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1. Energiformer
1.1. Definitioner och omvandlingar

Tid:
. _ _ _ « 1h=3600s

* "Energi” ar alltid uttryckt i en viss

toidsperiod, en timme, en vecka, ett Energi:

ar, etc. « 1Wh =3600J=23,6kJ
» "Effekt” ar ett momentant uttryck

av potentialen att producera, Kapacitet:

overfora eller konsumera. Det ar e TW=36kdh=1J/s

takten som energin konsumeras e 1MW =236GJh
* Energi = Effekten multiplicerad Multiplar av tusental:

med tiden 1

« 1000 = Kilo (k)
« 1 MWh = 1000 kWh = 1000 000 « 1000k = Mega (M)
Wh « 1000 M =Giga (G)
« 1000G =Tera(T)
« 1000T =Peta(P)

Kalla:
UP-RES Project Team/Aalto University
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1. Energiformer
1.2. Typiska egenskaper hos branslen

Bransle Lagre varmevarde CO: SO:.
utslapp utslapp
MJ/kg MJ/m3 g/MJ g/MJ
Naturgas 36 56 0
Kol 26 91 0,4
Olja 41 76 ?
Torv 22 106 0
Travavfall 20 0 0

Baserat pa tabellen ovan:

« 1 kg olja innehaller mer energi an 1 kg kol, 58% mer.

e 1 MJ av kol producerar nasta dubbla méangden CO,, —utslapp jamfort med gas

e Kol och eldningsolja eldade kraftverk behdver avsvavling for att minska SO, —
utslappen vilket inte andra kraftverk behover.

* Avsvavling ar dyrt och anvands bara vid kraftverk med en hdg basbelastning

Kalla:
UP-RES Project Team/Aalto University
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2. Energiomvandling
2.1. Vanliga metoder for omvandling

Karnbransle _
o ) Reaktor
Fran resurser till =
ornybara(och
prOd ukter fossila) brénslen Pannor

Omvandlings-

effektiviteten varierar Varmvatten
fran fall till fall Amlar\/
avfall och \

"Elektricitet” tacker har grundvatten — Heat pumps

bade elekirisk och | <ol solceller
mekanisk energi >
| Vind Vindturbin m
Havsvagor
Kompressor-
Vattenturbin kylare

| Grundvatten _
Kyla
Sjo och havsvatten

Motorer

Gas och
angturbiner

Absorptions-
kylare

Kalla:

UP-RES Project Team/Aalto University
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2. Energiomvandling
2.2. Ang- och vattenpannor

Gaspanna Skorsten

o Gaseldad vattenpanna som ett
exempel
» Typisk effektivitet (= varme
uttag/bransle inmatning): Bransle
e Gas: 94-97%
. Olja: 91-93% =
 Kol: 87 —93% VV X
« Biomassa: 86-92% w L
L/_ Flarrvarme
« Angpannor anvands vid ~ @
elproduktion och i &
processindustrier medan
vattenpannor bara anvands i VVX: Varmevixlare
fjarrvarmeapplikationer

- Cirkulations pumpar

Kalla:
UP-RES Project Team/Aalto University
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2. Energiomvandling
2.3. Angturbiner med CHP (1)

Rotorn bestar av blad som
angan strommar genom vilke far
rotorn att rotera.

Rotorn driver generatorn som
producerar elektrisk energi for
elnatet.

Nar angan lamnar turbinen sa
kondenserar den till vatten och

atergar till pannan for En tvaflodes turbinrotor. Angan strémmar in
ateruppvarmning och p& mitten av axeln och strémmar ut genom
forangning. bada andarna. P& s satt balanseras

axialkraften i turbinen.

CHP — Combined heat and power
Kombinerad varme och el

Kalla: www.wikipedia.org
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2. Energiomvandling
2.3. Angturbiner med CHP (2)

Angtrycket i inloppet &r vanligen
mellan 50 och 150 bar.

Temperaturen i inloppet ar vanligen
mellan 500 och 550 °C.

