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SAMMANFATTNING

Allméant

Denna rapport utgdr dokumentation av den drift ett dieselaggregat som skett under
19 manader pa Sloinge Lantmans anlaggning i Sldinge.

Ett generatoraggregat med en standard direktinsprutad dieselmotor som
modifierats for drift med kallpressad rapsolja har utgjort basen i installationen.
Motorn &r en 7,4 | marindiesel pa 178 kW som ansilutits till en generator pa 120
kVAr. Uttag av elektrisk effekt har begransats till 100 kW. En stor del av driftstiden
har generatoreffekten varit reglerad att ligga pa 80 kW. Kylvarmen har dels anvéants
for att forvarma vatten i torkanlaggningen pa Sléinge Lantman, dels forvarma luften i
torkanlaggningen samt anvants for att varma upp kontorsdelen av anlaggningen.

Driftserfarenhet

Aggregatet har korts 1850 timmar. Driften har i princip bedrivits under tiden
november 2001 till april 2003. Driften har varit forlagd till kontorstid vilket har
medfort narmare 180 kallstarter. Kallstarten har i princip alltid genomforts med
diesel som startbransle. Den anvanda automatiken har minimerat driftstiden pa
diesel, men har samtidigt orsakat en inblandning av rapsolja i tanken for
dieselbranslet vilket medfort att &ven vid dieseldrift har ca 15% av brénslet utgjorts
av rapsolja.

Analys och kommentarer av driftssituationer finns beskrivna i rapporten.
Forbrukning, liksom produktion av saval varme som el har loggats och finns i bilaga
som radatafiler lagrade pa CD.

En sammanfattande kommentar &r att vi inte under den tid och under de
driftforhallande som gallt pa anlaggningen hos Sldinge Lantman har funnit att motorn
har forandrats markbart under tiden. Den ar lika startvillig och har i stort sett samma
uppskattad verkningsgrad nu som i borjan av driften.

Framtidspunkter

Foljande punkter utgor vissa punkter som bor beaktas i det fortsatta arbetet.

- Nytt styrsystem for férvarmningen av rapsolja bor utvecklas

- Matning av emissioner.

- Battre mojlighet att reglera driften mot aktuellt varmebehov

- Utredning och eventuellt provning av andra vegetabiliska oljor

- Utveckling av styrutrustning for optimering av driften vad géller effektuttag och
hantering av reaktiv effekt.

- Paketering av ett rapsoljedrivet el-varmeaggregat for gardsdrift

- Testning av rapsoljedrift i fordon med nyutvecklad styrutrustning

- Utveckling av styrutrustning och tester for att anvanda rapsolja i standard
oljebrannare.
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FORORD

Denna rapport har tilkommit som ett resultat av Johan Sonnerstedts entusiasm och
intresse for att prova nya tankegangar. Ett antal foretag har hjalp till med att
spendera saval material som tid for att gora projektet mgjligt. | referenslistan finns
dessa ndmnda. For viss finansiering har DESS, Teknikbron och @ven Sldinge
Lantman bidragit.

Denna version av rapporten ar INTE fardig. Den skall betraktas som en
forhandskopia. Det som forst och framst saknas &r utvardering och resultatet av den
nedmontering av motorn som planeras att ske under sommaren 2003.

Vidare ar materialet runt detta projekt sa omfattande att radatafilerna, liksom vissa
bilagor och annat referensmaterial inte &r med i denna version.

En omarbetad version av rapporten kommer att finnas under mitten av augusti.

Halmstad 23/6 2003

Hans-Erik Eldemark
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Sldinge Lantmé&n har i Sldinge en anlaggning for torkning av s&d och beredning av
foderblandningar. Sedan nagra ar finns aven en kallpress for rapsfron. Oljan
anvands framst for tekniskt bruk. Rapsexpellerna anvands i foderblandningar.
Anlaggningen forbrukar stora mangder energi under den tid da spannmalen skall
torkas. Framst ar det naturgas som anvands for att bilda varme. Elenergi anvands i
torkprocessen for att driva flaktar, transportskuvar och pumpar.

Kapaciteten pa anlaggningen planeras utokas. Ett problem som da kan komma att
uppsta ar att den matande transformatorn samt kablarna till anlaggningen inte klarar
ytterligare uttag av elenergi. Forstarkning som da maste utféras kommer att till stor
del behova bekostas av Sléinge Lantman. D& denna kostnad ar betydande
onskade Sldinge Lantman utreda alternativa Iosningar baserad pa det faktum att
lokalt producerad rapsolja finns tillganglig. Denna utredning gjordes under xxxx och
finns presenterad i rapport "xx".

1.2 Forutsattningar

Sléinge Lantman forbrukar alltsa saval elenergi och varme. Samtidigt ar Sléinge
Lantméan en stor producent av teknisk rapsolja. Detta ger goda férutsattning fér en
alternativ I6sning som bygger pa att elenergi produceras lokalt eftersom aven
varmen, som oundvikligen erhalls, kan vardeséttas. Genom denna lokala produktion
kan en utbyggnad av anlaggningen mojliggoras utan att betydande investering kravs
for forstarkning av matningen. En utbyggnad beréknas kréva ytterligare ca 100 kW.
Utrymme pa matningssidan finns for ca 40 kW. Sldinge Lantmén har redan idag en
abonnerad effekt pa 160 kW vilken tidvis 6verskrids och medfor Gvertagsutgifter.

En framtida niva pa effektabonnemanget torde alltsd minst ligga pa 270 kW for att
undvika overtagsutgifter.

Sléinge Lantman tog beslutet att &ven om en lokal produktion av el och varme skall
sker sa bor anda forstarkningen av elnatet goras. Detta beslut grundades framst pa
att aven om en lokal I6sning kommer till stdnd s& kommer det att finnas ganska
betydande risker i projektet som kan riskera produktionen.

