utveckling inte dventyras. Sverige har tillsammans med andra lander ett ansvar for att det
globala malet kan uppnas.” [2]

Den 12 december ar 2015 skakade varldens miljoministrar hand och tecknade ett globalt
miljoavtal den s.k. parisoverenskommelsen vars mal &r att vérlden tillsammans ska begransa
jordens uppvarmning. Avtalet sdger att uppvarmningen skall hallas “klart under” 2 °C och
anstrangningar skall goras for att klara 1,5 °C. For att klara detta ska de rika landerna bidra till
klimatatgarder i fattiga lander samtidigt som de nationella klimatmalen ska utvérderas och
uppdateras vart femte ar. [3]

For att kunna ha en hallbar utveckling i samhallet & en bra borjan att ha en miljovanlig
uppvarmning av samtliga fastigheter. Oljekriserna pa 1970-talet var grunden till att folk borjade
tanka pd alternativa l6sningar till oljan pa grund av att det inte langre var ekonomiskt och genom
detta sa skapades en energimedvetenhet som alltmer kommit att paverka bade
produktionsteknik och konsumtionsmanster. [4]

| dagslaget finns det en mangd olika varmesystem som &r speciellt anpassade efter olika typer
av fastigheter, dess varmebehov samt forutsattningar. Nagra av de vanligaste varmesystemen i
svenska villor &r; elvarme, fjarrvarme, vedpanna, varmepump, pelletspanna, oljepanna och
solvarme [5]. Ett annat alternativ som finns ar att byta ut eldningsoljan mot sa kallad bioolja.
Eftersom denna studie handlar om att studera vilka alternativa varmesystem som kan vara
aktuella vid ett utbyte av nuvarande oljepanna sa kommer studien endast undersoka rimliga
alternativ med avseende pa anlaggningens lage och behov. Pa grund av att studien handlar om
att ta fram alternativ som ar ekonomiskt och miljovanligt hallbara i jamférelse med oljepannan
sa begransas den till foljande alternativ; pelletspanna, biooljepanna, varmepump och eventuella
kombinationer av dessa.

Fjarrvarme ar inte ett alternativ pa grund av anlaggningens lage, eftersom den ligger avskild
fran fjarrvarmendtet. Vedpanna ar inte heller ett alternativ pa grund av den maxeffekt som kravs
av systemet och att BAE Systems Hagglunds vill ha laga personalkostnader i form av
driftpersonal pa anlaggningen. Solvarme utesluts pa grund av det faktum att varmebehovet ar
som storst under vinterhalvaret och detta &r arstiden da solvarmen ger som minst effekt. Detta
skulle gora att det behovs ett sekundért varmesystem vilket skulle gora det hela oekonomiskt
pa grund av de stora investeringskostnaderna. Slutligen anses inte elvarme vara nagot alternativ
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pa grund av det direkta beroendet av elpriset samt att anvandning av el till varme ar sloseri pa
hogkvalitativ energi.

2.1 Elpriser

Elleverantoren i Nordanas ar Vattenfall som har olika elpriser beroende pa vilken effekttariff
elanvandningen gar under. Eftersom Hagglunds har en huvudsékring pa éver 80 A och en
spanningsanslutning pa 400/230 V (lagspanning) sa fanns det tva effekttariffer att valja bland
N4 och N3T. Det som valdes var N4 och darmed bestar manadskostnaden av fyra parametrar;
fast avgift (kr/manad), manadseffektavgift (kr/kW, manad), 6verféringsavgift hoglasttid
(6re/lkWh) och overforingsavgift ovrig tid (6re/kWh). | januari ar 2016 var avgifterna enligt
Tabell 1 nedan.

Tabell 1. Elavgifter for olika sorters nattariffer fran Vattenfall. [6]

Nattariff Hogspanning Lagspanning
N2 N2T N3 N3T N4
Fast Avgift (kr/manad) 195000 21000 2200 2900 225
Manadseffektavgift (kr/kW, manad) 9 25 25 25 43
Hogbelastningsavgift (kr/kW, manad) 18 49 63 80 0
Overforingsavgift hoglasttid (6re/kWh) 2,6 51 16,2 18,4 47,2
Overforingsavgift ovrig tid (6re/kWh) 1,5 3 4,9 7 12,8

Hoglasttid ar enligt Vattenfall vardagar mellan kl. 06-22 under manaderna november till mars,
med undantag for foljande roda dagar; nyarsdagen, trettondedag jul, skartorsdag, langfredag,
annandag pask, julafton, juldagen, annandag jul och nyarsafton.

Elavgifterna kan variera varje manad och prisutvecklingen fran ar 2011 till 2016 visas i
Figur 1.
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Figur 1. Prisutveckling fran ar 2011 till 2016 for vattenfalls lagspanningskunder med N4
avtal.(Skapad utifran Nordanas elfakturor)
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Figuren visar en tydlig trend dar samtliga avgifter stiger med tiden. Denna trend gor att detta
faktum maste tas i hansyn vid en eventuell konvertering till ett varmepumpsystem som skulle
bidra till en okad elforbrukning. Dessutom kan elbehovet dka sa pass mycket att Hagglunds
eventuellt maste byta sina transformatorer i Nordanas samt byta till en hogre nattariff klass.

Nord Pool Spot som &r en organisation som dgs av systemoperatérerna i Norge (Statnett),
Sverige (Svenska kraftnat), Finland (Fingrid) och Danmark (Energinet.dk) organiserar handel
med el pa en fysisk marknad. De lagger ut elprisets utveckling varje timme aret om och har
aven en prognos 6ver hur elpriset (systempriset) i norden troligen kommer att se ut fram till ar
2026 se Figur 2.
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Figur 2. Systempriset i Norden fran Nord Pool Spot fran ar 1996-2026. [7]

Den trend som visas &r att Nord Pool Spot bara tror pa en svag ékning av systempriset vilket
kan vara positivt vid ett eventuellt byte till varmepump da ett radikalt okat elpris skulle gora
investeringen mindre ekonomisk.

2.2 Oljepris

Priset for eldningsolja bestar av fyra delar; bruttomarginal, produktionskostnad, skatt och
moms. Dar det framforallt & produktionskostnaden och skatten som &r de varierande
parametrarna som styr prisets kurva. Eftersom BAE System Hagglunds &r en industri som
anvander eldningsoljan for att varma upp en testanldggning s har de alltid haft reducerade
skatter pa oljan. Pa grund av Sveriges miljomal har regeringen valt att fasa ut skattereduktionen
genom att industrier fran och med ar 2015 fick betala 60% av koldioxidskatten istallet for
tidigare 30%. Skattereduktionen for koldioxidutslapp blev sankt till 20 % fran och med forsta
januari 2016 men med en bibehallen energiskattereduktion som gor att Hagglunds behover
betala 30% av energiskatten. Detta gor att de i dagsldget betalar
ca 2 915 kr/m® i skatt vilket bestér av 245 kr/m® i energiskatt respektive 2 670 kr/m? i
koldioxidskatt [8], [9].
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| Figur 3 nedan visas en Oversiktlig bild dver eldningsoljans prisutveckling fran ar 2002 till
2016 bestaende av de fyra olika delarna; bruttomarginal, produktkostnad, industriskatt och
moms.
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Figur 3. Eldningsoljeprisets utveckling fran ar 2002 till ar 2016 dar data mellan ar 2002 och 2013
kommer fran [10] och 2014-2016 ar beraknat utifran [10] och [11].

Det som kan konstateras ar att priset har haft en stigande trend fram till ca ar 2012 f6r och
darefter sjunkit kraftigt. Detta gor det valdigt svart att forutse hur prisutvecklingen kommer se
ut i framtiden. U.S. Energy Information Administration gor varje ar en analys dar de tar fram
en projektion éver hur bland annat oljepriserna mojligtvis kan se ut i framtiden. Enligt dem
finns det tre olika scenarion som visas i Figur 4.
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Figur 4. Nordsjons Brent raoljepris i tre fall, fran ar 2005 till
2040 baserad pa dollarvardet 2013. [12]

De sager att referensfallet speglar den globala oljemarknadens handelser i slutet av 2014 och
att den amerikanska tillvaxten av raoljeproduktion tillsammans med oljeprissankningen 2014
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har lett till en forandrad ekonomi pa oljemarknaden. Den nya marknaden antas folja
referensfallet dar det genomsnittliga Brentoljepriset kommer falla fran $ 109/fat ar 2013 ner till
$ 56/fat 2015 for att sedan Oka till $ 76/fat 2018 [12]. Efter 2018 tror de pa en 6kad efterfragan
fran lander utanfor OECD — Organisationen for Ekonomiskt Samarbete och Utveckling, vilket
kan leda till att priset pressas upp till $ 141/fat ar 2040 réaknat med dollarvérdet ar 2013.
Slutligen namner de att oljeprisets okning gynnar tillvéxten i den inhemska raoljeproduktionen
[12].

Det som kan konstateras utifran denna analys &r att oavsett vilket av fallen det blir sa har alla
en stigande kurva utifran ar 2016 vilket gor att detta maste tas i hansyn vid ekonomiska
berakningar angaende den befintliga oljepannan i Nordanas.

2.3 Klimatklivet

Sverige satsar stort pa lokala investeringar for att gynna klimatvanliga losningar, detta gérs via
Naturvardsverkets satsning som gar under namnet Klimatklivet. Deras beskrivning lyder enligt
foljande:

”Satsningen Klimatklivet &r en del av den statsbudget som riksdagen beslutat om for 2016.
Naturvardsverket ska i samverkan med andra centrala myndigheter och lansstyrelserna ge stod
till lokala klimatinvesteringar. Under 2015 uppgick stddet till 125 miljoner kronor. Ytterligare
600 miljoner kronor per ar kommer att delas ut for klimatinvesteringar for 2016, 2017
och 2018.” [13]

Deras satsning betyder att alla forutom privatpersoner kan sdka bidrag, t ex. kommuner, féretag,
landsting, organisationer och stiftelser. FOr foretag ar det EU:s regelverk om statsstod som
bestammer vad Naturvardsverket kan ge bidrag till och darefter i vilken omfattning.

Klimatnyttiga investeringar som fatt bidrag ar bland annat de som bytt fran fossil eldningsolja
till bioolja. Naturvardsverket har som mal att bidragen inte bara ska bidra till minskade utslapp
utan aven bidra med; spridning av teknik, marknadsintroduktion och paverkan pa andra
miljokvalitetsmal; halsa och sysselsattning. Klimatklivet ar grundat utifran de energistrategier
som tagits fram pa lokal och regional niva.

Det som avgor om foretaget far bidrag ar projektets miljobesparing per investerad krona
(kg koldioxidekvivalenter/investeringskostnad). Eftersom Klimatklivet ska ge stod till de
projekt med storst klimatnytta per investeringskrona betyder det att ansékningarna tavlar mot
varandra dar vinnarna far stod till investeringen. Vid en ansokan ar det viktigt att det finns
underlag for de varden som presenteras. Framforallt galler det berakningar angdende hur
mycket utsl&pp som projektet antas spara.

Slutligen fas bidrag utifran hur lénsam investeringen ar for den ansokande parten t ex. en
installation av ladd-stolpar till elbilar kan fa hela investeringen betalt pa grund av att projektet
inte ar ekonomiskt [6nsamt men klimatnyttan ar stor.

2.4 Biobrénsle
Biobréansle &r ett samlingsnamn for olika bréanslen som kommer fran véaxtriket. Det kan grovt

delas upp i fem kategorier; tradbranslen, returlutar/tallbeckolja, biologiskt avfall, biogas samt
biodrivmedel/biooljor. | dagslaget kommer 90 % av de biobranslen som anvénds i Sverige fran
skogssektorn, detta pa grund av Sveriges stora skogsindustri [14].
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For att omvandla energin i biobranslet till varme sa forbranns det i pannor vilket gor att energin
kan frigbras och varma upp vattnet i varmesystemet. Detta gor att det ofta krdvs en
ackumulatortank for att fa en optimal férbranning, framforallt vid eldning av fasta branslen som
t ex. ved och pellets.

2.4.1. Pelletspanna/Pelletsbrannare
Pellets ar ett foradlat biobransle som tillverkas av sagspan, bark och ovrigt spill fran sagverk

samt dvriga trabehandlande industrier. Produkten pressas samman till sma cylindrar med matt
mellan sex och atta millimeter i diameter. Genom denna teknik fas ett bransle som ar latt att
transportera med en vikt pa cirka 700 kg/m?. Energiinnehallet for tva ton pellets motsvarar en
kubikmeter olja eller 8 000 kWh el [15].

En pelletspanna fungerar ungefar pa samma satt som en oljepanna, den stora skillnaden &r
egentligen sjélva branslet. En pelletspanna &r speciellt anpassad for eldning av pellets och detta
illustreras i Figur 5 d&r dess utformning visas.
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Figur 5. Exempel pa pelletspanna och
dess inbyggda pelletsbrannare. [16]

| en pelletspanna &r brannaren och pannkroppen konstruerade sa att dimensionerna samt
effekterna ar anpassade for varandra, dessutom ar sjalva brannaren integrerad i pannan pa ett
battre satt an vad som ar mojligt vid en eventuell konvertering fran oljebrénnare till
pelletsbrannare. Detta gor att pannans dimensioner kan hallas nagot mindre an for en
konverterad panna. En pelletspanna har ibland ett mer avancerat styr- och reglersystem som
kan bidra till en béttre effektstyrning samt ge mojligheten att kéra pannan med ett lagre
luftdverskott och lagre rékgastemperaturer jamfort med en konverterad panna [16].
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Utvecklingen har gjort att det i dagslaget finns ett flertal pelletspannor som har automatisk
askutmatning och dven automatisk sotning av pannans varmeéverforande ytor. Med ett sadant
system kan pannans underhallskostnad minskas samtidigt som det med tiden bidrar till en hogre
verkningsgrad.

Vid ett byte av oljebrannare till pelletsbréannare &r det viktigt att brannaren &r val anpassad till
pannan. Framforallt handlar det om storleken pa pannans eldstadsrum och form sa att flamman
hinner brinna ut utan att komma i kontakt med kylda vaggar. Det sistndmnda skulle leda till
samre forbrdnning och Okade utslapp av bland annat oftrbranda kolvaten och stoft.

En pelletsbrannare kan se ut enligt Figur 6, dar oljebrannaren ersatts med en pelletsbrannare.
Vid en konvertering ar det &ven viktigt att det finns utrymme for den aska som bildas och det
maste beaktas att asktomning samt sotning maste géras med jamna mellanrum av driftspersonal
for bibehallen effektivitet.