Bladen i en angturbinsrotor under
service

Kalla: www.wikipedia.org
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2. Energiomvandling
2.3. Angturbiner med CHP (3)

Angkraftverk med fast bransle fungerar
som foljande steg beskriver:

1. Bransle och luft forbranns i
angpannan

2. Anga levereras till &ngturbinen, dar
den roterande rotorn driver
elgeneratorn som producerar
elektricitet.

3. Spillvarme tas fran turbinens utlopp
och anvands till fjarrvarme

4. Det kondenserade vattnet

atervander till pannan genom vatten

pumpar och tankar.

5. Vid avsaknad av fjarrvarme skulle
varmen slappas ut i atmosfaren
genom ett kyltorn eller i sj6/havs
vatten genom en varmevaxlare.

Bransle
=)

Fast bransle CHP

Hektricitet
20 MW

[1 I--/l/— Fjarrvarme

50 MW

®

Kalla:

UP-RES Project Team/Aalto University
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2. Energiomvandling
2.4. Gasturbin med CHP (1)

Gasturbiner fungerar bade med
naturgas och latt eldningsolja.

| energiproduktion behover
gasturbinen ha en hog
avgastemperatur for att kunna
producera fjarrvarme eller anga, i
tillagg till produktionen av elektrisk
energi.

En stor gasturbin for 480 MW
energiproduktion. Pa vanstersida finns
kompressorn for inloppsluften. | mitten
finns férbranningskammaren med
gasinlopp. Pa hoger sida finns

Kalla: www.wikipedia.org gasturbinsdelen. (tillverkare: GE)
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2. Energiomvandling
2.4. Gasturbin med CHP (2)

Gasturbin
Kompressorn, gasturbinen och Rokgas
elgeneratorn finns i samma Bransle
Inneslutning. Luft u Farrvarme
Bransle med luft frbranns i Kompressor, Turbin Varmeatervinning

forbranningskammaren under '\ panna

hogt tryck. C Elektricitet

Avgaserna roterar rotorn under
hogt tryck vilket ocksa driver

kompressorn och elgeneratorn. o _
En varmeatervinningspanna utvinner varmen

Varmeatervinningspannan kyler fran rokgaserna och levererar den till
ned rokgaserna och den flarrvarmenatet.

atervunna varme gar ut i

flarrvarmenatet.

Kalla: UP-RES Project Team/Aalto University
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2. Energiomvandling
2.5. Gasmotor med CHP, kraftverk

Motorn ar generellt som en bilmotor | Kolvmotor

fast mycket storre.

Bransle med luftférbranning driver
motorn till att producera mekanisk
energi som elgeneratorn omvandlar

till elektricitet.
Bransle

; > Farrvarme

RoOkgas
Varmeatvervinning

élening av smarjolja

Varme kan atervinnas fran tva =
platser.

'-@ Hektricitet

« Kylning av smarjolja
» Kylning av avgaser

Fordelarna av en CHP motor ar den
nastan konstanta effektiviteten hos
el-varmeforhallandet 6ver hela
kapacitetomfanget. Men det kraver
mycket underhall.

Kalla: UP-RES Project Team/Aalto University

INTELLIGENT ENERGY M2_ Energiformer — Omvandling —

J EVUROPE HH 12 Marknadsutsikter

UP-RES

Urban Planners with Renewable Energy Skills




2. Energiomvandling
2.6. Kombinerad gas- och angcykel CHP(1)

Kombinerad cykel CHP b. Angcykel
a. Gascykel ]
Rokgas \/ Hektricitet
Gasbréansle Fast bransle=—=»
| |
Luft < T T
Y | ~ Fjarnarme
<
Hektricitet ~ |
—© FA—
(@) I
&)

Ett stort kombinerat kraftverk integrerar anga och gasturbinsprocesser med ett
hogeffektivt el-varmeforhallande.

Kalla: UP-RES Project Team/Aalto University
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2. Energiomvandling
2.6. Kombinerad gas- och angcykel CHP(2)

| forra sliden kombinerades tva typer av branslen: gas och fast bransle, vilket ger
en flexibel drift.

Det fasta branslets del kan vara ett gammalt kraftverk som i efterhand kan
integreras med en ny gasturbin. Pa sa vis kan kombinationen producera mer
elektricitet &n vad gasturbinen och fastbréansle-kraftverket gor skilda at.
Samverkan av att kombinera tva processer tillsammans okar elproduktionen
med 5% och aven effektiviteten dverlag.