Slutsatsen i rapporten var i princip att nagon form av ottomotor med anpassning for
drift av rapsolja med kopplad generator skulle vara det intressantaste alternativet fér
Sloinge Lantméan. Tanken var att i forsta hand anvanda en Elsbett motor men da
den ar mycket kostsam och att det fanns tecken pa att &ven moderna
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direktinsprutade dieslar med mindre modifieringar skulle kunna drivas med
kallpressad olja blev projektet rimligare att genomféra.

Sléinge Lantman beddmde sig ha vissa mgjligheter att till viss del finansiera men att
sponsorer eller finansiarer maste kopplas mot projektet for att det skall kunna
genomfdras. Genom kontakter med DESS, Teknikbron i Lund, maskinleverantorer,
Falkenberg energi m.fl. visade det sig inte helt omgjligt att finna visst stod for
finansiering. Detta gjorde att projektet initierades under varen 2002.

1.3 Krav/6nskemal for anlaggningen

Anlaggningen skall uppfylla vissa krav vilket paverkar den fortsatta planeringen och
upphandlingen.

- Anlaggningen skall anvanda ett lokalt producerat biobransle som i detta fall ar
kallpressad rapsolja..

- Anlaggningen skall kunna placeras pa lamplig plats med hansyn till buller och
narhet till varme- och elanslutningspunkter.

- Den producerade elenergin skall kunna fasas in mot befintligt nat..

- Den producerade varmen skall kunna anvandas lokalt inom Sléinge Lantman,
vilket medfor att det lokala varmebehovet skall kunna vara en styrfaktor..

- Anlaggningen bor vara enkel att driva vilket medfor att automatik skall ingd i
styrningen.

- Forslaget som kommer fram skall vara sa foretagsekonomiskt férankrat som
mojligt vilket medfor att det slutliga utférandet kan styras av externa faktorer som
tillgang till externa medel och sponsorer..

- Propositionen "En uthallig energiférsorjning” skall beaktas.
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2 PLANERING

2.1 Allméant dimensionerade krav

Foljande resonemang ar baserat pa rapporten xxxx.

Dimensioneringen utgar fran att alternativet att en konventionell direktinsprutad
dieselmotor med tillsatsutrustning kan anvands som drivkalla.

En dimensionerande faktor i den planerade anlaggningen ar att all varme skall
anvandas i storsta mojliga omfattning och skall alltsa inte kylas bort. Styrningen
kommer darfor att priméart ske mot varmebehovet vilket ar unikt i en anlaggning av
denna typ.

Tidigare i rapporten har papekats att forbrukningsstatistik for varme och el inte &r
tillganglig pa den niva som behdvs for att géra en saker dimensionering. Ett behov
av varme maste foljas av ett motsvarande behov av elkraft. Detta kan inte alltid
garanteras varfor anlaggningen bor férses med utrustning som majliggér utmatning
av elkraft pa natet. En 6verslagsberakning visar att natet har tillracklig hallfasthet.

2.2 Dimensionerande faktorer baserat pa el- och varmebehov

Den berédknade utbyggnaden av anlaggningen beraknas att medfdra en 6kning av
effektuttaget med ca: 100 kW. Denna effekt ar ocksa en grans som inte bor
overskridas med tanke pa de beskattningsregler som géller. Vid en producerad
eleffekt pa 100 kW beddéms ca 120 kW anvandbar varme produceras. Detta
varmebehov foreligger ett normalar endast under delar av augusti och oktober samt
under hela september. Under samma tid finns &ven ett motsvarande behov av
elenergi.

Under januari och februari finns aven ett behov att begransa effektuttaget pa natet.
Idag finns inget motsvarande varmebehov varfor anlaggningen inte kan koras. Ett
forslag ar da att varma lokaler pa foretaget som i dag inte ar uppvarmda. En
investering behdver da goras av ett antal vatten/luftvarme véxlare. Behovet av
uppvarmning i andra narliggande bostadsomraden &r ockséa stort och motsvarar
mycket val den produktion av varme som kan ske. Kostnaden for att ansluta
anlaggningen mot detta bostadsomraden ar osaker och inte helt klarlagd varfor
detta alternativ inte fortsattningsvis kommer att beaktas. En annan faktor som inte
kunde beaktas var om denna varmekund kunde acceptera en varierande leverans
av varme sett under ett dygn. Det ar inte helt sékert att en ev. varmekund kan
acceptera varmeleveranser endast dagtid da de kommer att behéva en egen
anlaggning for varmeproduktion nattetid. Mojligheterna att &nda fa avsattning av
varmen ar till sist en prisfraga.
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Gors en bedomning av det interna behovet av saval el som varme sa bor en
producerad varmeeffekt pa 150 kW inte vara svar att fa avsattning pa under
hoglasttid augusti - oktober under i princip hela dygnet. Under laglasttid ar
effektbehovet obefintligt, men genom att véarma upp kontor och lagerlokaler kan ett
dimensionerande behov uppskattas fran 5 kW till uppskattningsvis 50 kW

Ser man energimassigt pa detta s& medfor detta att motorn kan koras kontinuerligt
om och endast om anlaggningen férses med varmevaxlare for att anvanda varmen
for uppvarmning av lokaler och att styrsystemet tillater att varmebehovet &r en
styrande faktor for anlaggningen.

2.3 Elbehovet sett patimbasis 6ver aret

| rapporten xxx finns nagra underlag i bilaga 2 och 3. Nagra fullstandiga underlag
kunde inte fas vad galler elbehovet da inga manadsvisa uppfoljningar gjorts sedan
1992. Tillgangliga uppgifter pa forbrukningen anvandes for att ge en grov
uppskattning av lamplig niva for en generator. Tva effekttoppar kunde konstateras.
Dels i augusti-oktober da torkningen sker, dels i borjan av aret vid produktion av
foder. Den senare effekttoppen motsvaras dock inte av ett varmebehov. Korta
variationer i forbrukning gar omojligt att uppskatta fran underlagen. For att undvika
att i ett lokalt elverk kompensera for ett alltfor varierande elbehov konstaterades att
ett avtal mot natleverantoren skall tecknas sa att viss kvittning mot kopt och
levererad energi kan goras. Genom anvandning av en synkrongenerator kan en
effektivare styrning mot ett svagt nat goras liksom kompensation for reaktiv effekt.
Resonemanget ledde fram till val av en synkrongenerator pa 120 kVAr med
cosinus-? styrning. Se bilaga xx

2.4 Varmebehovet sett patimbasis 6ver aret

Uppgifter har erhallits fran gasleverantoren. Underlagen haller endast underlag
rorande forbrukning av gas per manad. Det som framgatt genom kontakter med
driftteknikern pa anlaggningen inleds eldning av gas normalt i borjan eller mitten av
augusti. Eldningsséasongen avslutas normalt i oktober. Gaspannan har tva effekt
lagen 237 kW resp 710 kW. Inga tillgangliga data har kunnat erhallas hur mycket
gaspannan gar pa de bada stegen. Tyvarr ar detta en mycket kritisk information
som saknas for att kunna gora en lamplig bedémning av storleken pa en
anlaggning.