Melanmagasin [ Sékerhetsbrytare Panna
\\ ' Brannarror Brannarkopp

—1

Celimatare

Falischakt

Pelletskruv

Figur 6. Exempel pa pelletsbrannare och dess komponenter. [16]

Miljomassigt ses pellets som en fornyelsebar energikéalla som inte bidrar till vaxthuseffekten pa
grund av att den vid forbranning slapper ut lika stor méngd koldioxid som den mangd traden
tagit upp for att bilda biomassan. Pa sa satt okar inte halten koldioxid och energikéllan tillfor
inget nettotillskott av koldioxid till atmosfaren om transporter av brénslet bortses. Det finns
aven pellets med miljdmarkningen Svanen, vilket inbegriper krav vid tillverkning, transport
och lagring vars syfte ar att lyfta fram miljokvalitativ pellets [17].

Fran och med 1 januari 2016 &r det krav pa fastbranslepannor inklusive pelletspannor att ha en
energimérkning [16]. Markningen foljer samma system som t ex. olje- och gaspannor samt
varmepumpar och klassindelningen &r densamma som f6r andra pannor [16]. Ekodesignkraven
betyder att produkter som inte ar tillrackligt energieffektiva och har en for hog bullerniva inte
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far saljas inom EU. Energimarkningens avsikt ar att konsumenter enkelt ska kunna ser vilket
uppvarmningsalternativ som ar mest effektivt. Detta staller dven 6kade krav pa tillverkarna
vilket bidrar till en positiv utveckling en energieffektiva fastbranslepannor [18].

Den storsta utvecklingspotentialen &r i dagslaget att anvanda rokgaskondensering pa mindre
fastbranslepannor vilket kan bidra till en 6kad verkningsgrad i storleken 10 % [16]. Utmaningen
for tillverkarna ar att fa denna teknik att bli Insam for kunden eftersom detta bidrar till en 6kad
investeringskostnad.

2.4.2 Trapulverpanna
| en trapulverpanna &r branslet huvudsakligen sagspan och kutterspan som malts ner till

trapulver. Trépulvret levereras direkt till forbranningsanldggningen om det ar mojligt, i 6vriga
fall dar transportstrackan ar lang sa pelleteras pulvret for att sedan malas pa plats i
forbranningsanlaggningen. Trapulver har ett varmevérde pa 16-18 MJ/kg och en askhalt som
ar ungefar tio ganger hogre an eldningsolja [19].

Tréapulverpannor fungerar pa liknande sétt som en oljepanna, torrt trapulver blases in under hogt
tryck in i pannan via en brannare. Detta gor att effekten enkelt kan regleras utifran hur mycket
trapulver som blases in. Den stora skillnaden mellan en olje- och trapulverpanna ar det
eventuella forsteget med malning av pellets till pulver. En enkel skiss pa en oljepanna visas i
Figur 7, i figuren illustreras hur flamman blaser in i forbranningskammaren pa samma satt som
for en tréapulverpanna.

Figur 7. Exempel pa en oljepanna som liknar en trapulverpanna. [20]

For att fa en bra forbranning i en trapulverpanna ar det viktigt att kornstorleken ar sa liten som
mojligt, detta for att stora partiklar inte hinner forbrannas helt och omvandlas déarmed till aska.
FoOr stora korn ger dven en 6kad kolmonoxidbildning samtidigt som den héga askhalten kan
bilda belaggningar i narhet av brannaren och pa pannans varmeéverforande ytor.
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Vid en konvertering fran olje- till trapulverpanna kravs det en del atgarder, en av dessa ar att en
kvarn for malning maste installeras om det inte finns majlighet att fa trapulver levererat. Det
kravs &ven att en dosersilo installeras fore den befintliga pannan samt ett utbyte av bréannaren
till antingen en frilagebrannare eller cyklonbrannare. Den stora skillnaden mellan dessa
trapulverbrannare ar att cyklonbrannaren ar effektiv for grovmalet bransle vilket bidrar till
minskade malningskostnader [19]. Nagot som maste tas i hansyn vid en konvertering ar att
tradbransle sliter mer pa rorledningssystemet vilket kraver en forstarkning av rorkrokar. Ut6ver
dessa faktorer &r det viktigt att den befintliga pannan ar av vattenrorstyp for att kunna bibehalla
bra drifts- och emissionsdata. Eldrérspannor ar inte lampligt vid konvertering fran olja till
trapulver [21]. Eftersom trépulver har en betydligt hdgre stofthalt jamfort med eldningsolja
(Eo1) sa bor en sotblasare installeras. Det kravs dven en installation av el- eller slangfilter om
detta inte redan finns i pannan [21].

Slutligen maste lagringsmojligheterna undersokas, detta eftersom pellets/trapulver ar mer
skrymmande an olja samt att de risker som finns vid lagring av torra branslen maste beaktas
[22]. Riskerna vid lagring av torra tradbrénslen ar dammexplosion och sjalvantandning.
Dammexplosioner kan motverkas genom att ha slutna system for hantering av brénslet och att
matningsutrustningen som anvands bidrar till sa lite dammbildning som mdjligt, dvs.
skakningstransportérer och skopelevatorer bor undvikas. For att undvika att branslet
sjalvantander ar det viktigt att fuktspridning i lagret minimeras pa grund av den risk for
varmeutveckling som annars finns [22].

Vad géller miljofragor angaende trapulverpannor sa galler det som namnts under avsnitt 2.1.1.
Pelletspanna/Pelletsbrannare.

2.5 Varmepump

Generellt sett sa finns det fyra typer av varmepumpar; bergvarme-, jordvarme-, sjdvarme- och
luftvarmepumpar. Det gar inte att sédga vilken typ som &r bast utan det beror helt pa vilka
forutsattningar som finns for den specifika fastigheten. Samtliga varmepumpar fungerar pa
samma satt, genom att anvanda sig av en varmevaxlare for att dverfora varme mellan olika
medier. En varmepump bestdr i sin enkelhet av fem komponenter; kompressor,
expansionsventil, kondensor, férangare och ett kdldmedium. Principen ar att varme tas fran
mediet pa den kalla sidan for att sedan pumpas 6ver till den varma sidan, en principskiss 6ver
en varmepump visas i Figur 8.

Kompressor

Hogt tryck
Hig temperatur

Lagt tryck
Lig temperatur

Férangare

%

Kondensor

Hagt tryck

. Lagt tryck
Hog temperatur

Lag temperatur

Expansionskarl

Figur 8. Flodesschema for en varmepump med
dess komponenter. [23]
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En varmepump behdver tva pumpar, en som cirkulerar kéldmediet runt férangaren pa kalla
sidan och en som cirkulerar det varma mediet runt kondensorn pa den varma sidan.

Eftersom Nordanas ligger i norra Sverige och har ett valdigt stort effektbehov vintertid sa stryks
luftvarmepump som alternativ pa grund av att dessa fungerar daligt vid laga utetemperaturer.
Anledningen till detta &r att tekniken anvéander uteluften som varmekalla och da
utetemperaturen ar kring -20°C sa far luftvarmepumpen ett COP-varde narmare 1 vilket gor
den jamforbar med en elvarmare [24]. Sjovarme &r ett bra alternativ i de fall dér det finns en
narliggande sjo eller annat vattendrag men detta &r inte fallet i Nordanas vilket gor att detta
alternativ inte heller blir intressant. Slutligen finns det da berg- och jordvarme och som det later
sa ar de anpassade efter markens uppbyggnad. | Nordanas ar det mest berg vilket gor att en
bergvarmepump ar det mest anpassade alternativet av de fyra som namnts.

2.5.1 Bergvérme

Bergvarme utnyttjar det faktum att energi passivt lagras i marken av solens stralning och fran
jordens inre. Med andra ord sa utnyttjas solenergi och geotermisk energi for att varma upp
fastigheten. For att komma &t denna energi maste djupa hal borras, mellan 100-300 meter
beroende pa hur stort energiuttag som behovs [25]. Vid en projektering gors det en
undersokning om hur djupa- och hur manga hal som kravs beroende pa effektbehovet. Ner till
ett djup pa 15 meter varierar temperaturen under aret men pa ett djup av ca 100 meter ar
temperaturen normalt samma som arsmedeltemperaturen vilket for Nordanas motsvarar ca 5 °C
[25]. I normala fall placeras borrhalen med ett avstand pa 15-20 meter fran varandra, detta gor
att risken for termisk kortslutning mellan halen undviks. En skiss 6ver hur ett bergvarmesystem
fungerar visas i Figur 9.

Uppyarmningssystem
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Figur 9. Skiss dver ett bergvarmesystem. [26]
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Det &r viktigt att borrhalen dimensioneras efter vilket effektuttag som kommer anvandas, detta
pa grund av att om uttaget ar storre dn aterladdningen i berget kommer temperaturen i berget
att pa sikt sjunka. Detta ar absolut inte nagot som stravas efter av det faktum att en minskad
temperatur i lagret ger en samre effektivitet i form av ett lagre COP-varde. Det ar framforallt
viktigt i de fall dar berget endast anvands for att varma fastigheten, sa kallad passiv geoenergi.
Det finns &ven aktiv geoenergi dér berget anvénds for att kyla fastigheten under sommartid,
detta kommer ej att behdvas i Nordanas vilket gor att undersokningen kommer inrikta sig pa
passiv geoenergi [25]. Bergvarme ar ett slutet system som kraver minimalt med underhall vilket
gor det attraktivt med hénsyn till driftspersonalkostnader.

Nackdelen med varmepumpar &r att systemet dimensioneras till mellan 50-70 % av
toppeffektbehovet vilket gor att ytterligare en varmekalla maste installeras for att klara av
spetseffekten. | smahus racker det ofta med att installera en elpatron men i Nordanas ar
spetseffekten sa pass hdg att det troligtvis kravs nagon form av branslepanna.

Eftersom bergvarmen har sin ursprungliga kélla fran solen s& anses den vara en fornyelsebar
energikalla. En bergvarmepump drivs av el vilket gor att elens ursprung har en viktig faktor i
huruvida den kan ses som miljovanlig eller inte. Med en COP-faktor pa mellan 3-5 sa kravs
endast 1 kWh el for att producera 3-5 kWh véarme vilket gor att med en hallbar elproduktion fas
en oerhdrt miljévanlig uppvarmning. Forr i tiden var aven kéldmediet en miljofarlig vatska men
med dagens teknik kan etanol som framstalls av grédor som vete och majs anvéndas och kan
darmed inte langre klassas som miljéfarligt [27].

2.6 Biooljepanna

Det finns tva typer av bioolja, vegetabiliska oljor som har sitt ursprung fran olika oljefrovaxter
som raps, sojabonor, rybs, solrosor m.fl. samt animaliska oljor som framst kommer fran grisar
kor och hastar. Aven fiskolja som produceras i Norge gar under kategorin animalisk olja. For
att fa elda nagon av dessa oljor kravs det generellt att milj6tillstand maste sokas dar ansokaren
specificerar vilket brénsle som ténkts eldas [19]. De vegetabiliska oljorna &r det som anvands
mest pa grund av att det ar striktare krav och regler for animaliska biooljor [19].

Biooljornas egenskaper ar véldigt varierande beroende pa vilket ursprung de har, darfér finns
det bioolja som motsvarar bade latt olja som Eol och tung bioolja som kan jamforas med Eo5.
Varmevérdet for vegetabilisk bioolja ligger mellan 34-38 MJ/kg vilket kan jamforas med Eol
som har 40-42 MJ/kg [22]. Den stora skillnaden ligger i askhalten som kan ligga mellan 0,03-
0,15 viktprocent att jamfora med Eol som har mindre &n 0,01 [22]. En positiv egenskap med
biooljor ar att de har en hogre flampunkt vilket ger en minskad brandrisk. Nar en konvertering
fran en oljepanna till anvandning av bioolja sker ar en olja med samma kvalité ofta att féredra
ekonomiskt vad géller investeringskostnad. Eftersom Hé&gglunds i dagsldget eldar latt
eldningsolja (Eol) i Nordanas bor de framforallt titta pa en latt bioolja men dven tung bioolja
kan bli lonsamt om dess pris ar tillrackligt 1agt.

Vid en konvertering maste det tas i hansyn att sotningsintervallen blir tatare och att den 6kade
stoftmangden kraver nagon form av rengoringsteknik for att undvika stoftbildning pa tuberna
som da blir isolerade vilket ger en minskad verkningsgrad. Detta kan I6sas genom att installera
en sotblasare eller genom “Bang & Clean” som betyder att beldggningarna springs bort med en
gasexplosion.

For att fa en effektiv biooljepanna ar det viktigt att brannaren optimeras utifran vilken bioolja
som anvands, detta eftersom en dalig forbranning bade bidrar till 6kad stofthalt samt okad
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bildning av NOx. For eldning av bioolja ar en rotationsbrannare att foredra da undersékningar
baserat pa olika tester har kommit fram till att den ar mest lamplig utifran branslets egenskaper
[19]. Ett s&tt att kontrollera forbranningen &r att mata rokgaserna i form av Oz, CO, NOx och
rokgasttemperaturen och utifran dessa parametrar kan brannaren sedan optimeras [28].

Eftersom biooljor & mer korrosiva an eldningsoljor kravs det att distributionssystemet inklusive
tanken dr av material som ej kan oxidera branslet [19]. Ovriga &tgdrder kan vara att
varmevéxlaren kan behova bytas om oljan skulle smorja for daligt. Det finns aven ett behov att
se Over packningsmaterial pa grund av att bioolja ofta har en tendens att forstora vanliga
packningar. Utdver detta kravs det battre och taligare filter for rening av oljan och pa grund av
att rengdringen kan bli mer frekvent kan det vara I6nsamt att investera i automatiska filter som
rengor sig sjalva. Vid lagring av bioolja &r det viktigt att oljetanken &r val isolerad eftersom latt
eldningsolja bor halla en temperatur pa ca 40-55 °C for att den ska halla sig flyktig [19].

Biooljor klassas som fornyelsebara branslen och &ar darmed befriade fran energi- och
koldioxidskatt men i EU finns speciella krav pa att biooljan ska minska utsldappen av
vaxthusgaser jamfort med anvandning av fossil olja. Denna minskning berdknas av EU med en
metod som tar hansyn till utslappen under hela livscykeln fran odling till fardig produkt. Kravet
ar att minskningen till en borjan ska vara minst 35 % ar 2009 for att sedan oka till minst 60 %
1 januari 2018. | Sverige var utslappsminskningen for biooljor ar 2013 i allmanhet mellan 95
och 100 % bortsett fran rapsolja som bara hade 55 % [29].