Kombineradcykel-kraftverket kan ocksa byggas genom att kombinera 1 eller 2
stora gasturbiner parallet till en liten angturbin.

Kalla: UP-RES Project Team/Aalto University
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2. Energiomvandling
2.7. CHP Jamforelse

Typiska effektivitet och el- |
varmeforhallanden vid olika CHP Typisk data Total

kraftverk och gaspannor. Effek- El-varme-
tivitet forhallande

Gasturbiner och motorer kan vara Fastbransle Litet 85 % 0,4
sma enskilt, fran 2-60 MW, men flera .

enheter tillsammans kan ge storre Stort 88 % 0,6
kraftverk. Gasturbin 91 % 0,4
Kombineradcykel-kraftverk bestar Kolvmotor 89 % 1,0
vanligt vis av minst tva gast"urblner Kombineradcykel 94 % 11
och en angturbin med mer an 100

MW kapacitet. Gaspanna 95 %

Fastbranslekraftverken drar nytta av
storskalig ekonomi samtidigt som de
storre kraftverken ar mer effektiva an
de mindre

Kalla: UP-RES Project Team/Aalto University
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2. Energiomvandling
2.8. Varmepump

Kompressorvarmepumpar Varmepump / Kyl
a) Uppvarmning: Hektricitet —
—

En varmepump kan producera 3-4 Farrvarme/kyla

enheter varme genom att producera
1 enhet elektrisk energi.

G
Spillvarme fran kylproduktion

Darfor ar "coefficient of performance
(COP)” prestandakoefficienten 3-4.

b) Chilling:

Kallan som varmen pumpas (med
kompressor) till en hégre temperatur
kan vara omgivande luft,
grundvatten, avloppsvatten, etc.

Varmepumpen kan producera
kallvatten och kallluft precis som ett
vanligt kylskap.

Vid kylproduktion sa maste
spillvarmen ventileras bort eller
Kélla: UP-RES Project Team/Aalto University anvandas i fjarrvarmesystemet
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2. Energiomvandling
2.8. Varmepump

Absorptionsvarmepump Absorptionskylare

» Absorptionskylaren ar en kemisk . |
varmepump som anvander varme Varme N|
som drivkraft i stallet for Kyla
elektricitet Sl::llvarrne | I

« Den ar relativt dyr men kan ocksa
anvanda fjarrvarme( spillvarme pa
sommaren) for att kyla byggnader.

o Spillvarme ventileras bort nar den
inte anvands pa sommaren.

Kalla: www.wikipedia.org
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2. Energiomvandling
2.9. Sol

Solfangare fér varmvatten Solfangare

Solfangare omvandlar solstralning till

varmvatten. Solstrélnin%

Varmvatten
—>

Pa sommaren kan for mycket
solstralning dverhetta solfangaren.

Under andra arstider ar

solstralningen lagre och vinkeln mot
solen maste vara narmre till optimal
an pa sommaren.

Darfor ar solfangarna oftast mer
vertikala an horisontella.

Kalla: www.wikipedia.org
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2. Energiomvandling
2.9. Sol

Solpaneler for elektricitet — Solpanel- solceller
Solceller

Solcellspaneler omvandlar Solstralnin \
solstralning till elektrisk energi. \

Pa sommaren kan for mycket
stralning gora att panelen dverhettas.

Elektricitet

Under andra arstider ar
solstralningen lagre och vinkeln mot
solen maste vara narmre till optimal
an pa sommaren.

Darfor ar solpanelerna oftast mer
vertikala an horisontella.

Kalla: www.wikipedia.org
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2.

Energiomvandling

2.10. Avfall till energi(1/2)

Fordelare:

Minskar behovet av
deponeringsanlaggningar

Ersatter anvandning av fossila och
importerade branslen

Skapar nya jobb inom
branslelogistik

Minskar CO2-utslappen

Minimerar alla andra utslapp
pagrund av det sofistikerade(och
dyra) rokgasreningssytemet
Forbattrar bade den nationella och
lokala energisakerheten

Praktiskt taget inga bransle
kostander, i stallet tas en avgift for
avfalls hanteringen.