Totalt abonnerad gaseffekt idag &r 830kW. Ledningen till fastigheten ar inte en
begransade faktor vid en eventuell effektokning.

Baserat pa dessa uppgifter ar det darfor angelaget att forsoka att fa ut sa mycket
varme som majligt vilket medfér att ndgon typ av marindiesel med avgaskylning ar
ett det basta valet. Anslutningen mot anlaggningen bor vara sadan att den
inkommande temperaturen pa kylvattnet ar sa lag som mojligt eftersom motorns
normala kylvattenpump kommer att anvéndas och den har en dimensionerad
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temperatur pa runt 45 C. Det innebér att returvattnet fran torken kan vara lampligt att
anvanda. Spillvarmen fran motorn anvands darfor for att forvarma vattnet innan det
far tillskottsvarme fran gaspannan. Vidare kan varmebehovet antas variera mycket
sett Gver ett ar varfor en regulator maste installeras som kan reglera mot
kyltemperaturen. Se bilaga xx och xx.

2.5 Kallpressad rapsolja som bréansle

2.5.1 Allméant

Redan pa 20-talet borjade i USA vegetabiliska oljor anvandas som alternativ till
mineraloljebaserad dieselolja. | Europa genomfordes under 80-talet ett flertal forsok
med rapsolja. Resultaten var i stort sett goda &ven om vissa tekniska problem
aterstar att losa.[3]. Ett flertal forsok gjordes med rapsmetylester dvs en kemisk
konvertering av biobranslet for att komma fran framst viskositetsproblem. Vidare har
ett flertal forsok utforts med att konvertera sjalva motorn for att kunna anvanda den
vegetabiliska oljan direkt. Utférandet enligt Elsbett [1] &r den mest k&nda, men aven
andra finns. Se bilaga xx.

| bilaga 8 finns nagra sidor ur en skrift fran Midjysk Energikontor. | denna bilaga finns
ett flertal referenser till andra arbeten rérande mgjligheter att anvéanda motorer
drivna av vegetabiliska oljor.

Bilaga 10 visar ett utdrag av en Internet sékning med rapsolja och dieselmotor som
sokbegrepp. Har framgar det att mycket av traffarna behandlar rapsmetylester
samt aven det i Italien vanliga Gecame branslet

Genom valet av kallpressad rapsolja som bransle bor alltsa bransleforsorjningen for
motorn andras. Det nagot lagre energiinnehallet i rapsolja paverkar inte driften mer
an i det driftsfall da maximal axeleffekt skall tas ur motorn. Insprutningssystemet kan
fa problem att hantera den oljeméangd som erfordras.

2.5.2 Renhet

Eftersom Sl6inge Lantman sjalv producerar kallpressad rapsolja blev
utgadngspunkten att anvanda detta bransle direkt fran produktionen. Denna olja ar
inte en destillerad produkt vilket innebar att vi far en forhallandevis stor méangd
partiklar i oljan. Detta faktum kan antas paverka tiden mellan byten av branslefilter.
For att forhindra driftsstopp ar det ganska vanligt att man har synkroniserade
spridare med rensnalar for att just undvika effekterna av att det forekommer en
storre mangd partiklar i en kallpressad produkt. | den motor som anvands i
anlaggningen i Sldinge kommer ingen modifiering av spridarna att goras. Agentur
Breilman, se bilaga 9 har beskrivning pa ett sétt att filtrera rapsolja genom
bomullsvav for att minska partikelantalet.

2.5.3 Kallstart/kondensering

Uppdragstagaren erfarenheter fran ett antal ars rapsoljedrift av en férkammardiesel.
Erfarenheter ar att driften fungerar mycket bra, men att kallstarter kan antas forkorta
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livslangden pa motorn betydligt. Det beror till stor del av att vid férbranning i en kall
motor och framst vid kallstart sker en kondensering av branslet pa cylindervaggarna
vilket senare orsakar koksbildning i kolvringarna och sa smaningom minskad
kompression med startsvarigheter och lagre verkningsgrad. Rapsoljan har en
forhallandevis hog flampunkt vilket ocksa paverkar kondenseringsforloppet.
Kondensering av bransle pa cylindervaggar ar ett helt normalt férlopp, men
rapsoljans kondensationsprodukter &r nagot mer svarlosliga vilket leder till ett icke
reversibelt férlopp. En spadning av motoroljan kan ocksa forvantas varfor byte av
motoroljan ocksa bor planeras oftare.

2.5.4 Viskositetskillnad

Ett stérre problem &r som namnt ovan férknippat med rapsoljans starkt
temperaturberoende viskositet. Forandringen av viskositeten ligger dessutom i ett
temperaturintervall som normalt betraktas som helt normala driftstemperaturer.
Hantering av viskositet kan goras pa flera satt. Vanligt ar att gora detta genom en
kemisk férandring genom omvandling av rapsolja till RME. Det ar en nagot
komplicerad metod som inte passar har

Viskositeten paverkar hur mycket bransle som kan pumpas ut genom spridare och
genom filter. Aven pumpen far svart att leverera ratt mangder om viskositeten &r for
hdg. Det finns &ven risk for pumphaveri om viskositeten ar mycket forhojd. For lag
viskositet kan aven vara skadligt och paverkar driften da pumpen riskerar att lacka i
pumphuset. Anvandning av rapsolja eliminerar i vilket fall som helst risk for
maskinhaveri pa grund av 1&g viskositet.