2.7 Kombinationer

I avsnitt 2.5.1. Bergvdrme ndmns att bergvarmesystem dimensioneras till mellan 50-70 % av
toppeffektbehovet och med tanke pa att Nordanas har en hdg pik i varmebehovskurvan sa kan
det vara l6nsamt att ta tillvara den nuvarande oljepannan istéllet for att sdtta in en stor elpatron.
Oljepannan skulle alltsa kunna konverteras om till antingen en tradbranslepanna eller en
biooljepanna och anvéandas som spetspanna da dessa fungerar bra som spetspannor.
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3. Nuvarande varmesystemet

Det varmesystem som finns i Nordanas &r ett varmvattensystem som varms av en oljepanna
vintertid da avtining av testbanan erfordras. Under sommartid anvands istallet en installerad
elvarmare vars uppgift ar att varma servicebyggnaden. Bade varmepannan och elvarmaren &r
placerade i ett pannrum. Sekundarsystemet bestar av ett varmebarande system enligt Tabell 2
nedan.

Tabell 2. Nuvarande virmebdrande system
med dess olika temperaturintervall.

Varmebarande system Temperatur
Primar 80-60°C
Golvslingor 30-25°C
Markslingor 37-17°C
Luftvarmare 80-30°C
Tilluftsbatteri 80-40°C

Primarsystemet fordelar varme till resterande system, déar det vintertid framst ar till
markslingorna som bestar av ca 8 815 m ingjutna Meltaway Pex slingor med tre stycken
fordelningar. | systemet finns &ven ett 6ppet expansionskarl med volymen 80 | som &r isolerat
med 200 mm mineralull. Det finns ocksa ett slutet expansionskarl med en volym pa 200 | som
dven har en manometer med kontrollmeterkran. For att kunna forvara oljan finns en 10 m3
oljetank installerad i nérhet av servicehuset och dess pannrum.

Oljepannan ar konstruerad av Osby-Parca AB ar 1997 med namnet Opex vars bransle ar
eldningsolja Eol. Pannan har en flammkammare enligt slackeldningsprincipen med en centriskt
placerad brannare. Konvektionsdelen bestar av tuber, forsedda med turbulatorer som ger stark
gasrotation och darmed ett hdgre varmeutbyte.

Den oljebrannare som sitter i pannan ar en Benstone brannare av typen SF 141-3 som &r en
tunnoljebrannare med tva separata brannarhuvuden for ett utokat kapacitetsomrade. Brannaren
har sitt munstycke vinklat mot centrumlinjen vilket forhindrar paslag i flambagarens framkant.
Fordelen med detta ar att sotningen forbéttras och att Iagan centreras dven vid 1ag belastning. |
drift kan koldioxidhalt stéillas in sa att hog verkningsgrad fas med en bibehallen ren och
miljovanlig forbranning.
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Under en service av oljepannan ar 2011 gav en analys av pannans funktion fram foljande data,
se Tabell 3.

Tabell 3. Resultatet av testerna som gjordes
ar 2011 pa pannan dar Temp. f. br. ar
temperaturen fore brannaren.

Analys oljepanna Steg1l Steg2

Pumptryck (bar) 12 105
Kapacitet (I/h) 33 42

Kapacitet (kg/h) 27,5 35,5
Kapacitet (kW) 330 420
Temp. F.br (°C) 24 24

Roékgastemp (°C) 123 165
02 (Vol %) 6,2 2,4
CO (PPM) 5 5

NO (PPM) 75 111
CO2 (Vol %) 10,8 13,5
Verkningsgrad (%) 94,7 93,9
Sottal 0-1 0-1

| steg ett anvénds ett oljemunstycke av typen Danfoss S med storleken 6,5 och vinkeln 45 grader
att jamfora med steg tva dar pannan anvéander tva munstycken med storleken 5,5 respektive
3,75 bada med vinkeln 45 grader. Vid kérning med bade steg ett och tva samtidigt har pannan
en effekt pa 750 kW och en verkningsgrad mellan 93,9 och 94,7% vilket ar hogt med tanke pa
att pannan ar fran ar 1997. Verkningsgraden ar jamférbar med nybyggda pannor som kan ha en
forbranningsverkningsgrad pa upp till 98% [30].

Elvarmaren ar installerad for uppvarmning av servicebyggnaden da avtining av banan ej beh6vs
och &r av fabrikatet NIBE med en varmvattenberedare (SPIS 500) som &r en dubbelmantlad
ackumulatortank med en ansluten elkassett av typ ELK 213 med en effekt pa 13 kW.
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4. Metod

Under detta avsnitt beskrivs de metoder som anvants for att ta fram underlag till de framtagna
resultaten.

4.1 Avgransningar och antaganden

For att kunna skapa kalkyler for den ekonomiska lénsamheten samt en mall som beréknar hur
mycket mindre koldioxid som slapps ut kravdes det en hel del antaganden angaende de ingaende
parametrarnas varden, ex. investeringskostnader, underhallskostnader och branslepriser.
Bransle- och elpriser baseras pa olika leverantorers prislistor. Eftersom priset pa bade oljor och
el ofta kan variera har en kanslighetsanalys gjorts som tar upp hur resultatet kan variera
beroende pa olika parametrars variation.

For att avgransa arbetet har endast kalkyler gjorts utifran en leverantor per alternativ, med andra
ord har det t.ex. ej gjorts en kalkyl for varje biooljeleverantor utan endast med priser fran en
leverantor som i detta fall var Wibax.

Efter att ha pratat med Magnus Paulander pa Sweco inséags att en trapulverpanna ej ar aktuell i
detta projekt. Det beror pa, enligt Paulander, att trapulverpannor inte ar tekniskt och ekonomiskt
hallbara vid effekter under ca 6 MW [31]. Anledningen &r bland annat att det kréavs relativt stora
pannor for att trapulvret ska fa en fullstandig forbranning vilket alltsa gor det tekniskt ohallbart
med sma pannor.

Det maste tas i hansyn att samtliga véarden angaende investeringskostnader och
underhallskostnader ar ungefarliga och &r baserade pa olika leverantorers erfarenhet.

4.2 Metod
Den modell som anvants i projektet innebadr att det forst skapades ett dokument dar samtlig data
angaende varmesystemet i Nordanas loggades. Detta gjordes for att darefter kunna berakna
vilket effektbehov som behovs vid ett eventuellt byte fran oljepannan till ett miljévanligare
alternativ.

Utifran effektbehovet kunde offerter for olika alternativ tas fram for att sedan anvandas i den
ekonomiska kalkylen samt vid berdkning av véarmesystemens olika utslapp. Hur dessa
berdakningar gjordes beskrivs i respektive avsnitt nedan.

4.2.1 Varmebehov
En fastighets arliga varmeenergibehov kan berdknas genom vetskapen om brénslet
energiinnehall och den méangd som eldats. Véarmeenergibehovet Ey ;.. beraknas enligt
féljande ekvation,

Evéirme = EbrénsleVbrénslenpannav (1)

dar Ep,anse ar branslets energiinnehall per kubikmeter, V,s,-me ar den volym bransle som eldats
0Ch Nyannq ar pannans verkningsgrad.

Vid ett byte till bergvarme sa kravs det nagon form av spetspanna som maste dimensioneras
utifran det effektbehov som spetslasten har. Detta behov kan berdknas genom att skapa ett
varaktighetsdiagram dar effektbehovet under en period (vanligtvis ett ar) plottas fran hogst- till
lagst varde. Utifran detta fas en kurva som ger en uppfattning om i vilket effektintervall en
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bergvarmeanlaggning och dess spetspanna skall dimensioneras for att klara arets varierande
effektbehov.

4.2.2 Ekonomisk analys

For att undersoka Ilénsamheten av en investering finns det flera olika typer investeringskalkyler
att anvéanda, tva av dessa ar nuvardesmetoden och payback-metoden som &r de som anvands i
denna studie.

Nuvardemetoden som é&ven kallas kapitalvardemetoden anvander sig av en analys déar
investeringsalternativets alla forvantade in- och utbetalningar diskonteras till en och samma
tidpunkt, tidpunkten da investeringen forvantas ske [32]. Nuvardet kan liknas med hur mycket
pengar som kan fas ut nu genom att ta ett Ian pa banken som tacker investeringens, alla framtida
intakter och kostnader samtidigt som hela lanet inklusive ranta ar avbetalat efter anlaggningens
ekonomiska livslangd. En investering ses som I6nsam om nuvérdet av inbetalningsoverskotten
overstiger grundinvesteringen och differensen mellan dessa tva varden kallas for kapitalvarde.
Eftersom denna analys bestar av flera alternativ sa jamfors alternativen genom att rangordna
dem efter storleken pa deras kapitalvarden.

Nuvardet N for en anldaggning kan definieras enligt foljande ekvation,
N=3LGa+n™, )

dar n ar investeringsens ekonomiska livslangd, C; star for intdkter minus kostnader for ar i
enligt aktuellt pris (exlusive grundinvesteringen men med eventuellt restvarde). Kalkylrantan r
ar en rantesats som anvands for att ge uttryck for den efterstravade avkastningen pa
investeringen. Kalkylrantan bestams utifran vilken ranta foretaget kan lana kapital med, risken
som finns med investeringen samt vilken avkastning som foretagets alternativa investeringar
kan ge.

For att berdkna nuvardet av en framtida kostnad Ky, d.v.s. hur mycket som maste sattas in pa
banken vid berdkningen for att betala en atgard om x antal ar kan nedanstadende ekvation
anvéndas,

Ky = Ko(1+71)7%. 3)

K, star for antal kronor som atgarden kostar om den gors vid kalkylens tidpunkt och x ar antal
ar tills atgarden genomfors. Vid ett konstant intaktsoverskott a kan nuvérdesberakningen for
overskotten forenklas enligt foljande ekvation,

ay =Y, a(1+7r)"" = fya. (4)

ay ar nuvardet for alla intaktsoverskott, a ar det arliga intaktsoverskottet, d.v.s. differensen
mellan intdkterna och kostnaderna i kronor. fy &ar nusummerfaktorn som &ven kallas
kapitaliseringsfaktorn och kan beréknas enligt,

_1-(1+n)™"

fn=—7"T" (5)

r
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Nuvérdet for en anldggnings eventuella restvarde Ry kan beréknas enligt foljande ekvation,
Ry =Ro(1+1)™", (6)

dar R, &r antal kronor som anl&ggningen beddms vara vérd efter den ekonomiska livslangden,
om den funnits den dag kalkylen gors. Slutligen kan kapitalvérdet (nettonuvérdet) NNV
berdknas genom foljande ekvation,

NNV =N -G, ()
Dér N ar nuvedrdet och G ar grundinvesteringens kostnad i kronor.

Payback-metoden ar en enklare metod som gar ut pa att berdkna hur lang tid det tar att tjana
in det investerade beloppet [32]. Denna tid kallas aterbetalningstiden T som beréknas enligt
foljande ekvation,

T=2, ®)

a
dar G och a & samma som for nuvardemetoden. Med denna metod anses en investering vara
I6nsam om aterbetalningstiden ar kortare an en pa forhand bestamd aterbetalningstid och i detta
fall ar det bésta alternativet det som har kortast aterbetalningstid. Denna metod tar ej hansyn till
nagra rantesatser eller dylikt vilket gor att den ofta anvands for att fa en enkel helhetssyn dver
en investerings l6nsamhet.

4.2.3 Analys av miljopaverkan
For att gora en fullstandig analys av ett varmesystems miljopaverkan bor en livscykelanalys
(LCA) goras for varje system dér resultatet sedan analyseras.

Vattenfall har gjort en livscykelanalys baserad pa de internationella standarderna I1ISO 14040
och 14044 dar de tagit fram olika elproducentkéallors olika utsldpp och hur de &r fordelade
utifran fyra steg i analysen [33]. De fyra stegen ar foljande; Bréansle (produktion och transport),
drift, infrastruktur (etablering, underhall och rivning) och hantering av radioaktivt avfall
(karnkraft). | denna LCA kom de fram till att den totala mangden koldioxidekvivalenter som
slapps ut fran respektive elproducent ar enligt Tabell 4.

Tabell 4. Olika elproducenters utslapp av CO2-
ekvivalenter/kWh el. [33]

Elproducent Kg C0-2e/ kWh el
Gasturbin 1,269
Reservkraft olja 0,933

Kol 0,781

Torv KVV 0,636
Biomassa (KKV Halm) 0,1
Biomassa (KVV Tréflis) 0,015

Vind 0,015
Vattenkraft 0,009
Karnkraft 0,005
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Detta betyder att var ifran elen produceras maste beaktas vid en eventuell konvertering till
bergvarmepump da utsldppen varierar mycket beroende pa om elen som anvands kommer fran
exempelvis vattenkraft jamfort med reservkraft med oljepanna.

Sverige har en valdigt miljovanlig elproduktion i jamforelse med t.ex. Kina vilket illustreras i
Figur 10.
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Figur 10. Jamférelse mellan Sveriges och Kinas elproducenter. Skapad fran [34].

| Figur 10 mérks tydlig skillnad i framférallt kolkraft, vattenkraft och karnkraft dar Sverige har
over 80 % av sin elproduktion fran vatten- och karnkraft medan Kina har 74,1 % fran kolkraft.
Utifran Tabell 4 forstas enkelt att Sveriges elproduktion ger upphov till oerhért mycket lagre
koldioxidutslapp per producerad kilowattimme el. Eftersom Nordanas ligger i Sverige skulle
elen till en eventuell varmepump komma fran relativt miljévanlig el och genom anvéndning av
Tabell 4 samt Sveriges elproducentférdelning 1 Figur 10 kan det genomsnittliga
koldioxidutslappet per kilowattimme i Sverige (ar 2013) beréknas till ca 56 g CO2,/kWh el.
Detta genom att summera de totala utslappen av koldioxidekvivalenter fran respektive kraftslag
och sedan dela med Sveriges totala produktion av el.

Pa grund av att Sveriges elnat ar sammankopplat med Gvriga lander i Norden sa anvénds ett
medelvarde av Nordens elproduktionsutsldapp vid berdkning av varmepumpens
koldioxidutslapp. Enligt  Naturvardsverket slapper elproduktionen i Norden ut
125 g CO2,/kWh el [35].