Ger intakter fran varme och
elproduktion.

Kalla: www.lahtienergia.fi

Ett stort och modert kommunalt avfalls
forgasnings CHP kraftverk fardigstalldes
2012 i staden Lahti i Finland. Verket ska
producera 50 MW el och 90 MW
fiarrvarme fran 250000 ton
avfallbaserade cirkulerade material varje
ar.

(CFB - circulated fluidized bed

i’
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2. Energiomvandling
2.10. Avfall till energi(2/2)

Krav:

Hoga kapitalkostnader ca 200
miljoner euro for en kapacitet pa
300000 ton avfall.

Ekonomi av skala: det behdvs ett
relativt stort kraftverk med en
kapacitet pa 200000 ton avfall.
Varmeproduktionskapaciteten hos
kraftverket bor inte vara mer an
60% av toppbelastning som det
angransande fjarrvarmebehovet
och industrin ger. « Det nya kommunala avfallsférgasnings CHP-
kraftverket och det existerande CHP-
kraftverket under drift i Lahti, Finland.

Kalla: www.lahtienergia.fi
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3. Energimarkandsutsikter
3.1. Primart energibehov(Mtoe)

5000
Olja och kol star fortfarande 4500 - Dggggional to
for det mesta, men: 4000 -
3500 = 2010
Naturgas och FES blir allt 3000 -
viktigare. 2500 -
: 2000 -

FES och naturgas innefattar .
tillsammans tva tredjedelar

o 1000 -
av det stegvis dkande 500
behovet 2010-2035. X

O§ OO\ O(b'% Qg/% c}@(b&
S

Mtoe: Miljoner ton oljeekvivalenter

Kalla:
International Energy Agency — World Energy Outlook 2011 - Presentation to Press, Nov 2011, www.iea.org
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3. Energimarkandsutsikter
3.2. Oljereserver

Kontinent Flytande oljor Oljeskiffer
» Oljereserver i Europa: Ryssland,
Norge, Storbritannien Afrika 17719 11 % | 23 317 3%
Europa 12519 8% 52 845 8 %
 Oljeskifferreserver ar gigantiska, |[Nordamerika 8275 5% 539123 78%
speciellt i Nordamerika, men Sydamerika 16762 10% | 11794 2%
behovet av kemikalier gor det Asien 9382 6% | 31872 8%
riskabelt for miljon. Mellanostern 98 093 60 % 5792 1%
Ocianien 284 0% 4 534 1%
Totalt 163 034 100 % | 689 277 100 %

Kalla:
International Energy Agency — World Energy Outlook 2011 - Presentation to Press, Nov 2011, www.iea.org
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3. Energimarkandsutsikter
3.3. Naturgasreserver

Kontinent Naturgas

« Betydliga gasreserver aterfinns i _

Europa, huvudsakligen i Ryssland Afrika 14 613 8%

men aven i Norge och Europa 50 095 27 %

Storbritannien Nordamerika 9688 5%
Sydamerika 6851 4%
Asien 27 322 15%
Mellandstern 75 668 41 %
Ocianien 1307 1%
Totalt 185 544 100 %

Kalla:
International Energy Agency — World Energy Outlook 2011 - Presentation to Press, Nov 2011, www.iea.org
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3. Energimarkandsutsikte
3.4. Samanfattning

 Det finns tillrackligt med e Men Stenaldern upphorde

branslereserver i varlden. inte pa grund av sinande
stenreserver!
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UP-RES Koncortiet

Kontaktinstitutioner for denna modul: Aalto University

A  Finland : Aalto University School of science and technology
: www.aalto.fi/en/school/technology/

e Spanien : SaAS Sabaté associats Arquitectura i Sostenibilitat
SaAS WWW.saas.cat

bre o Storbritannien: BRE Building Research Establishment Ltd.
www.bre.co.uk
 Tyskland:
AGFW - German Association for Heating, Cooling, CHP
www.agfw.de
UA - Universitat Augsburg www.uni-augsburg.de/en
B TUM - Technische Universitat Minchen

« Ungern : UD University Debrecen
www.unideb.hu/portal/en
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