For att klara den hogre viskositeten maste motorn forses med utrustning for att halla
viskositeten inom hanterbara omraden. Eftersom viskositeten ar
temperaturberoende kan i stallet en enkel styrutrustning anvandas.
Rapportforfattaren anvande vid drift av en forkammardiesel en enkel forvarmning av
rapsolja genom cirkulation i branslepumpen kombinerad med en varmevaxlare.

En av metoderna byggde pa en teknik som utvecklats i Tyskland. Denna utrustning
levererades av tillverkaren. Se vidare kapitel 3.7.2

Den andra har utvecklats av Skeppsta Maskin och ar en automatiserad och mer
tekniskt utvecklad version av den teknik som uppdragstagaren provat. Se vidare
kapitel 3.7.3

2.5.2 Tillgang av rapsolja samt pris

For Sloinge Lantman ar tillgadngen av teknisk rapsolja god. Normal avsattning av
oljan ar leverans Sloinge samt allmant genom rapporterna.

2.7 Forskningsomrade
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Intressant omrade att studera &r hur en tids kontrollerad drift med kallpressad
rapsolja paverkar en standard dieselmotor. Emissioner skall om mdjligt utvarderas.

2.6 Finansiering

Sléinge Lantman bedémde sig ha vissa mdjligheter att till viss del finansiera men att
sponsorer eller finansiarer maste kopplas mot projektet for att det skall kunna
genomfdras. Genom kontakter med DESS, Teknikbron i Lund, maskinleverantorer,
Falkenberg energi m.fl. visade det sig inte helt omgjligt att finna visst stod for
finansiering. Detta gjorde att projektet initierades under varen 2002.

Stod beviljades fran DESS for att tacka vissa grundkostnader. Teknikbron i Lund
med medel for uppfoljning, Volvo Marin kunde tillhandahalla en lamplig motor liksom
Leroy Somer en generator till sjalvkostnadspris. Ovriga kostnader liksom for
bransle och drift skulle det finnas utrymme for Sléinge Lantman att bekosta.
Ansokan mot Teknikbron i Lund finns som bilaga xx. Ovriga finansieringshandlingar
finns i forvar hos Sldéinge Lantman.
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3 ANLAGGNINGS- och DATAINSAMLINGSBESKRIVNING

3.1 Allméan teknisk beskrivning

Anlaggningen bestar av ett i grunden konventionellt reservkraftsaggregat med en
konventionell direktinsprutad dieselmotor anvands som drivkalla.

Upphandling av de ingdende delarna gjordes genom forfragningar till ett antal
tankbara leverantdrer under varen och sommaren 2001. Detta resulterade i en
anlaggning med foljande delar. Figur 3.x visar hela aggregatet.

3.2 Motor

Motor TWD 740 GE som &r en motor i marint utfrande med varmevéxlare erholls
fran Volvo Marin. Av beteckningen framgar att det ar en 6verladdad motor pa 7,4
liter. Den kan kontinuerligt utveckla 178 kW. Beskrivning av motorn finns i bilaga xx.
Motorn har ett eget internt slutet cirkulationssystem for kylning som via en pa motorn
monterad varmevaxlare, star i forbindelse med externt kylmedia. Motorn &r forsedd
med en matarpump for det externa kylmediat. Bild 3.x visar bland annat
varmevaxlaren.

Motorn ar vidare forsedd med elektroniskt styrd bransleinsprutning med
reglerfunktioner for konstant varvtal. Motorn har givare for 6vervakning av de
nodvandiga driftsparametrarna. Pa bild 3.x kan man langst ner se styrenheten.

Bild 3.x Varmevaxlare Grbn,mftten hdger). EDI vit nederst. Generator (vanster)
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3.3 Generator

Leroy Somer 120 kWAr synkrongenerator med cos-? reglering fran Se bilaga 2
samt bild 3.x ovan som visar den med motorn monterade generatorn.

Denna reglering var nodvandig for att det skulle vara majligt att kunna paverka
forhallandet mellan aktiv och reaktiv effekt under varierande driftsforhallanden.

3.4 Ram och reglersystem for aggregatet

Ramverket for motor och generator monterades ihop av ELKM AB Héassleholm. Bild
3.x visar hela aggregatet under monteringen 011024 pa plats i Sldinge.

Bild 3.x Aggregatet under montage pa Sloinge

| montaget ingar ett fullstandigt styrsystem for halvautomatisk drift. Det aktuella
styrsystemet har manuella funktioner for start och stopp medan évervakning av
driften &r automatisk. Genom automatiken forhindras onormala driftsituationer
liksom ren felmanovrering. Vissa méat- och visningsfunktioner ingar som beror
driftstidmatning, ett flertal motorparametrar samt de vanligaste natparametrarna.
Ingen loggfunktion finns. | figur 3.xx visas panelen instélld for att visa bérvarde pa
eleffekt, fasspanning u31, frekvens samt totala driftstiden.
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Fig. 3.x Paneltill Gensys.

Styrsystemet valdes ocksa sd att extern styrning av utgaende effekt skulle kunna
goras beroende pa det aktuella varmebehov som foreligger. Se bilaga xx och xx.

ELKM AB fbyggde ihop anlaggningen och testade den i Hassleholm och hade
ocksa ansvaret for leverans och driftsattning av anlaggningen pa plats i Sléinge.

3.5 Lokal och anslutningar

Fardigstallande av lokal och de fasta installationerna av bransleforsorjning,
anslutning mot elnat samt anslutning av kylvatten ombesdérjdes av Sléinge Lantman.
Volymen av i kylsystemet strommande kylmedia méttes liksom in och utgadende
temperatur. Detta mojliggjorde métning av den energi som motorn avgav som
kylvdrme. Dessa data lastes av minst vid varje driftsstart och driftsstopp och finns
lagrade bland manuella data.