Utslappen fran en branslepanna varierar beroende pa vilket bransle som eldas. Det gor att
utsldppen berdknas genom vetskapen om pannans verkningsgrad och framtagna vérden for
brénslets normala utsl&pp vid forbrénning, produktion och distribution.
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| Tabell 5 finns framtagna riktvarden for utslapp vid forbranning av de relevanta brénslen som

armed i

denna studie.

Tabell 5. Total klimatpaverkan i g CO2-e/kWh fran ett urval av branslen. [36], [37]

Produktion &

Bransle Forbranning distribution Totalt
Olja Eol 270 21 291
Pellets 6 13 19
Bioolja 6 4 10

For att berakna antal kg koldioxidekvivalenter som slapps ut fran en branslepanna Uy, anvands
foljande ekvation,

_ UprinsieEvirme
Utot - ' (9)
Npanna

dar U,,, motsvarar den totala mangden utslépp i form av koldioxidekvivalenter och beroende
av fastighetens varmebehov E, ;... branslets totala klimatpaverkan Up,:,se OCh pannans
verkningsgrad nyanna-
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5. Resultat

De resultat som studien kommit fram till presenteras under detta avsnitt. Det géller resultaten
av varmebehovsberdkningarna, dimensioneringen av de alternativa varmesystemen,
ekonomiska kalkylerna samt miljoberakningarna. | de tva sistndmnda jamfors alternativen mot
varandra for att fa en uppskattning om vilka alternativ som ar mest ekonomiska respektive
miljovanliga.

5.1 Varmebehov

Det totala varmebehovet per ar beraknades utifran Bilaga 1 (Tabell B1.1) och med hjélp av
Ekv.(1) till ca 676 MWh. Det &r ett varde som grundas pa ett antagande att det i snitt kravs ca
70 m2 eldningsolja per ar vilket ar framtagit utifrn skillnaden mellan vintrarnas temperaturer
och mangden nederbord de olika aren som jamforts mot normalarsvarden enligt SMHI.

Som namnt i avsnitt 4.2 Metod sa loggades data for varmesystemets beroendefaktorer i
Nordanas. Dessa tre faktorer var pannans varmeeffekt, utetemperatur och antal tillfallen med
nederbord i form av sné. En graf éver hur varmeeffekten paverkas av de andra faktorerna visas
i Figur 11 nedan.
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Figur 11. Varmeeffekt, nederbdrd och utetemperatur som funktion av tiden i Nordanas (25 jan-
3 mars 2016). Nederbdérd visar ej mangd, utan enbart om det &r nederbdrd eller inte.

Ett tydligt monster ar att varmeeffekten stiger kraftigt vid nederbérd samtidigt som den &ven
stiger vid lagre utetemperaturer. Hogsta vérdet pa effekten var ca 660 kW vilket skedde under
en period med mycket nederbord och relativt 1ag utetemperatur.

Aven ett varaktighetsdiagram, se Figur 12, skapades som underlag for beslut angdende vilken
effekt ett eventuellt bergvarmesystem bor dimensioneras for. Detta bestdmmer dven den undre
gransen pa en spetspannas effekt vid en sadan installation.
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Figur 12. Varaktighetsdiagram éver oljepannans varmeeffekt for 25 jan-3 mars 2016. De tre vagrata
linjerna motsvarar medeleffekten, 50%- respektive 70% av max.

Utifran varaktighetsdiagrammet beraknades att en 200 kW bergvarmepump skulle kunna ticka
ca 70% av varmeenergibehovet under vinterhalvaret, vilket betyder att 30% maste komma fran
spetsvarmekallan.

Det optimala hade varit om indata till grafen var fran hela vinterhalvaret istallet for bara drygt
en manad (25 jan-3 mars) samt inkluderade flera ar som exempel for att fa fram en typ av
normalarskurva. Eftersom data ej fanns for att géra det fick denna periods erhallna data utifran
den nederb6rd och temperatur som varit, jamforas med hur ett normalar ser ut enligt SMHI.
Darefter sa faststalldes det att detta varaktighetsdiagram ej bor avvika speciellt mycket fran ett
diagram gjort utifran ett normalar. Kurvan skulle troligtvis ligga nagot hogre, d.v.s. generellt
ha ett lite hogre varmeeffektbehov, detta pa grund av att medeltemperaturen under den anvanda
perioden var relativt hog, -3,3°C, och enligt SMHI lag motsvarande temperatur kring -8,0°C
for ett normalar [38]. Hogre temperaturer ger ett lagre varmeeffektbehov om man bortser fran
dess paverkan pa nederbord i form av sné. Det ar alltsa anledningen till varfor kurvan anses
vara lite for 1ag. Detta har darmed funnits i atanke vid teoretisk dimensionering av
varmesystemen.

5.2 Nuvarande varmesystemet
Nedan beskrivs det nuvarande varmesystemets ekonomiska lage i form av branslekostnader och
underhallskostnader. Aven de nuvarande utslappen presenteras och forklaras.

5.2.1 Ekonomi

Det ekonomiska underlag som funnits tillhands angaende det nuvarande varmesystemet ar
endast tabellen i Bilaga 1. Alltsa fanns bara arskostnaden fran 2012 till och med 2016 i form av
méangden eldningsolja (Eol) som kdpts in varje ar och till vilket literpris. P4 grund av att det
inte fanns nagon information angaende den arliga underhallskostnaden for nuvarande
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oljepannan i Nordanas har den uppskattats till 1 6re/lkWh genom samrad med Gert Johannesson
pa Osby Parca. Detta motsvarar ca 7 000 kr/ar och med dagens oljepris och skattesatser kostar
branslet ca 431 000 kr/ar med ett arligt varmeenergibehov pa ca 676 MWh.

Under sommarhalvaret varms fastigheten av en elpatron pa 13 kW och med det elpris som BAE
Systems Hagglunds har i Nordanas (31 6re/kWh under sommarhalvaret respektive 52 6re/kWh
under vinterhalvaret) sa kostar eluppvarmningen ca 4 400 kr/ar. Det motsvarar ungefar 14 000
kWh vilket berdknades utifran skillnaden mellan elkostnaden de kallaste sommarmanaderna
och de varmaste sommarmanaderna som ej kraver nagon varme fran elpatronen. Detta gor att
skillnaden uppskattningsvis motsvarar varmeméngden eftersom elanvandningen for
varmvatten och elektronik i stort sett &r konstant i Nordanas under sommarhalvaret.

5.2.2 Miljo

Det nuvarande varmesystemets koldioxidutslapp berdaknades utifran Tabell 5 och Ekv.(9) till ca
209 ton CO2-e/ar vilket under 20 ar ger upphov till utslapp av 4 180 ton CO2-e. Detta vérde ar
endast beraknat utifran oljepannans utslapp. EIférbrukningens utslapp under sommartid &r lika
stort i samtliga alternativ forutom de fall dar bergvarme ingar och dar forsummas den minskade
mangd utslapp som en bergvarmepump kan bidra till under sommarhalvaret.

5.3 Dimensionering av alternativa varmesystem

Utifran varmebehovet (ca 676 MWh), effektkurvan samt varaktighetsdiagrammet, se Figur 11
och Figur 12, togs dimensioneringar fram for de olika alternativen vilket beskrivs mer utforligt
i underrubrikerna nedan. For samtliga fall & malet att den totala dimensionerade effekten ej far
understiga 750 kW for att BAE Systems Hagglunds ska kunna vara sakra pa att testbanan skall
kunna hallas tinad dven vid extrema vaderforhallanden. Vardet 750 kW anvéndes pa begéran
av Hagglunds som hade som krav att ett nytt uppvarmningsalternativ skulle ha samma
maxeffekt som den befintliga oljepannan.

5.3.1 Bergvarme och latt bioolja

Ett av alternativen var att konvertera befintliga oljepannan till I4tt bioolja och anvanda denna
som spetspanna i kombination med en bergvarmepump. Pa grund av varaktighetsdiagrammets
utseende bestamdes tillsammans med Stefan Grundstrom pa NKI att en optimal storlek pa
bergvarmesystemet ar ca 200 kW [39]. Detta utifran att det vore ekonomiskt fordelaktigt samt
smidigt da en okad varmepumpseffekt skulle krdva mer an en varmepump. 200 kW &r lagt i
jamforelse med maxeffekten i Figur 12 men det skulle ge ca 70% av det arliga varmebehovet.
Medeleffekten dar ca 200 kW vilket betyder att genom optimering av testbanans
uppvarmningsreglering kan varmepumpens anvandning optimeras, i dagsléget ar det injusterat
utifrdn den nuvarande oljepannan som kors med start/stop teknik. Det optimala for en
bergvarmepump &r att ha en kontinuerligt hog effekt och darmed fa en hdg nyttjandegrad.

En varmepump pa 200 kW betyder att den konverterade pannan behover ha en maxeffekt pa ca
550 kW men pa grund av att den befintliga pannan redan ar konstruerad for effekten 750 kW
ar det optimalt att &ven nya pannan konverteras till motsvarande effekt. Eftersom oljepannor
ofta har flerstegsbrannare (exempelvis 2 steg som den befintliga oljepannan) sa gor detta att
pannan endast kommer koras mer med lagre effekter vilket gor att det ej paverkar dess
verkningsgrad i nagon storre grad. Den nuvarande oljepannan har en hogre verkningsgrad vid
lagre effekter vilket alltsa betyder att det ar positivt att inte kora pa maxeffekt.
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5.3.2 Bergvarme och tung bioolja

Det har alternativet ar valdigt likt ovanstaende men med skillnaden att den nuvarande
oljepannan konverteras till tung bioolja istéllet for latt bioolja. Dimensioneringen bor alltsa vara
densamma vilket betyder bergvarme 200 kW och tung biooljepanna 750 kW.

5.3.3 Bergvarme och pellets

| detta alternativ installeras ett bergvarmesystem samt en pelletspanna. Pelletspannan anvands
da spetseffekt kravs. Enligt Gert Johannesson pa Osby Parca ar den befintliga oljepannan ej
mojlig att konvertera till pelletsforbréanning vilket gor att dimensioneringen av pelletspannan
kan goras oberoende av nuvarande oljepannan [40]. Anledningen till varfor oljepannan ej gar
att konvertera till pellets ar att den befintliga oljepannan ej ar konstruerad for att elda pellets
och darmed skulle en sadan konvertering ej vara tekniskt hallbart.

Bergvarmen dimensioneras som de tva &vriga fallen medan pelletspannan istallet
dimensioneras for ca 550 kW och kostnaderna satts darefter.

5.3.4 Pelletspanna

Detta alternativ bestod av att sitta in en pelletspanna istéllet for oljepannan och dérmed
dimensioneras pannan pa motsvarande satt som den befintliga pannan (750 kW). Som namnt
tidigare kan oljepannan ej konverteras till pellets pa ett tekniskt hallbart satt vilket gor att BAE
Systems Hagglunds maste investera i en helt ny pelletsanlaggning med pelletsforrad och diverse
tillbehor.

5.3.5 Tung bioolja

Ett av alternativen var att konvertera oljepannan till tung bioolja vilket tekniskt sett kraver mer
arbete an vid en konvertering till latt bioolja. Detta pa grund av att installationen kraver byte av
I stort sett hela branslesystemet; filter, packningar, pumpar, isolering, rorledningar osv.
Eftersom pannan fortfarande skall klara varmebehovet med tung bioolja s& dimensioneras den
till 750 kW likt den befintliga oljepannan.

5.3.6 Létt bioolja

Sista alternativet ar det som krdver minst investering och &r dven den lattaste konverteringen.
Likt tung bioolja s& maste pannan efter konverteringen fortfarande klara de krav som finns
vilket gor att dimensioneringen foljer darefter och sétts till 750 kW.
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5.4 Ekonomisk jamforelse

Innan den ekonomiska kalkylen kunde skapas sa gjordes en ekonomisk jamforelse mellan de
olika alternativen inklusive det befintliga. Offerter fran de olika leverantérerna som bidragit
med prisuppgifter och teknisk information aterfinns i Bilagorna 2 till 5. Jamfdrelsen bestod av
investerings-, underhalls- och branslekostnad vilket visas i Tabell 6 nedan.

Tabell 6. Ekonomisk jamforelse mellan de olika alternativen, investeringskostnader och
branslekostnader tagna fran olika leverantorer vid den tidpunkt som indata till rapporten hamtades
(februari 2016). Restvardet antogs vara ca 50% av installationskostnaden for borrhalen i
bergvarmealternativen och 0% for de resterande alternativen. Arliga besparingen &r berdknad
utifran skillnaden mellan nuvarande arskostnaden (underhall + bransle) och de olika alternativens
forvantade arskostnader.

Investering Underhall Brinsle Restvirde Arlig besparing

Virmesystem (kr) (kr/ar) (kr/ar) (kr) (kr/ar)
Oljepanna 0 6 759 431 402 0 0

Bergvirme + litt bioolja 2 809 000 17 055 158 947 825 000 262 159
Bergvarme + tung bioolja 3 900 000 17 055 129 396 825 000 291710
Bergvirme + pellets 4 200 000 19 083 161 861 825 000 257 217
Pelletspanna 2 000 000 20276 329671 0 88214
Tung bioolja 1200 000 13517 221 453 0 203 190
Latt bioolja 109 000 13517 319 957 0 104 687

| Tabell 6 syns bland annat att alternativet med bergvarme och pelletspanna ar det med storst
investeringskostnad samt att den arliga besparingen ar storst for alternativet bergvarme och tung
bioolja. Det ar sambandet mellan dessa tva faktorer som bestammer vilket alternativ som ar
mest ekonomiskt fordelaktigt for Hagglunds. Aven restvardet bidrar i de fall dar det ar aktuellt.

Utifran Tabell 6 och antagandet att Hagglunds far 40% i bidrag fran klimatklivet till samtliga
alternativ forutom latt bioolja skapades en ekonomisk kalkyl som med hjélp av Ekv.(2-8)
berdknade varje alternativs kapitalvarde samt aterbetalningstid se Tabell 7 nedan.

Tabell 7. Resultaten av den ekonomiska kalkylen i form av kapitalvarde och paybacktid for
samtliga alternativ.