Varmemangn

MWh

Vattenmingd
mS

Fig.3.x Varmemangd/vattenmangd

3.6 Rapsoljeférsdrjning
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Grundinstallationen for forsorjning av rapsolja gjordes sa att en mellantank anslots
mot den ordinarie lagringstanken for slutsedimenterad olja. Detta innebar alltsa att
oljan som anvants kom direkt frAn produktionen och var farsk, vilket &r ett antaget
villkor for att fa driften att fungera sa stérningsfritt som majligt. Via ett filter med xx-
my samtsmed hjalp av en pump flyttade oljan till en separat lagringstank med volym
runt xx m-.

Fig.3.x Lagringstank

Den pumpade volymen mattes och vid vissa tillfallen utférdes méatning av nivan vid
tankning stamdes av mot den via pumpen flyttade volymen for kontroll. Aven fore och
efter drift utférdes matningar under vissa tillféllen for att kontrollera forbrukning.
Lagringstanken stod via sjalvtryck i i férbindelse med en 300 | bransletank ca: 6m
lagre. Bransletanken lag nagot hogre an motorn och stod via en anslutning i
forbindelse med det speciella bréanslesystemet. Normalt ansluts en dieselmotor med
en framledning och en returledning. Det speciella brénslesystemet, som forklaras
nedan har endast en anslutningsledning. En flodesmétare med pulsutgang var
undervissa tider ansluten antingen mellan lagringstanken och bransletanken eller
mellan bransletanken och branslesystemet. Temperaturen pa rapsoljan i
lagringstanken foljde i stort sett lufttemperaturen och kunde ibland ligga runt 5 C.
Detta medforde att bransleférsoérjningen aventyrades genom den hdga viskositet
som rapsoljan da fick. Speciellt uttalade problem fanns da flodesmataren var
ansluten eftersom den orsakade stora stromningsforluster. Genom uppvarmning av
rapsoljan fore flodesmataren kunde kontinuerlig méatning av flode ske under vissa
tider for att kunna stamma av produktion av varme och el mot aktuell férbrukning
baserat pa 5 minutersintervall.

3.7 Modifiering av branslesystemet

3.7.1 Allmént

Efter att anlaggningen driftsats och testats under ca 20 timmar pabdrjades
modifiering av branslesystemet. For detta provades tva olika metoder enligt 2.5.xx..
Modifieringen gjordes sa att dessa tva metoder relativt enkelt kunde vaxlas.

3.7.2 Metod enligt Agentur Brellmann

Prov hade tidigare endast utforts pa mindre personbilsdieslar varfor den behovde
modifieras. Den andrade utrustningen installerades men fungerade inte
tillfredsstéllande. Hanteringen av returbrénsle var inte helt tillfredstallande.

3.7.3 Metod enligt Skeppsta Maskin

Denna metod for férvarmning av raspolja ar i stort sett samma metod som
uppdragsgivaren testat under en tid pa en féorkammardiesel. Bengt Jonsson pa
Hans-Erik Eldemark ?
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Skeppsta Maskin har utvecklat denna ytterligare. Skeppsta Maskin levererade och
installerade utrustningen som sedan anvants och fungerat i stort sett utan nagra
problem. For tekniken se bilaga 16. Ett mindre problem som finns med utrustningen
som den ser ut idag ar att en spadning med rapsolja sker i dieseltanken under vissa
delar av driftscykeln. Se mer om detta nedan. Vidare ar utrustningen inte integrerad
med styrsystemet vilket gor att start och stopproceduren inte ar automatisk.

3.7.4 Driften

Kallstarten har i princip alltid genomforts med diesel som startbransle. Den anvéanda
automatiken har minimerat driftstiden pa diesel, men har samtidigt orsakat en
inblandning av rapsolja i tanken for dieselbranslet vilket medfort att a&ven vid
dieseldrift har ca 15% av brénslet utgjorts av rapsolja. Detta torde egentligen inte
utgora nagot allvarligt problem. Det finns forsok [xx] som utforts med inblandning
med ca 30% rapsolja i diesel dar inga storre storningar har noterats. Viskositeten ar
sa lange temperaturen 6verstiger 20 C ungefar jamforbar med diesel.
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3.8 Styrning mot varmebehov

Forslaget bygger pa att en standard dieselmotor kors med rapsolja med andringar i
branslesystemet.

4 DATAINSAMLING

4.1 Allmant

Analys och kommentarer av driftssituationer finns beskrivna i detta kapitel men &aven
i kapitel 5.

Forbrukning, liksom produktion av saval varme som el har loggats och finns i bilaga
som radatafiler lagrade pa CD.

4.2 Automatisk matdatainsamling

Den automatiska méatdatainsamlingen har gjorts med en logger av fabrikat MITEC
med beteckning AT40. Till denna kan upptill 8 olika givare anslutas. Matdata kan
samlas in pa en mangd olika satt. Min, medel och maxvéarden har samlats in med
htg méthastighet. Dessa varden har medelvardesberaknats under en 5-
minutersperid vilka sedan lagrats i ett minne i matloggern. Minnet har haft kapacitet
att lagra matvarden for 14-16
dagar. Overforing till PC och ett
analysprogram har darefter gjorts. |
bilaga xx visas ett antal diagram
som &r utresultat fran
analysprogrammet. Figur 4.x visar i
ett minidiagram hela méatperioden
fran nov 2001 till april 2003. Pa
denna figur kan man se de
planerade driftsstoppen under jul och nyar samt under sommaren 2002.
Diagrammet finns lasbart som diagram 1 i bilaga xx.

Overforing av alla lagrade matvarden har gjorts till ren textfil har och finns lagrad pa
medféljande CD-rom. Se bilaga 5 och 6

Matloggern har varit inkopplad under storre delen av méatperioden. Vid vissa
tidpunkter har 6verforing till PC blivit forsenad varfor de aldsta matvardena har
forlorats.

Matvarden som samlats in under hela tiden ar
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& temperatur pd in- och utgdende kylvatten pa motorn

& avgastemperatur (utom en kort tid for givarhaveri. Violett pa figur 4.x ovan)
& temperatur i rummet

& temperatur pa rapsolja fore insprutningspump

Matvarden som samlats in under begransade tider:
& forbrukning rapsolja

& temperatur pa bransle till forsta spridaren

& temperatur pa branslet till sjatte spridaren

Givarna ar klassade och har en uppgiven noggranhet pa +-1%. Temperaturgivarna
har klamts fast pa rér och forsetts med isolering och i vissa fall med kiselfett for
battre termisk anslutning.

Analys av matvarden i form av diagram gors enklast med Winlogg som ar det
analysprogram som levereras med matloggern. Exempel pa dessa diagram som
anvants for analysen finns i bilaga 4.

4.3 Manuell loggning

Flera matvarden har ocksa samlats in manuellt. Kostnaderna for automatisk
matdatainsamlig har i vissa fall varit betydande varfér den manuella loggningen har
varit ett mer ekonomiskt alternativ. Insamlig av dessa matvéarden har gjorts av
driftsansvarig. Ett flertal loggbdcker har anvants. Matvarden har dverforts till ett
Excel ark vilket finns pa bifogade CD-rom. | detta ark finns vissa kalkyler som visar
utbytet under delar av driftsperioden samt en total summering. Se vidare i kapitel xx
for analys av driften.

For alla loggade matvarden finns en datum och en tidpunkt angiven.
Matvarden som loggats manuellt under hela perioden var:::

In och utgaende temperatur pa kylvatten

Volym pa cirkulerat kylmedia

MWh producerad varme

Tidpunkt och temperatur pa kylvatten vid inkoppling av kylflakt
Producerad generator effekt kWh

Reaktiv effekt generator kVAr

Konsumerad effekt MWh

Konsumerad reaktiv effekt KVAr

Producerad effekt MWh (till natet lamnad effekt)

Reaktiv effekt mot natet kVAr

Tankad volym rapsolja

Tankad volym diesel

Timmaéatare drift

RRERERRRERRRKRERERR

Matvarden som loggats manuellt under vissa tider:
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Uppmatt rapsoljeforbrukning flodesmatare.
& Niva i lagringstank fore och efter en dags drift
# Niva i lagringstank fore och efter tankning

Bilagorna 11-13 visar exempel pa nagra diagramsidor av Excel arket.

5 DRIFTSERFARENHET

5.1 Allméant

Aggregatet har korts 1850 timmar under varierande belastning och
omgivningstemperaturer. Driften har i princip bedrivits under tiden november 2001
till april 2003. Driften har varit forlagd till kontorstid vilket har medfort narmare 180
kallstarter. En sammanfattande kommentar ar att vi inte under den tid och under de
driftforhallande som gallt pa anlaggningen hos Sldinge Lantman har funnit att motorn
har férandrats markbart under tiden. Den ar lika startvillig och har i stort sett samma
uppskattad verkningsgrad nu som i borjan av driften.

Motorolja har bytts efter ca 400 timmars drift.

Alla starter har skett med diesel (uppblandad med ca 15%) rapsolja. Efter start har
automatiken véaxlat over till rapsolja som varmts upp till ca 90 grader.

Temperaturen pa forsta och sjatte spridaren har matts under senare delen av
driftsperioden och da har medeltemperaturen legat ca 20 grader lagre pa den forsta
spridaren jamfort med den sjatte.

5.2 Driftsstorningar

Overvakning av ett antal driftsparametrar sker kontinuerligt av styrsystemet Gensys.
Se bilaga xx. Start av anlaggningen skedde i stort sett utan stérre problem. Ett antal
driftstopp har intraffat som varit sval planerade som oplanerade. En del av dessa
stopp finns beskrivna i kap 5.3.

Ett fel som kan betraktas som en driftstdrning var att styrsystemet under framst den
senare delen av driftstiden inte gick dver i avkylningslage nar driften avslutades for
dagen. Nar effekten i anlaggningen rampades ner och hade natt ca 15 kW
stoppade styrsystemet anlaggningen helt. Den normala tomgangskorningen for att
framst kyla ner turbon uteblev alltsa. Detta gjorde att driftsteknikern fick starta
motorn manuellt vid dessa tillfallen for att under en kort tid kdra nagra minuter utan
last.
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5.3 Driftstopp

5.3.1 Planerade

D4 anlaggningen kraver bemanning for start och stopp planerades fran borjan ett
antal stopp av anlaggningen. Det l&ngsta planerade driftsstoppet var under
semesterperioden 2002. Vidare stod aggregatet stilla under jul och nyarshelger
samt andra langre sammanhangande ledigheter. | Diagram 1 pa bilaga 4 kan
dessa stopp ses genom att inga kurvor med héga matvarden finns.

5.3.2 Oplanerade

Ett flertal driftstopp har férekommit av olika anledningar. | diagram 1 i bilaga 4 kan
aven vissa storre storningar i driften ses.

Signalen fran oljetrycksgivaren till styrsystemet var i borjan av driftsperioden, framst
under december, orsak till flera oférklarliga driftsstopp. Det I6stes med att
oljetrycksgivaren ersattes med en manuell och signalen fran givaren simulerades
externt.

Fig. 5.x Extern oljetcksmatare

Temperaturgivarsignalen fran motorn till styrsystemet har vid viss tillfallen orsakat
driftstopp genom att signalera for h6g motortemperatur. Felet har troligen orsakats
av en felaktig programmering av parametervarden i styrsystemet.

Vidare har vissa oplanerade driftstopp orsakats av storningar pa elnatet.

Vid nagra tillfallen har motorn haft en onormal drift direkt efter start efter ett uppehall.

Vid dessa tillfallen har aven onormal rokutveckling konstaterats. Detta har da berott
pa igensatt luftfilter som nar filtret var kallt utgjorde ett storre motstand for
luftpassage. Luftfiltret har da haft ganska mycket férangad motorolja i sig.
Anledningen till detta vet vi inte riktigt, men det kan konstateras att utslappet fran
vevhusventilationen ligger ganska nara luftfiltret. En ny typ av luftfilter som hade en
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nagot stdrre exponerad inloppsarea anvandes sedan, vilket medforde att problemet
minskade.