Kapitalvarde Paybacktid
Alternativ (referensscenariot) (Mkr) (ar)
Bergvarme (200kW) + Bioolja latt (750kW) 1,0 6,4
Bergvarme (200kW) + Bioolja Tung (750kW) 0,6 8,0
Bergvarme (200kw) + Pellets (550kW) 0,1 9,8
Pelletspanna (750 kW) -0,4 13,6
Bioolja — Tung (750 kW) 1,1 3,5
Bioolja — Latt (750 kW) 0,8 1,0

| Tabell 7 utlases att de tre ekonomiskt fordelaktiga alternativen fér BAE Systems Hagglunds
ar foljande; bergvarme och latt bioolja, tung bioolja samt latt bioolja. Detta pa grund av att de
bade har kortast aterbetalningstid och hogst kapitalvarde. Alternativet med en investering av
pelletspanna ger ett negativt kapitalvéarde (-0,4 Mkr) vilket betyder att Hagglunds enligt den
ekonomiska kalkylen skulle forlora 400 000 kr vid en sadan investering. Dessa resultat ar
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framtagna med priser fran leverantorer under den tid som rapporten skrevs vilket gor att de kan
andras med tiden men variationen undersoks i kénslighetsanalysen.

5.5 Jamforelse miljopaverkan

De olika alternativens miljopaverkan har jamforts genom att titta pa deras utslapp av
koldioxidekvivalenter. Som underlag till berakningarna har Tabell 5 och Naturvardsverkets
varde pa utslapp for el i Norden (0,125 kg CO2,./kWh el) anvants. Genom anvéandning av
Ekv.(9) togs sedan Figur 13 fram.
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Figur 13. Jamfdrelse mellan nuvarande varmesystem och de olika alternativens beréknade utslapp.
Utslappen &r angivna i antal ton koldioxidekvivalenter per ar.

Figur 13 visar det faktum att samtliga alternativ skulle bidra till minskade utslapp av
koldioxidekvivalenter. Alla alternativ minskar utslappen med en faktor pa 6ver 10 déar det basta
alternativet i form av bioolja skulle bidra till 29 ganger mindre utslapp &n nuvarande
eldningsoljan.

Som namns tidigare i avsnitt 2.3 Klimatklivet sa ar det den totala utslappshesparingen dver en
investerings livslangd som ér den avgdérande faktorn om bidrag beviljas eller ej. Med en teknisk
livslangd pa 20 ar sa bidrar de miljovanliga alternativen till en total utslappsbesparing enligt
Figur 14 nedan.
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Figur 14. Total utslappsbesparing for de olika alternativen under 20 ar, raknat i ton CO2-e.
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| Figur 14 skiljer sig besparingen procentuellt sett inte avsevart mycket men skillnaden i antal
ton &r néastan 240 ton mellan basta- och sémsta alternativet. Det kan se lite ut, men det motsvarar
mer &n ett ars utslapp fran nuvarande oljepannan.
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6. Kénslighetsanalys

| kénslighetsanalysen undersoks hur variationer i indata paverkar resultaten. Genom att studera
variationerna fas en uppfattning om resultatens osékerhet. De varden som anvants for att fa
fram resultaten ovan &r referensscenariot med indata enligt Tabell 5 och Bilaga 1. De variationer
som undersoks i ekonomiska kalkylens kanslighet ar andring av koldioxidskatt, bidrag fran
klimatklivet, olje-, el- och biooljepris samt en mojlig kombination av dessa. | en motsvarande
undersdkning i miljokalkylen undersdks hur en dndring av de olika alternativens utslappsvarden
i form av g CO2-e/kWh skulle paverka resultatet.

6.1 Ekonomi

| samtliga fall antas att priserna ar konstanta under hela livslangden och kalkylen tar darfor inte
hansyn till om exempelvis oljepriset skulle 6ka om 5 ar. For att underséka hur en prisandring
skulle paverka resultatet sa satts priset till ett visst varde i kalkylen och antas darmed vara
konstant under hela kalkylperioden

6.1.1 Full koldioxidskatt
| fall ett antas att Hagglunds far betala full koldioxidskatt for eldningsolja vilket gor att priset
okar fran 6,06 kr/liter till 7,29 kr/liter (20% 6kning), resultatet presenteras i Tabell 8 nedan.

Tabell 8. Ekonomiska kalkylens resultat vid full koldioxidskatt jamfort med referensscenariot
som redovisas i Tabell 7.

Kapitalvirde Andring Paybacktid Andring

Alternativ (Full CO2 skatt) (Mkr) (%) (ar) (%)

Bergvarme (200kW) + Bioolja latt (750kW) 1,8 80% 4,8 -25%
Bergvarme (200kW) + Bioolja Tung (750kW) 1,4 129% 6,2 -23%
Bergvarme (200kw) + Pellets (550kW) 0,9 655% 7,3 -25%
Pelletspanna (750kW) 0,4 201% 6,8 -50%
Bioolja - Tung (750kW) 1,9 71% 2,5 -30%
Bioolja - Latt (750 kW) 1,6 94% 0,6 -46%

| Tabell 8 visas att samtliga alternativ far ett hogre kapitalvarde samt en minskad
aterbetalningstid. Det ar pa grund av att andringen endast paverkar det befintliga alternativet
negativt genom ett 6kat branslepris. Som namns tidigare var det tankt att &ven industrier skulle
betala full koldioxidskatt fran och med forsta januari 2016, men pa grund av klagomal dndrades
detta till 80% vilket antyder det faktum att det troligtvis kommer andras till 100% inom nagra
ar.

6.1.2 Inget bidrag fran Klimatklivet
| fall tva undersoks hur ett ej beviljat bidrag skulle paverka de ekonomiska resultaten. Detta

betyder att investeringskostnaden 6kar med 40% for samtliga alternativ forutom alternativet
att konvertera till 1att bioolja som i referensscenariot ej antagits bli beviljat bidrag. Resultatet
av denna andring presenteras i Tabell 9 nedan.
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Tabell 9. Ekonomiska kalkylens resultat om projektet ej beviljas stod fran klimatklivet, samt den
procentuella andringen jamfort med referensscenariot.

Kapitalvirde Andring Paybacktid Andring

Alternativ (Inget bidrag fran Klimatklivet) (Mkr) (%) (ar) (%)
Bergviarme (200kW) + Bioolja latt (750kW) -0,1 -112% 10,7 67%
Bergvarme (200kW) + Bioolja Tung (750kW) -0,9 -253% 13,4 67%
Bergvarme (200kw) + Pellets (550kW) -1,6 -1380% 16,3 67%
Pelletspanna (750kW) -1,2 -202% 22,7 67%
Bioolja - Tung (750kW) 0,7 -42% 5,9 67%
Bioolja - Litt (750 kW) 0,8 0% 1,0 0%

Enligt Tabell 9 blir samtliga alternativ ekonomiskt olonsamma forutom de tva nedersta
alternativen. Det beror pa att biooljekonverteringarna ar de tva alternativen med lagst
investeringskostnad samt relativt lag branslekostnad. Eftersom det antagits att konvertering
till 1att bioolja ej kommer bli beviljat bidrag sa paverkas inte detta alternativ. Det andra
biooljealternativet blir fortfarande I6nsamt pa grund av dess relativt laga investeringskostnad i
samband med den laga branslekostnaden.

6.1.3 Variation av eldningsoljepris

En véldigt viktig parameter for utfallet av en eventuell investering ar eldningsoljeprisets
framtida utveckling. For att undersoka hur en dndring av oljepriset paverkar den ekonomiska
I6nsamheten har tva analyser gjorts. | den forsta antogs eldningsoljepriset vara 10 kr/liter i
jamforelse med referensscenariot dar priset var ca 6 kr/liter vilket gav resultat enligt Tabell 10.

Tabell 10. Ekonomiska kalkylens resultat om eldningsoljepriset antas vara 10 kr/liter, samt den
procentuella &ndringen jamfort med referensscenariot.

Kapitalvirde Andring Paybacktid Andring

Alternativ (Oljepris 10 kr/liter) (Mkr) (%) (ar) (%)

Bergvarme (200kW) + Bioolja latt (750kW) 3,6 255% 3,1 -52%
Bergvarme (200kW) + Bioolja Tung (750kW) 3,2 415% 4,1 -49%
Bergvarme (200kw) + Pellets (550kW) 2,7 2099% 4,7 -52%
Pelletspanna (750kW) 2,2 644% 3,3 -76%
Bioolja - Tung (750kW) 3,7 226% 1,5 -58%
Bioolja - Latt (750 kW) 3,4 303% 0,3 -73%

Tabell 10 visar att om eldningsoljepriset skulle vara 10 kr/liter sa blir samtliga alternativ genast
mycket mer lénsamma med en kapitalvardesokning pa mellan 225% och 3 061%. Detta leder
aven till att aterbetalningstiden minskar med ca 50% till 76%.

Enligt den analys som gjorts av oljepriset i Figur 4 sa forvantas det genomsnittliga
Brentoljepriset stiga fran $ 56/fat 2015 till $ 76/fat 2018, vilket betyder en 6kning pa ca 36%.
Forutsatt att eldningsoljepriset (Eol) okar pa motsvarande vis fas en 6kning fran 7,29 kr/liter
till ca 9,9 kr/liter. Med andra ord &r antagandet att eldningsoljepriset ar 10 kr/liter inte orimligt
och darmed positivt ur ett ekonomiskt perspektiv.

Det andra fallet som undersokts &r att eldningsoljepriset avviker fran analysen och istéllet
sjunker till 5 kr/liter. Resultatet av detta blir enligt Tabell 11 nedan.
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Tabell 11. Ekonomiska kalkylens resultat om eldningsoljepriset antas vara 5 kr/liter, samt den
procentuella &ndringen jamfort med referensscenariot.

Kapitalvirde Andring Paybacktid Andring

Alternativ (Oljepris 5 kr/liter) (Mkr) (%) (ar) (%)

Bergviarme (200kW) + Bioolja latt (750kW) 0,3 -69% 9,0 40%
Bergvarme (200kW) + Bioolja Tung (750kW) -0,1 -112% 10,8 35%
Bergvarme (200kw) + Pellets (550kW) -0,6 -565% 13,9 42%
Pelletspanna (750kW) -1,1 -173% 94,1 592%
Bioolja - Tung (750kW) 0,4 61% 5,6 59%
Bioolja - Latt (750 kW) 0,2 -81% 3,7 258%

Resultatet i Tabell 11 visar att ett minskat eldningsoljepris skulle gora de flesta av alternativen
till ekonomiskt ohallbara. De alternativ som ligger i narheten av vad som BAE Systems
Hagglunds tolererar i form av aterbetalningstid och kapitalvarde for en investering ar tung- och
latt biooljekonvertering. Att eldningsoljepriset ska sjunka till 5 kr/liter &r ej rimligt men bor
anda undersokas eftersom det har visat sig vara svart att forutse oljans prisutveckling.

6.1.4 Variation av elpris

En parameter som ar oerhort viktig vid ett eventuellt byte till bergvérme &r elpriset som ar direkt
kopplat till arskostnaden for ett bergvarmesystem. | en forsta analys antogs elpriset 6ka till 70
ore/kWh under hoglasttid respektive 50 6re/kWh under laglasttid i jamforelse med
referensscenariot (52/31 6re/kWh). Det resultat som erhdlls genom detta antagande visas i
Tabell 12.

Tabell 12. Ekonomiska kalkylens resultat om elpriset antas vara 70 ¢re/kWh under hdglasttid
respektive 50 oOre/lkWh under laglasttid, samt den procentuella andringen jamfort med
referensscenariot.

Kapitalvirde Andring Paybacktid Andring

Alternativ (Elpris 70/50 6re/kWh) (Mkr) (%) (ar) (%)
Bergvarme (200kW) + Bioolja latt (750kW) 0,8 -20% 7,0 9%
Bergvarme (200kW) + Bioolja Tung (750kW) 0,4 -32% 8,7 8%
Bergvarme (200kw) + Pellets (550kW) -0,1 -161% 10,7 9%
Pelletspanna (750kW) -0,4 0% 13,6 0%
Bioolja - Tung (750kW) 1,1 0% 3,5 0%
Bioolja - Litt (750 kW) 0,8 0% 1,0 0%

Enligt Tabell 12 paverkar andringen enbart de alternativ med bergvarme vilket beror pa att
elanvandningen i de 6vriga fallen antas vara samma i samtliga analyser. Anledningen &r att
elanvandningen i de alternativen utan bergvarme antas vara lika som den nuvarande
uppvarmningen da den befintliga elpatronen fortséttningsvis kommer anvéandas under
sommarhalvaret.

En 6kning av elpriset under hoglasttid fran 52 6re/kWh till 70 6re/kWh motsvarar ca 35% vilket
enligt Tabell 12 ger att kapitalvérdet for bergvarmealternativen minskar med mellan 20% och
161%. Samtidigt minskar aterbetalningstiden med ca 8-9% vilket inte dr nagon radikal skillnad
men kan bli avgorande for vilken investering som valjs.
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| en andra analys undersoktes hur den ekonomiska kalkylen paverkas om elpriset istallet sjonk
till 25 6re/kWh respektive 15 6re/kWh. Resultatet visas i Tabell 13 nedan.

Tabell 13. Ekonomiska kalkylens resultat om elpriset antas vara 25 6re/kWh under hdglasttid
respektive 15 6re/kWh under laglasttid, samt den procentuella andringen jamfort med
referensscenariot

Kapitalvirde Andring Paybacktid Andring

Alternativ (Elpris 25/15 6re/kWh) (Mkr) (%) (ar) (%)
Bergvarme (200kW) + Bioolja latt (750kW) 1,3 30% 5,7 -11%
Bergvarme (200kW) + Bioolja Tung (750kW) 0,9 49% 7,2 -10%
Bergvarme (200kw) + Pellets (550kW) 0,4 246% 8,7 -11%
Pelletspanna (750kW) -0,4 0% 13,6 0%
Bioolja - Tung (750kW) 1,1 0% 3,5 0%
Bioolja - Litt (750 kW) 0,8 0% 1,0 0%

Aven i detta fall paverkas endast alternativen med bergvarme och denna gang fas en dkning av
kapitalvdrdet ~med  30-246%.  Aterbetalningstiden  sjunker  samtidigt  med
10-11%.

Att elpriset kan sénkas vid en bergvérmeinstallation &r troligt, detta genom att byta elné&ttariff
till N3T, se Tabell 1. Hur mycket elpriset totalt kan sénkas beror pa varje manads elanvandning
i Nordanas, detta eftersom avgifterna for manadens medeleffekt samt den fasta avgiften okar
medan sjalva dverféringsavgiften sanks.

6.1.5 Variation av biooljepris

Den sista parametern som kan variera i den ekonomiska kalkylen &r priset pa biooljan. Ett férsta
antagande var att biooljepriset for bade tung- och latt bioolja 6kade med 30% och resultatet av
detta illustreras i Tabell 14.

Tabell 14. Ekonomiska kalkylens resultat om biooljepriset antas O0ka med 30%, samt den
procentuella &ndringen jamfort med referensscenariot.