5.4 Analys av spridare

5.4.1 Allméant

Temperaturen pa forsta och sjatte spridaren har matts under senare delen av
driftsperioden och da har medeltemperaturen legat ca 20 grader lagre pa den forsta
spridaren jamfért med den sjatte.

5.4.2 Analys, sommaren 2002

Den 28 juni 2002 efter ca 1000 timmar plockades alla spridare ur motorn och en
bedémning gjordes okulart. Bilder pa spridarna finns pa CD-rom i filmarkivet med
datum pa film 030628, Vid den okulara besiktningen kunde det konstateras att
spridarna hade en viss belaggning av sot och lite storre partiklar av koksat bransle.
Det var inget onormalt utan det konstaterades att s har kan spridare som hanterat
diesel se ut.

5.4.3 Analys, sommaren 03

Denna analys efter ca 1850 timmar ar vid datum for denna version av rapporten inte
utford.

5.5 Styrning effektuttag och varme

5.5.1 Effektutag

Effektuttaget pa anlaggningen begransades i borjan till 100 kW genom instéllningar
i styrsystemet. Detta effektuttag gallde fram till februari -02 da driftsstorningar
borjade att upptrada frekvent. Se vidare kap xx. Eftersom problem med
bréansleforsoérjningen konstaterades begransades effekten till 80 kW vilket har gallt
under resten av driftsperioden. Genom denna begransning stélldes inte samma
krav pa flodet genom bréanslesystemet.

| planerna fanns att ansluta den externa regulatorn for att styra effektuttaget mot
anlaggningens varmebehov. Inkopplingen av denna regulator mot styrskapet var inte
helt finansierad varfor inkopplingen fick vanta. Nar sedan foretaget EIKM fick laggas
ned blev arbetet av denna inkoppling helt avslutad och har annu inte skett. Vid en
eventuell fortsattning av projektet och for en framtida paketering av systemet maste
inkoppling och testning av denna styrning vara en prioriterad aktivitet.

Hans-Erik Eldemark ?
Hoégskolan i Halmstad
Box 823

301 18 Halmstad

18



Projekt Rapsel, Teknisk driftsrapport Férhandskopia Sléinge Lantméan

5.5.2 Styrning varmebehov

Den automatiska styrningen mot aktuellt virmebehov kunde av flera skal inte
utforas. Se bl.a. kap 5.2 xx Styrningen av varmebehovet eller rattare sagt
tillvaratagande av spillvarmen utférdes manuellt av driftstekniker. Nar behov av
varme foreldg i torkanlaggningen styrdes den i borjan av driftsperioden mot den
ordinarie torkanlaggningen pa sa satt att kylvattnet forvarmde returvattnet fran
torken. Senare under driftsperioden installerades ett kylbatteri framfér det ordinarie
luftintaget till torken. Detta kylbatteri kunde &ven under tider da torkvarme inte
behdvdes anvandas for att kyla motorn. En flakt kunde startas for att 6ka kyleffekten.
En viss del energi spilldes pa detta satt men var nodvandigt for att kunna halla igang
driften.

Infor driftsperioden under hdsten -02 hade aven kylsystemet inkopplats mot
kontorsdelen i fastigheten. Det innebar att nar aggregatet var i drift tacktes
fastighetens varmebehov helt.

Temperaturen pa det ingaende och utgaende kylvattnet till resp. fran motorn har
loggats saval automatiskt som manuellt liksom den energimangd som levererats
fran motorn. Tipunkt fér in och urkoppling av kylflakt har noterats manuellt liksom den
da aktuella temperaturen.

5.6 Miljofragor
Miljofragor ar centrala fragor att utreda. Det finns fragor rérande branslet som

sadant dvs. hur miljobelastande branslet ar att fa fram. Andra fragor beror de
emissioner som fas da rapsoljan forbranns i en dieselmotor.

En jAmforande livscykelanalys mellan teknisk rapsolja och diesel har utforts [4]

Utredningar rérande emissioner fran dieselmotorer som drivs med alternativa
drivmedel finns tillgangliga. | flera fall ar det emissioner fran rapsmetylester som
beskrivs.

Onormal rokutveckling har vid vissa tillféllen konstaterats. Det har vid vissa tillféalle
berott pa att luftfiltren blivit igensatta av damm och férangad motorolja.

5.7 Bullermatning

Bullermatning utfordes vid tva tillfallen. Bullernivan ar beroende pa belastningen.
Den var vid méttillfallet 80 kW. Ljudméatningen skedde med mikrofon placerad ca: 1
m Over grund.

Ljudnivan viktat varde var i rummet dar aggregatet ar placerat mellan 102 och 105
dB. Lokalen har betongvaggar och ar inte sa stor, vilket férklarar det hoga
ljudtrycket.
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Strax utanfor lokalen &r ljudnivan 98 dB med 6ppen dorr. Pa planen utanfor ar
motsvarande varde 83 dB och pa gatan bakom vallen for den gamla jarnvagen ar
nivan nere i ca 50 dB.

5.9 Elcertifikat

Genom avregleringen finns det goda mdjligheter att omférhandla energipriserna foér
en forbrukare av den storlek som motsvarar Sléinge Lantman. Genom att fora
diskussioner som bygger pa mojlighet att lokalt producera el och varme kan
ovantade drag komma fran energileverantéren. Nya taxesattningar, tariffer och
priser kan forvantas vid férhandlingar. Detta gor det hela mer komplicerat att géra
ekonomiska kalkyler.

Sl6inge Lantman kan mot energileverantéren redan idag begéra en energirond eller
motsvarande tjanst. Vidare bor en effektvakt installeras i anlaggningen som
forhindrar inkopplingar av drifter som leder till en onddig 6veruttagsavgift.