Kapitalvirde Andring Paybacktid Andring

Alternativ (Biooljepris +30%) (Mkr) (%) (ar) (%)
Bergvarme (200kW) + Bioolja latt (750kW) 0,7 -26% 7,2 12%
Bergvarme (200kW) + Bioolja Tung (750kW) 0,4 -29% 8,6 7%
Bergvarme (200kw) + Pellets (550kW) 0,1 0% 9,8 0%
Pelletspanna (750kW) -0,4 0% 13,6 0%
Bioolja - Tung (750kW) 0,5 -54% 53 49%
Bioolja - Latt (750 kW) 0,0 -104% 12,5 1103%

| Tabell 14 syns tydligt att de alternativ som paverkas mest ar konvertering till latt- respektive
tung bioolja. Detta slar oerhort hart pa alternativet med latt bioolja pa grund av att priset for
biooljan darmed endast blir ca 3% lagre &n priset for eldningsoljan. Det blir alltsa oerhort svart
att aterbetala en investering med en sé liten skillnad i branslekostnad. Aven i alternativet med
tung bioolja sa syns det att dess aterbetalningstid nastan dubbleras samtidigt som kapitalvardet
mer &n halveras.
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Alternativen med bergvarme och bioolja paverkas mindre pa grund av att biooljan endast
anvands till spetsvarme i dessa fall och darmed paverkas den arliga branslekostnaden mindre.
Fortfarande syns en tydlig &ndring i kapitalvardet dar det minskar med ca 26-29%.

Om biooljepriset istéllet sjunker med 30% skulle den ekonomiska kalkylen resultera i foljande,
se Tabell 15

Tabell 15. Ekonomiska kalkylens resultat om biooljepriset antas minska med 30%, samt den
procentuella &ndringen jamfort med referensscenariot.

Kapitalvirde Andring Paybacktid Andring

Alternativ (Biooljepris -30%) (Mkr) (%) (ar) (%)
Bergvarme (200kW) + Bioolja latt (750kW) 1,3 26% 5,8 -10%
Bergviarme (200kW) + Bioolja Tung (750kW) 0,8 29% 7,5 -6%
Bergvarme (200kw) + Pellets (550kW) 0,1 0% 9,8 0%
Pelletspanna (750kW) -0,4 0% 13,6 0%
Bioolja - Tung (750kW) 1,7 54% 2,7 -25%
Bioolja - Latt (750 kW) 1,7 104% 0,5 -48%

Tabell 15 visar bland annat att en konvertering till 1att bioolja skulle vara oerhdrt Il6nsamt om
priset pa latt bioolja skulle minska med 30%. Det bidrar till en dubbling av kapitalvérdet
samtidigt som det halverar aterbetalningstiden som sen tidigare redan var lag. Alternativen med
bergvarme och bioolja paverkas till viss del men inte lika markant da en 6kning av kapitalvardet
pa 26-29% erhalls.

6.1.6 Uppskattning av mojligt fall

| detta fall 1aggs de variationer med storst sannolikhet ihop, det betyder att oljepriset antas tka
med 30%, full koldioxidskatt, biooljepriset 6kar med 15% och elpriset sjunker med 10 6re/kWh.
Att oljepriset 6kar och att det blir full koldioxidskatt for industrier ar relativt sékert.
Biooljeprisets kning antas genom att ett okat oljepris gor att efterfragan pa bioolja 6kar och
priset troligtvis 6kar en aning. Eftersom Sveriges ambition &r att inte ha nagra nettoutslapp av
koldioxid ar 2050 bor priset pa bioolja ej oka i en hdgre grad &n vad den fossila oljan kan gora.

Byte av elnattariff skulle troligtvis bidra till ett minskat elpris for BAE Systems Hagglunds i
Nordanas vid byte till bergvarme. Denna minskning antas vara nagot stérre an den generella
okning som analyserats i avsnitt 2.1 Elpris och utifran det antas en minskning pa 10 6re/kWh.
Resultatet av denna analys visas i Tabell 16 nedan.

Tabell 16. Ekonomiska kalkylens resultat om de mest sannolika variationerna av parametrarna sker,
samt den procentuella &ndringen jamfort med referensscenariot.

Kapitalvirde Andring Paybacktid Andring

Alternativ (Storst sannolikhet) (Mkr) (%) (ar) (%)

Bergvarme (200kW) + Bioolja latt (750kW) 3,5 253% 3,1 -51%
Bergvarme (200kW) + Bioolja Tung (750kW) 3,2 418% 41 -49%
Bergvarme (200kw) + Pellets (550kW) 2,8 2190% 4,6 -53%
Pelletspanna (750kW) 2,2 644% 3,3 -76%
Bioolja - Tung (750kW) 3,4 199% 1,6 -55%
Bioolja - Latt (750 kW) 3,0 251% 0,3 -69%
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Enligt Tabell 16 skulle samtliga alternativ paverkas positivt med de antagna prisandringarna
som ndmns ovan. Denna tabell &r troligtvis lite val positiv eftersom kalkylen rdknar med att
priserna andras fran och med forsta aret vilket ej lar folja verkligheten. Att veta exakt hur
framtida prissattningar och skattesatser &ndras &ar omojligt och alla resultat i
kanslighetsanalysen ar endast for att fa en inblick i hur olika andringar skulle paverka en
investering. Trots detta sa pavisar resultatet anda det faktum att de troliga andringarna angaende
priser och skatter skulle gynna samtliga alternativ vilket ar positivt vid en eventuell investering.

6.2 Milj6

For att undersoka hur kénsliga resultaten angaende utslapp fran de olika alternativen ar sa
gjordes dven en ké&nslighetsanalys dar inputparametrarna i miljokalkylen undersoktes. Den
analys som gjordes var att undersoka resultatet vid en antagen okning pa 30% av samtliga
alternativs utslapp (ej nuvarande oljan). Referensscenariots utslapp visas i Figur 13 och Figur 14.
De varden som anvandes for att berdkna alternativens utslapp (g COz2-e/kWh) i
referensscenariot gar att hitta i Bilaga 1 (Tabell B1.4). Genom att 6ka dessa med 30% erholls
foljande resultat, se Tabell 17.

Tabell 17. Miljokalkylens resultat vid en ¢kning pa de alternativa varmesystemens antagna
utslapp med 30%, samt den procentuella @ndringen jamfért med referensscenariot.

Alternativ Utsldpp per &r  Andring Utsldppsbesparing 20 &r  Andring
(30% utslappsdkning)  (ton CO2-e/ar) (%) (ton CO2-e/204r) (%)
Bergvarme (200kW) +

22 9 7441 - 2,69
Bioolja (750kW) 0 30,0% 3744, 6%
Bergvarme (200kw) +

24,7 9 1 209
Pellets (550kW) ' 30,0% 3690, 3,0%
Pelletspanna (750kW) 18,3 30,0% 3817,7 -2,2%
Bioolja .

7,7 -1,19

(750kW) 9,3 30,0% 3997, 1%

Genom att undersoka Tabell 17 inses att denna andring paverkar varje alternativs arliga utslapp
med 30% men dess miljobesparing jamfort med det nuvarande varmesystemet minskar med
endast 1-3%. Med andra ord sa ar samtliga alternativ valdigt miljovanliga i jamforelse med
nuvarande oljepanna utifran de varden som anvants. Detta beror pa att oljans utslapp ar sa
mycket hogre an de dvriga alternativen vilket illustreras i Tabell 5.
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7. Diskussion

| detta avsnitt diskuteras de resultat som erhallits utifran ekonomi- och miljokalkylen.
Resultaten av kanslighetsanalysen tas aven upp dar diskussionen handlar om hur relevanta och
palitliga resultaten &r.

7.1 Ekonomi

For ett foretag ar det ofta den ekonomiska aspekten som avgdr om en investering blir av.
Nufortiden ar miljon aven en valdigt avgorande faktor pa grund av det globala varldsproblem
som finns. Nagot som &r positivt ar att svenska staten arbetar for att det ska vara l6nsamt att
investera i klimatnyttiga projekt genom deras satsning Klimatklivet.

| avsnitt 6.2.1 Inget bidrag fran Klimatklivet syns hur viktigt det & med bidraget for att
investeringarna skall kunna ses som lonsamma. Utan bidrag var det alltsd endast tva av
alternativen som fick ett positivt kapitalvarde och en aterbetalningstid under 10 ar. Projektet ar
alltsa valdigt beroende av att beviljas stod fran Klimatklivet om BAE Systems Hagglunds vill
investera i nagot annat an konvertering till latt- eller tung bioolja.

De kanslighetsanalyser som gjordes angaende el-, olje- och biooljeprisets visar att varje
prisandring paverkar olika alternativ mer eller mindre men i slutandan ar det valdigt svart att
uppskatta hur prisutvecklingen kommer se ut. Nagot som kanns troligt &r att bade oljepriset och
biooljepriset kommer stiga, men till vilken grad &r svart att veta. | avsnitt 6.1.6 Uppskattning
av mojligt fall analyserades utfallet av ett troligt framtida scenario dér olje- och biooljepriset
antogs 0ka med 30% respektive 15%. Samtidigt antogs att elpriset skulle sankas med 10
ore/kWh vid ett byte till bergvédrme. Resultatet av detta presenterades i Tabell 16 vilket visar
att samtliga alternativ da skulle vara I6nsamma. Framforallt &r det tre alternativ som kan anses
vara valdigt intressanta investeringar for Hagglunds och det ar bergvarme med latt bioolja, tung
bioolja samt latt bioolja.

| denna studie ar det endast bergvarmen som antagits ha nagot restvarde efter 15 ar vilket visas
i Tabell 6, vilket tas hansyn till i nuvardesberékningar. Payback-metoden tar dock inte hdnsyn
till restvardet vilket betyder att aterbetalningstiden kan bli ndgot missvisande i fall dar restvarde
finns.

Om det gar att se borrhdlen i Nordanas som ett restvarde ar nagot som helt beror pa hur
framtiden ser ut for BAE Systems Hagglunds. Sa lange foretaget kommer att anvanda testbanan
sa ar det fordelaktigt att borrhalen finns dar, men skulle de avveckla sin verksamhet i Nordanas
ar troligtvis halen inte véarda ndgot. Anledningen till det ar att halen kommer att borras valdigt
avlagset fran andra mojliga intressenter, dvs. det finns inte nagon fastighetséagare eller dylikt
som skulle kunna vara intresserade av att anvanda borrhalen. | denna studie har det antagits att
Hagglunds kommer att anvanda testanlaggningen under minst 30 ar och darmed sattes
restvardet till ca 50% av borrhalens kostnad efter 15 ar.

Genom att undersoka det ekonomiska referensscenariot, se Tabell 7 fas slutsatsen att de
alternativ med storst potential & samma som vid en eventuell framtida prissattning. Detta ger
ett underlag for att pasta att de tre mest ekonomiska investeringarna ar de tre ovan namnda.
BAE Systems Hagglunds och biooljeleverantdren ansag daremot att alternativet att konvertera
till tung bioolja inte kunde konkurrera med en konvertering till 1att bioolja. Anledningen &r att
de inte har ndgon speciell driftspersonal i Nordanas och tung bioolja kraver mer arbete samtidigt
som riskerna vid ett eventuellt driftfel &r stérre for en mer trogflytande olja. Utdver detta ar
investeringskostnaden mer &n tio ganger sa hog vilket dven gav en langre aterbetalningstid.
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7.2 Milj6

| denna studie har fokus lagts pa utslapp av koldioxidekvivalenter och darmed har inte utslapp
som kvaveoxider och svaveldioxid undersokts. Anledningen till detta ar framforallt att syftet
var att en eventuell investering skall bidra positivt till BAE Systems centrala miljomal samt den
globala miljoplanen “Parisoverenskommelsen”. Ska vi klara av att hélla nere
temperaturékningen ar det ett maste att minska pa utslappen av vaxthusgaser som ofta mats i
koldioxidekvivalenter.

| Figur 13 och Figur 14 syns det tydligt att ett byte av nuvarande oljepannan ar oerhort bra ur
ett miljoperspektiv. Procentuellt reduceras dver 90% av de utsldpp som Hagglunds har i
Nordanas i dagslaget med den nuvarande oljepannan. En sadan investering ligger helt i linje
med de miljéomal som bade finns inom koncernen och globalt.

Hur miljovanligt bergvarme egentligen &r diskuteras ofta pa grund av att det ar helt beroende
av produktionsanlaggningen for elen. Vissa anser att det gar att kopa miljovanlig el medan
andra anser att elnétet i Norden férdelas mellan landerna och alla producenter bidrar till en total
miljopaverkan. Denna miljopaverkan kan sedan delas med den totala elenergin som anvants
och darmed fas ett varde pa Nordens CO.-utslapp/kWh el. Jag anser att den enda gangen det
gar att pasta att ens foretag i Sverige anvander miljévanlig el (miljovanligare an elen i Norden)
ar nar foretaget har en intern produktion av el, t ex. genom installerade solceller pa
anlaggningen. Detta skulle kunna goras genom att BAE exempelvis installerade en
solcellsanlaggning i Nordanas for att driva varmepumpen, men da detta ej kommer ske sa anser
jag att det ar rimligt att anvénda Nordens snittutslapp vid berékningarna.

Nagot som daremot ar positivt for bergvarmens utslapp ar att hela Norden jobbar med att
minska sina utslapp vid produktion av el. Med tanke pa alla miljémal som finns inom bland
annat EU sa kanns det rimligt att pasta att en bergvarmepumps utslapp kommer minska med
tiden allt eftersom elproduktionen blir mer och mer miljévanlig. Jamfors detta med en
bransleeldad panna sa inses att dess utslapp i stort sett kommer vara densamma bortsett fran
eventuell teknikutveckling, som jag ej tror kommer paverka exempelvis en oljepannas utslapp
speciellt mycket. Framforallt anser jag det eftersom utvecklingen jobbar mer med miljévanliga
branslen och darfor tror jag att teknikutvecklingen for oljepannor kommer avta framover.

Nagot som inte alltid tas upp ar det faktum att eldning av olja inte bara bidrar till stora mangder
utslapp utan dven paverkar miljon utifran andra aspekter. En aspekt som paverkar den lokala
miljon ar framforallt sjalva bygget vid utvinningsplatsen som kraver att stora omraden maste
bearbetas och rensas pa vegetation. Detta kan bidra till erosion och forlust av biologisk
mangfald. UtGver detta &r sjalva borrningen en valdigt miljofarlig process dar avfall i olika
former, exempelvis oljespill, filter, 16sningsmedel och hydrauliska vatskor kan komma ut i
naturen [41]. Borrningen lyfter dven upp diverse tungmetaller och eventuellt radioaktiva @mnen
fran berggrunden. Sker borrningen ute till havs ar riskerna extra stora pa grund av att det ar
svarare att ta vara pa de utsldpp som bildas och sprids i vattnet.

Sjalvklart paverkar all elproduktion miljo och natur mer &n bara genom koldioxidutslapp,
exempelvis vattenkraft dar uppdamningar av dlvar paverkar fiskebestandet i dlven. I jamférelse
med utvinning av olja sa anser jag att riskerna med miljovanlig elproduktion ar lagre,
framforallt i jamforelse med havsbaserad oljeutvinning dar det visat sig att det kan bli enorma
naturkatastrofer vid ett eventuellt haveri av en oljeplattform.
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8. Slutsats

Att byta ut nuvarande varmesystemet mot bergvarme med en létt biooljepanna som spets,
alternativt konvertera till tung bioolja eller l&tt bioolja anses vara de mest fordelaktiga
alternativen. Ett byte till bergvarme kréver dock att BAE Systems Hagglunds far bidrag fran
Klimatklivet for att det ska kunna konkurrera med en konvertering till latt bioolja. Att
konvertera till tung bioolja ar relativt beroende av bidraget men enligt Tabell 9 kan alternativet
fortfarande anses vara l6nsamt i jamforelse med nuvarande oljepannan. Jamfort med en
konvertering till 1att bioolja kan det dock ej bedémas som l6nsamt.

Pa grund av de storre riskerna med tung bioolja anses det ena intressanta alternativet vara att
investera i en bergvarmeanlaggning pa 200kW och samtidigt konvertera nuvarande oljepannan
till l4tt bioolja och anvanda den som spetspanna. Det andra alternativet ar att konvertera
nuvarande pannan till Iatt bioolja och ha den som enda varmekalla vintertid och sedan anvéanda
den nuvarande elpatronen under sommartid. Vilket alternativ som ar optimalt i Nordanas beror
pa om Hagglunds far bidrag fran Klimatklivet, far de inte det &r alternativet med latt bioolja
absolut det varmesystem BAE Systems bor investera i.

En potentiell leverantdr av bergvarmesystem och framforallt bergvarmepump &r NKI-KYL i
Ornskoldsvik som ar den leverantr som givit en offert vid en bergvarmeinstallation. Offerten
visar att investeringen skulle hamna pa ca 2 700 000 kr ex moms for bergvarmen och ca 109 000
kr ex moms for konverteringen till latt bioolja. | referensscenariot uppgick kapitalvardet till ca
1 Mkr med en aterbetalningstid pa ca 6,4 ar.

For att konvertera oljepannan till I4tt bioolja bér BAE Systems Hagglunds kontakta Enertech
som ar det foretag som givit ett offertforslag angdende en sadan konvertering.
Investeringskostnaden har uppskattats av Enertech till ca 109 000 kr ex moms och den
ekonomiska kalkylen visade att dess kapitalvarde hamnar pa ca 0,8 Mkr med en
aterbetalningstid pa endast 1,0 ar.

Att byta ut nuvarande varmesystemet mot nagot av ovanstaende alternativ skulle gora att BAE
Systems Hagglunds pa 20 ar minskade sina utslapp av koldioxidekvivalenter med ca 3 850 ton
med bergvarmesystemet och ca 4 040 ton med en biooljekonvertering. Detta ar en reduktion pa
ca 92% respektive 97% i jamforelse med dagens varmesystem och tyder pa att ett byte skulle
bidra till att bade Sveriges och BAE Systems miljomal lattare uppfylls.

Det konstaterades att samtliga delmal i studien uppfylldes och att syftet med projektet
besvarades utifran BAE Systems Hagglunds forvantningar.
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Bilaga 1

Indata till kalkyler

| denna bilaga finns fyra tabeller med indata till de kalkyler som gjorts i studien. Det galler
investeringskostnader, branslekostnader, energiférbrukning, verkningsgrad/COP samt olika
alternativs utslapp. Dessa varden ar tagna fran olika leverantérer, fran BAE Systems Hagglunds

Tabell B1.1. Pris och volym for eldningsolja i Nordanas fran 2012 till 2016 dar
priserna ej tar hansyn till den varierande skatterabatten som BAE Systems
Hagglunds haft pa grund av att de ar en tillverkningsindustri. Mangden kopt olja ar
2016 galler endast den mangd som kopts in i januari. Ar 2014 sattes en
nederbordsgivare in vilket forklarar minskningen av oljeférbrukning mellan ar
2012/2013 till 2014. Ar 2015 har en véldigt 1ag oljeforbrukning p& grund av den
milda vintern som var med hoga temperaturer och lite nederbdrd. Utifran dessa
véarden har det antagits att det genomsnittliga oljebehovet ar ca 71 m® med en
installerad nederbdrdsgivare.

Ar Volym (Liter) Kostnad (kr) Literpris (kr/liter)
2012 95873 1038928 10,83
2013 83920 881822 10,5
2014 73776 748844 10,15
2015 53541 470789 8,79
2016 29317 224308 7,65

Tabell B1.2. De olika alternativens COP/Verkningsgrad, branslepris (kr/kwWh) samt
deras olika varmekostnad (kr/kWh, varme). For bergvarme finns tva varden dar det
forsta ar priset under vinterhalvaret och det andra ar priset under sommarhalvaret.

Alternativ Branslepris Varmekostnad
(referensscenariot) COP/Verkningsgrad (kr/kWh) (kr/kWh, viarme)
Bergvirme 4 0,52/0,31 0,13/0,08
Pelletspanna 91% 0,44 0,49
Biooljepanna - Tung 94% 0,31 0,33
Biooljepanna - Latt 94% 0,45 0,47

Eol oljepanna 94% 0,61 0,64
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Tabell B1.3. Arliga energiforbrukningen i Nordands, uppdelad i baslast, spetslast
och elpatron. Totala Energibehovet beréknades utifran Ekv.(1) och utifran
antagandet att baslasten ska sta for 70% av varmeproduktionen och spetslasten
30% beraknades respektive mangd varme som vardera skall producera.

Arlig energiférbrukning Energi (kWh)

Baslast 473 105
Spetslast 202 759
Elpatron 14 000
Totalt (ej elpatron) 675 864

Tabell Bl.4. Referensscenariot for miljoberékningarna med parametrarna
COP/Verkningsgrad samt varje varmesystems utslapp per kWh varme.

Alternativ . Utslap? per kWh
(referensscenariot) COP/Verkningsgrad varme

(g CO2-e/kWh)
Bergvarme 4 31,3
Pelletspanna 91% 20,9
Biooljepanna 94% 10,6
Nuvarande oljepanna 94% 309,6
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Bilaga 2

Offert biooljekonvertering fran Enertech AB

BUDGETOFFERT 5742-6

2016-05-06 BAE Systems Hagglunds

Simon Abrahamsson

Anders Gunnarsson

BUDGETOFFERT PA BIOOLJEBRANNARE 450 KW

Refererande till 6verenskommelse erbjuder vi enligt nedan:
Biooljebrannare till Osbypanna littare bioolja enligt specifikation nr 5742-6.

PRIS Kronor: 109.000:- netto. exkl. moms.

PRISKLAUSUL: Galtigt t111 2016-10-30
LEVERANSTID: ca. 8 veckor
LEVERANSORT: Fritt 1 Sverige.
LEVERANSVILLKOR: NL 09.
BETALNINGSVILLKOR: 30 dagar netto.

Med vanlig halsning

ENERTECH AB

Turboflame Division
Anders Gunnarsson

Bil.  Spec.nr 5742-6
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5742-6

Hagglunds
Panntyp
Osby Parca OPEX
Kapacitet 750 kKW
Drifttemp. max. 110 °C
Tryck 1 eldstad 6.0 mbar
Brannarplacering Front
Stromart 400/230V, 50Hz

BENTONE TRYCKOLJEBRANNARE B 43-2 MF.

I utforande for helautomatisk drift med utrustning
for tvastegsreglering.

Modell : B452MF

Bransle : Lattare Bioolja typ BO1
Kapacitet : 90-550 kW

Reglersiitt - Tvasteg, Elekinsk.

Automatik : Pabyggd Siemens

Skyddskiass : IP 40

Mangverstrom : 10.0 ASpanning : 230 V/50Hz

Forvarmarstrom : 10.0 ASpanning : 400 V/ 50Hz
Forvarmare 6 kW

Inkoppling : Eurostercker

Tandning : Elektronisk

Overvakning : Fotomotstand

Oljemunstycke : Efter kapacitet

Oljepump : Suntec

Brannarrorslangd 250 mm

OLJEBORD.

Foljande utrustning dr pabyged pa oljebordet:

1 st Transportoljepump 3 fas 0.45 kKW.

1 st Filter.

1 st Forvarmare 6 KW

1 st Spillplat i rostfritt material med foste for lackagevakt.
ARMATUR OLJELEDNINGAR.

Foljande armaturutrustning lev. 1 16sa delar:

15t Overstromningsventil %57 0.2-2.0 bar

3 st Avstangningsventiler

Examensarbete for civilingenjérsexamen i Energiteknik
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5742-6
Hisetund

ELEKTRISKA LEDNINGAR OCH KOPPLINGSSCHEMAN.

Elinstallation ingar j.
GARANTL

Utrustningen levereras pa ett forstklassigt och fullt
driftsakert satt. For material och konstruktion lammnas

2 ars maskingarant:. Garantitiden rakmas fran dnfistart.
Garantin giller ej slitdelar.

i forbehaller oss ritten att byta ut specificerade
detaljer mot likviirdiga 1 hiindelse av leveranssvarigheter
fran underleverantorer.

I Swrigt giller "Allméanna bestammelser NL 09 for leverans och
av maskiner och annan mekanisk elektrizk och elektronisk
utrustning 1 Norden™.

Ljungby 2016-05-06
ENERTECH AB
Turboflame Division

Anders Guonarsson
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Prisuppgifter pa bioolja fran Wibax

Bilaga 3

Prisuppgifter for tva typer av biooljor fran Wibax visas i denna bilaga. Den forsta galler det
som namns i rapporten som latt bioolja och den andra ar for tung bioolja.

Nuvarande situation

Pris per ton
Konverteringskostnad
Avtalstid konvertering
Behov bransie

Behov bransle

450,00 Eur
Sek

1A

64 ton

69 m*

. °

Nuvarande brénsle EO1 Avtalstid 1ar

EO1 7300 Sek Forbrukning WFLF 64 ton

Arsforbrukning 65 m® Forbrukning EO1 65 m?

Forbrukning under 1 65 m*

Energiinehall (MWh) i 65 651 Muth Jammforelse brénsle

i F

Energiskatt 842 Sek rockikter WEF L £01 WFLF

Koldioxidskatt 3210 Sek - - Konvertering

Skattereduktion energiskatt 70% % Pris per mt 4551 kr 7 225 kr| 4551 kr

i ioxi 20% % Pris per m* 4173 kr| 6069 kr| 4173 kr|

Pris per MWh 445 kr| 606 kr| 445 kr|
Pris per kWh 0,445 kr| 0,606 kr| 0,445 kr

Efter konvertering

Bransle efter konertering WF LF

Besparing med bioolja

Valuta
Eur / SEK
Usd /SEK
Nok /SEK 0,9692

©

104 809 kr

(O)+() 104 809 kr

co

-195

ton

Figur B3.1. Prisuppgifter for Wibax l&tta bioolja WiFUEL LF.

Valuta
Eur /SEK
Usd /SEK
Nok /SEK

Nuvarande situation : 2

Nuvarande bransle EO1 AVta ISt'd 1 ar

EO1 E 7300 Sek Forbrukning WFTOP 62 ton

Arsforbrukning 65 m* Forbrukning EO1 65 m*

Férbrukning under 1 ar 65 m*

Energiinehall (MWh) i 65 m* 651 Myh Jammférelse bransle

Energiskatt 842 Sek Produkter WF TOP EO1 WF TOFiy

ioxi 3210 Sek = = Konvertering
Skattersduktion energiskatt 70% % Pris per mt 3216 kr 7 225 kr| 3216 kr
i ioxi 20% 5% Pris per m* 3174 kr 6069 kr| 3174 kr

Pris per MWh 308 kr 606 kr 308 kr
Pris per kWh 0,308 kr| 0,606 kr| 0,308 kr

Efter konvertering . . .

Bransle efter konertering WF TOP Besparlng med blOOIJa

Pris per ton 380,00 Usd

Konverteringskostnad Sek

Avtalstid konvertering 1A

Behov brénsle 62 ton @

Behov bransle 63 m* 1 9 4 1 1 8 k r

(O)+FA) 194 118 kr

co? -195

ton

Figur B3.2. Prisuppgifter for Wibax tunga bioolja WiFUEL TOP.
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Offert pelletspanna fran Osby Parca

Bilaga 4

OSBYARCA o )
FasETirCYy. TERS pan-exi e [Cl'm‘hmmm \]I(mdlm Sida
2260 11 18646 111
Offeridatum Utnkriftedatum
201680413 201680413
Ert momarag.nr Farfrdgninganummer ar refarens Er referens
Gert Johannesson Simon Abrahamssaon
Leveransadress Postadress
BAE systems Hagglunds BAE systems Hagglunds
Leweranavillkor Betalningavilkor
Fritt leveransadress 30 dagar netio
Leveransastt Leveranatid
DSV konto 777 10664 Enligt senare éverenskommelse
Girtighststia Godsmirkning
30 dagar fran offertdatum
Telefax
[Pos artistnr Benamning antal ]
BUDGETPRIS
1 PEI-7H PEIL 750KM 1,00 st
Komgielt unit Panna, askhantering, cyklon, rikgasiakt, styrubrusining ABS 500,
Driftsatining sami trimning pd plats Ingdr 1 besdk efier fardlg Instalation
2 MONTERING ROR, ELarbete med montering 1,00 st
3 SO Bransieslio S5kbm 1,00 st
Inkl frakt och montage sknnar fram il panna, max 7 m
4 SHORSTEN Kanakdragning til skorsten 1,00 st
5 FRAKT Panna med Kringuinisining 1,00 st

Bygoarbela samit rviing av gammal panna och Iniyft av ny Ingar & | offert

Materaleverans enligt NLM10 med 2 & garant
Laveranstid enligt senare Gk Nommalt ca 510 vackor frin ordes.