5.10 Ekonomi i en egen kraftvarmeanlaggning

De foretagsekonomiska fragorna kommer inte att bedéomas i denna rapport.
Erfarenheter fran liknande anlaggningar kan anvandas for att géra en grov
uppskattning av ekonomin. Situationen i detta fall & dock speciell da foretaget sjalvt
kan producera drivmedlet och aven till stérsta delen anvanda varme- och elenergin.
En faktor som kan paverka dimensioneringen &r att en anlaggning med mindre
effekt an 100 kW ar skattebefriad. En anlaggning storre an 100 kW kan enligt
nuvarande regler under vissa forhallanden drivas med dispens.

Behdver en investering pa eldistributionssidan ske, vilket gallde for Sléinge
Lantman, hjalper det att gbra en investering i en anlaggning av denna typ
foretagsekonomiskt riktigt.

Till detta kommer milj6aspekter som har ett eget varde.

Miljoaspekter har idag inte en entydig 6versattning till ekonomiska termer. De far
istallet bedémas ur andra synpunkter. Ett exempel pa detta ar att vardet av att
reducera koldioxidutslapp men det ar idag ej prissatt.

Ett examensarbete inom Lantmastarprogrammet pa Alnarp med titeln "Anvandning
av rapsolja for elproduktion pa garden" har utforts av Henrik Nilsson [5]

5.11 Driftsdokumentation

Alla méatdata finns samlade pa bifogad CD-Rom. Se bilaga 5 och 6. Det finns saval
de automatloggade matvardena liksom de manuellt insamlade. De manuellt
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insamlade vardena finns tillgangliga i ett kalkylblad. Vidare finns nagra filmer som
visar anlaggningens olika delar samt sekvenser fran driften.
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6 SLUTSATS

6.1 Allmant

En sammanfattande kommentar &r att vi under den tid och under de driftférhallande
som gallt pa anlaggningen hos Sléinge Lantman har funnit att motorn inte har
forandrats markbart under tiden. Den ar lika startvillig och har i stort sett samma
uppskattad verkningsgrad nu som i bérjan av driften.

Den totala volymen rapsolja som passerat motorn &r runt 42 m®. Trots den
provocerande driften med manga kallstarter har motorn klarat &ven detta. Det kan till
stor del forklaras av att styrsystemet fran Skeppsta Maskin hanterar saval drift som
kallstarterna pa ett bra satt.

Mer kommentarer kommer att laggas till i detta kapitel

6.2 Verkningsgrad

Verkningsgraden pa anlaggningen har legat pa drygt 50%. Se bilaga 13. Det ar da
raknat pa den tillvaratagna varmen samt den aktiva effekten. Av den inmatade
energin har i snitt lite drygt 20% omvandlats till aktiv effekt. Under hela driften har
aven reaktiv effekt omsatts. Utbytet av varme har varit runt 30%.

En stor del av varme har gatt med avgaserna eftersom avgaspannan pa motorn inte
ar helt optimerad for denna typ av drift. Utbytet borde varit storre och en viss
osékerhet finns i att varmemataren inte ar kalibrerad efter matningarna. Detta
kommer att goras. Anledningen till att inte mer varme har erhallits ar att
anlaggningen ar helt oisolerad och att omgivningen

6.2 Driftférandringar

En forandring i kvoten mellan eleffekt och varme kunde konstateras ha skett fore
och efter avstéallningen vid semestern 2002. Detta framgar av bilaga 10.
Anledningen till detta har inte verifierats men kan bero pa den forandring som
gjordes i kylsystemet under sommaren da en aerotemper installerades.

6.3 Avgastemperatur

Kontinuerlig métning av avgastemperaturen har gjorts under hela driftsperioden
utom under en tid da en temperaturgivare havererade. Avgastemperaturen sager en
del om hur verkningsgraden foréndras allt annat oférandrat. Effektbelstningen har
hallits konstant under stora delar av driften vilket gor att avgastemperaturen
eventuellt kan visa pa forandringar. Avgastemperaturen ar i vart fall pa anlaggningen
i Sl6inge aven beroende pa temperaturen pa kylvattnet samt pa rumstemperaturen.
Dessa parametrar har loggats kontinuerligt och genom analys av méatvarden sa har
inte nagra storre forandringar kunna konstateras fran béran av driftsperioden till
slutet. En viss for&ndring kan konstateras men orsaken &r inte hlet fastlagd varfor
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den planerade nedmonteringen av motorn kan ge ett definitivt svar om motorn
utsatts for nagon onormal aldring genom driften med rapsolja.

6.2 Framtidspunkter

6.2 Framtidspunkter

En utlysning av ett program for att studera och utveckla smaskalig kraftvarme
kommer att ske under andra halvaret av 2003. Se bilaga 7. Medel bor sékas i detta
program for att ga vidare med ytterligare utveckling av konceptet da ett positivt
resultat kan sagas ha erhallits i detta projekt.

Foljande punkter utgor vissa punkter som bor beaktas i det ev. fortsatta arbetet.

- Styrsystemet for forvarmningen av rapsolja bor andras s att spadning av
dieselbranslet undviks i hogre grad.

- Matning av emissioner.

- Battre mojlighet att reglera driften mot aktuellt varmebehov

- Utredning och eventuellt provning av andra vegetabiliska oljor

- Utveckling av styrutrustning for optimering av driften vad géaller effektuttag och
hantering av reaktiv effekt.

- Paketering av ett rapsoljedrivet el-varmeaggregat for gardsdrift

- Testning av rapsoljedrift i fordon med nyutvecklad styrutrustning

- Utveckling av styrutrustning och tester for att anvanda rapsolja i standard
oljebrannare
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Falkenberg Energi, Jan-Ake Jacobsson, +46 346 8867 20 (Energileverantor
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8 BILAGEFORTECKNING
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Bilaga 4 Exempel pa driftdiagram. Diagramdel Driftsrapport
Rapsel, Sldinge
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Bilaga 7 Utlysning program "Smaskalig kraft varme"

Bilaga 8 Muligheder for ibrugtagning af planteoliemotorer i
Danmark, Midjysk Energikontor

Bilaga 9 Filtrering enligt Agentur Breilman

Bilaga 10 So6kning pa Internet "rapsolja dieselmotor"
Bilaga 11 Kvot mellan eleffekt och varme

Bilaga 12 Rapsoljeforbrukning
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