[ summa Exki. Moma [ $EK |

2000 000,00 |

Leveransvilkor Osby Panca Ley villkor samit NLD
Mad waniiga halsningar

Gert Johannesson

Fast telefor (0475177 17

Mobil: ([}70-300 33 69

E-post: gert johannesson@osbypara.se
Produktttad finns a8 ladda nar | pdf pd www.osbyparca se.

Leveransvilkor Enl Incoterms 2010

Postadress Bestkaadress Telefom 7317700 Bankgino 416-T748
Enertech AB, Csby Parca Divislon Telefax ~ D473-177 25 Posfgino 7251333
Box 53 Radiatonagen 4 Ong.r.  SEEDGI-22EY SWIFT HAND ZE M
28322 OSBY X33 43 OEBY VATLnr  SESSEDEDIESM  Bankkontonr
SWEDEN Eatn: Lumigey 5E14-293 035 D42
ooy a. e WL DS, S skt inmshas
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Bilaga 5

Offert och teknisk specifikation pa bergvarmepump fran NKI-KYL

Ekonomisk offert:

12)
T Ny
En ol 7w TESAB.kscljan Offert
Fakiurasdress ~ BAE SYSTEMS HAGGLUNDS AB
BJORMAVAGEN 41
BJORMAVAGEN 41
891 B2 ORNSKOLDSVIK
Offartdatum 60414
Kundnummer 2506 Vi tackar fior Er farfragan och offererar enligt nedan:
Offartnr 15370
Giitig fom G514
Er rafsrans Simaon Abrahamsson Wir rtersns Stefan GrundsTom
Ert ref nr Provbana VP
Levaranavillkor Levarerat angiven plats Batalningslikor 30 dagar nefin
Lewaransadtt
Arinr E=rdmning Antal Enb Acpris —
Vamepump Compakia med 1 Styck
frekvenstyra BRZerkoMmpresE0rer
Ramaggregat Plathasiare, elekironiska expansionsventier
samt komplett Infemt styrskap, frekvensome. far intemit styr
Aggregatet anpassat fr diift grm. Sverondnad styr 0-10V.
Se . specifkation
Vamepump Altherma, 1 Styck
Inverterkomprassor 2,5-136W avsadd
fastighetevamen. Se broschyr
Bomdisentreprenad baserat pd 25 hdi 1 Styck
samt
Feservation gallande markbeskafanhet, {&Ening, abete pd
oriinarie aretstid, skogsrining, migotisting sami
matarsiangslangsiangder bemende pa
fastighetsbyggnad o dyl borhdlspiats.
Indockning av vanmepumpar mot bef. 1 Styck 2 700 000,00 2 700 000,00
varmesysham.
Stora VP baserad pd att placeras | contalner |
direktansiuin mat tastighe,
Forts._..
M-yl AB Tel: 0660-52305 Bankgiro: 4734026
Box 400 wn kL5 VAT-ri: SESS6E07 3347801
891 28 OmskSidsvik Firetagets sate: GmskSidsvik
Godkand for F-skatt

EN1604
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En ol av TESAB-kedjan

2@)
Offert

Fakturnadress  BAE SYSTEMS HAGGLUNDS AB
BUORNAVAGEM 41
BJORMAVAGEN 41
91 52 ORNSKOLDSVIE

Dffertdatum 2016-04-14
Hundnummer 5508 Vi tackar for Er farfragan och offererar enligt nedan:
Dffertnr 153m
Gty tom 20160514
Er raferanc. Simon AbrENamsson Vir refaranc Stetan Grundsirim
Ert ref mr Provbana VP
Leveransylilkor Levererat anglven piats Estainingsvillkor 30 dagar netio
Leverancoitt
(" agmr Bensmning Antal Enh Aepris Summa |

Garantl: 2 dr enbart pd nytt materal

Systam Mening baseras pd 3t stora VP betjEnar manvame-
slingan och Gverondnad styr tr styra In. bef. energl Tréin
pefintlg slepanna Wid behov. Ll VP betianar fastighetan
med vame och har Inbyggd VWS sami elspets vid behoy.

Exil. Elarbeten, styrametan Inkl kablage, byggarneban
Container samt anpassning av denna Ingar el

Galjare: Stefan Grundstrdm, D560-523 01, stefanggnil se

Mervardesskat! tilkommer Totalt 2 700 000,00
NEREy AB Tel: 056082305 Bankgiro: 4734026
Box 400 WAW.NKL 52 WAT-nr SE556073347a01
B2l 28 OmskBidsvik Foretagets sate: Omsktidseik
Zodkand Tor F-slatt
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Offertspecifikation:

Sida 1

KYLMA AB COMPACTA - Offertspecifikation Nr  SQOBE1TE-1

Kund MKyl AB Handliggare PN Datum 2016-01-22

Anliggning BAE VP 200 kW System VP &5 Hz

Farangningkond_ temp -F [ +40 Koldme-dium R134a

Kyleffelkt 2x75,6 kW Tillford motoreffekt 2x25 kW

Hetgasledning 138" Kondensatledning

Vitskeledning 1 18" Sugledning 2 5ig"

Benamning Beshkrivning Amntal

KOMPR. ECOLIME BITZER BFE-40Y-40F ESTERDIL 2
VIBRATIONSDAMPARE SUGGASKYLD

OBS! STUMMONTAGE STUMMONTERING AV z
KOMPRESSOR

HOGTR. PRESSOSTAT PT7BEB-D250 HP 2
(MAN. ATERST.)

LAGTR. PRESSOSTAT PTTBCA-2300 LP (MAN. ATERST.) 2
SKYDDSPRESSOSTAT

BITZER OLJETRYCKVAKT DELTA-P ELEKTRONISK 2
FOR KOMPR. 4JE-8FE

ELEKTR. FRYS. TERMOSTAT KB ut CAREL RTA 202E230 MED GIVARE 1
-20+10gr. INKL. MONTAGE

TEMPGIV.MNTCOBOWFDD EXP. Ventil CAREL SNABBGIV. -50/+105gr. 2
UTAN DYKROR IMKL. MONTAGE

TEMPGIV.MTCOBOWFDD KENVE in-ut CAREL SNABBGIV. -50/+105gr. 4
MED DYKROR OCH MONTAGE

TEMPGIV MTCOBOHT41 Hetgasledn. CAREL GIVARE D/+1504r. 2
UTAN DYKROR IMKL. MONTAGE

TRYCKGIVARE LAG EXP. Ventil CAREL -1/9.3 bar 0-5 VOLT 2
IMKL. KABEL IPG7 OCH MONTAGE

OLJEVARMARE (STD) FABRIKSMONTERAD 2
(INGAR | HKOMPRESSORPRIS)

FREKV. OMF. DANFOSS VLT FC102P45KT4PESHI z
134FT681 MED SKARMAT KABLAGE

INKOPPL. APPARATSHAP KYLMA FOR 2 KOMPRESSOR 1

HETGASLEDMING 1 3/8" LEDHING UTAMN ARMATUR z

SUGLEDMING 2 5ig" LEDHING UTAN ARMATUR z

2000 « 780 x 1520 mm STATIV VATSKEKYL 2x4 CYL 1
(UTAN MASKINSHKOR)

OBS! PREL. MATT OBS! PRELIMIMARA MATT. 1

8 st. A 200B/M10 (=1620 kg) MASKINSKOD [ GUMMIDAMPARE 1
MA 280 Kgist.

SAKERHETSVENTIL 52318-14.0-CE bar z
SUGLEDMINGSMONTAGE

SAKERHETSVENTIL 5244-1" 24.1-CE bar 2
TRYCKLEDNINGSMONTAGE

EN1604
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Teknisk specifikation:

~&-

BITZER Software v6.4.4 rev1464 2016-03-17 / All data subject to change.

2/4

Compressor Selection: Semi-hermetic Reciprocating Compressors

Input Values
Compressor model 6FE-40Y
Mode Refrigeration and Air
conditioning
Refrigerant R134a
Reference temperature Dew point temp.
Evaporating SST 7,00 °C
Condensing SDT 40,0 *C
Lig. subc. (in condenser) 12,00 K 20C
Suct. gas superheat 250K
Operating mode Auto
Power supply 400V-3-50Hz
Capacity Control 100% BFE-AOY (100%)

l}.l;::ll:uwmn 6,00 K é S— MZ—

ey i
ooling ca .

Cooling capacity * 58,0 kW /-—> 7’5‘/ 6 </
Evaporator capacity 58,2 kW

Power input 19,19 kW :

Current (400V) 1A % 2S00 ~w
Voltage range 380-420V

Condenser Capacity 835 kW

COP/EER 3,03 e
COP/EER * 3,02 e ———

Mass flow ;308 kg/h :

Operating mode tandard

Discharge gas temp. w/o cooling 85,1 °C @{ /00/ é HKn

ASERCOM
Tentative Data,
*Compressor-Performance data certified by ASERCOM (see T.Data/ Notes)
Please consider current for 70 Hz operation when using a frequency inverter! See also KP-104,
*According to EN1 (20°C suction gas temp., 0K liquid subcooling)

Application Limits 100%
90 Legend
- - additional cooling
70 suction gas superheat >10K
60 — M1 motor 1
50 - M2: motor 2
O 40 .
{29 e wms M3 motor 3
L% oA
20
10 ! ' :
.30 <20 <10 0 10 20 30
to [°C)

EN1604
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DUAL CONDENSER - Performance
Heat Exchanger : DB300x218

Fluid Side 1: R134a
Fluid Side 2:  Ethylene Glycol - Water (35,0 %)

Flow Type : Counter-Current

DUTY REQUIREMENTS

Heat load kw

Inlet temperature ‘C
Condensation temperature (dew) ‘C
Subcooling K

Outlet temperature *‘C

Flow rate kg/h | Vs
Fluid condensed kg/h
Max. pressure drop kPa
PLATE HEAT EXCHANGER

Total heat transfer area m*

Heat flux kW/m?
Mean temperature difference K
O.H.T.C. (available/required) Wim**C
Pressure drop -total* kPa

- in ports kPa
Operating pressure - outlet kPa
Number of channels

Number of plates

Oversurfacing %
Fouling factor m?*,*C/kW
Port diameter mm

Recommended inlet connection diameter mm
Recommended outlet connection diameter  mm

Reynolds number

Inlet port velocity m/s
PHYSICAL PROPERTIES

Reference temperature ‘C
Liquid - Dynamic viscosity cP

- Density kg/m?

- Heat capacity kJ/kg,'C
- Thermal conductivity Wim,’C
Vapor - Dynamic viscosity cP

- Density kg/m?®

- Heat capacity kJ/kg,'C
- Thermal conductivity Wim,*C
- Latent heat kJ/kg
Film coefficient Wim#*C
Minimum wall temperature ‘C
Channel velocity m/s
SWEP International AB

Address :Box 106, SE-261 22 Landskrona, Sweden www swep.net

SSP G7
(v 7.0.3.39)

Side 1a/1b Side 2

201,2
85,00 27,00
37,01
2,00
34,99 37,00
1661 5,333
1661
20,0 20,0
Side 1a/1b Side 2

274

7,33

7,19

1040/1020
5,34 6,72
0,305 1,58
931
54/54 109

218

1

0,014
47,0/33,0 62,0
(up/down)
From 32,9 to 73,6
From 10,1 t0 31,8

2337

6,09 1,77
Side 1a/1b Side 2
36,99 32,01
0,179 1,83
1160 1049
1,494 3,508
0,07599 0,4449
0,0123
43,42
1,022
0,01432
165,8
2580 4560
41,95 41,62
0,498 0,123

Date Page
20160317 1(2)
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A DOVER  eemeany

DUAL EVAPORATOR - Design

Heat Exchanger : DV700x154

Fluid Side 1: R134a

Fluid Side 2:  Ethanol - Water (Ethyl alcohol - Water) (25,0 %)

Flow Type : Counter-Current

DUTY REQUIREMENTS Side 1a/1b Side 2

Heat load kw 151,2

Inlet vapor quality 0,252

Outlet vapor quality 1,000

Inlet temperature C -3,30 1,00

Evaporation temperature (dew) ) *4 7,00

Superheating K 6,00

Outlet temperature T -1,00 2,00

Flow rate kg/h | Vs 1726 11,98

- inlet vapor kg/h 4343

Fluid vaporized kgh 1201

Max. pressure drop kPa 50,0 40,0

PLATE HEAT EXCHANGER Side 1a/1b Side 2

Total heat transfer area m* 205

Heat flux kW/m* 513

Mean temperature difference K 443

H.T.C. (available/required) Wim*,C 1150/1160

Pressure drop -total* kPa 369 30,3

- In ports kPa 1,16 1,64

Operating pressure - outlet kPa 226

Pressure drop in fluid distribution kPa 117-138

Number of channels 38/38 77

Number of plates 154

Oversurfacing % 0

Fouling factor m', C/KW 0,002

Port diameter mm 62,0/32,0 90,0

(up/down)

Recommended Inlet connection diameter mm From 14810233

Recommended outlet connection diameter  mm From 45,1 to 101

Reynolds number 156,3

Outlet port velocity m/s 145 1,88
Date Page

SWEP internationsl AB 2016-03-17 1(3)

Address :Box 108, SE-261 22 Landskrona, Sweden www.swep.net
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Technical Data: 6FE-40Y
Dimensions and Connections

Displacement (1450 RPM 50Hz)  151,6mh

Displacement (1750 RPM 60Hz) 183,0 mh

Frequency range 25..70 Hz

No. of cylinder x bore x stroke 6 x 82 mm x 55 mm

Waight 239 k

Max. pressure (LP/HP) 19/ 32 bar

Connection suction line 54 mm-21/8"

Connection discharge line 42 mm - 1 5/8"

Oil typ R1MUR407CIR40CNRSO7NR407NRAO7F_‘ BSE32(Standard IR134!¢>70'C:BS .
F] WS RN s 41 N T oo |

voulon

3
Motor voltage (more on request) 380-420V PW-3-50Hz
Max operating current 51.1A
Max operating current 70Hz/400V/F1 755A
Winding ratio 50/50
Starting current (Rotor locked) 2190AY/3620AYY
Max. Power ﬂ 27|0 kW
Motor protection SE-B2
Enclosure class P54 (Standard), IP66 (Option)

Vibration dampers Standard
Oil 4,75 dm’

Op
Oil service valve Option
Crankcase heater 140 W (Option)
m P Avn e 3 vy »olis M 2
Sound power level (-10°C/45'C) 80,8 dB(A)
Sound pressure level @ 1m (-10°C /45°C) 72,8 dB(A)
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