ENERGIOPTIMERING

LOMMA

Stig-Inge Gustafsson

1993-06-24

IKP Energisystem
Tekniska Hogskolan
581 83 Link6ping
tel 013 - 28 11 56
fax 013 - 28 17 88




ENERGIOPTIMERING | LOMMA KOMMUN
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INLEDNING: Vid institutionen fér konstruktions- och produktionsteknik, avd energisystem, Linkdpings
tekniska hogskola, har utvecklats en metod for att studera kommunala energisystem. Metoden bestar i
att kunna beskriva ett s&dant system i form av en sk matematisk modell, dvs en samling ekvationer
som maste uppfyllas samtidigt . Modellen ar intimt forknippad med den I6sningsrutin, Simplexmetoden,
som vanligen anvands da systemet skall optimeras, dvs d& man skall hitta den billigaste l6sningen av
kanske flera tusen mojliga. Metoden som anvands for att beskriva systemet kallas for

linjarprogrammering men denna beskrivs ej ndrmare har.

Genom branschorganisationen VARMEK har institutionen fatt i uppdrag att studera ett tiotal olika
kommunala energilésningar varav el- och fjarrvarmeanlaggningen i Lomma &r en. Arbetet har tillgatt s
att kommunen levererat indata om sitt energisystem till hégskolan vilken i sin tur anpassat den
matematiska modellen efter de forhallanden som galler just dar. De indata som levererats har inte
granskats i detalj av oss utan avsikten har varit att erhalla en modell som atminstone i huvudsak svarar
mot det energisystem som anvands i kommunen. Modellen kan sedan forfinas, och ev utdkas, om sé
skulle dnskas. De indata vi erhallit fran Lomma kommun, samt de som vi sjalva &satt vardet pa, anges
i sin helhet i bilaga 1. For att forenkla framstallningen nagot har vi grafiskt beskrivit systemet i figur 1
nedan. Den matematiska modell vi har att utga ifrdn innehaller avsevart flera komponenter 4n de som
askadliggjorts i figuren 1, men dessa ytterligare alternativ har vi antingen helt tagit bort eller ocksa

sparrat ut genom att asatta alternativen hoga priser.

OPTIMERING NR 1: Modellen &r indelad i 28 olika tidssegment. Anledningen till dessa segment ar att
energianvandningen maste beskrivas med hansyn till fordelningen i tiden. En kWh el under
sommarhalvaret kan inte prissattas till samma nivd som en kWh anvand under vintern. Ett strikt
anvandande av den tillampbara eltaxan skulle medfora ett farre antal tidselement &n det antal som
anvants ovan. Denna ytterligare forfining beror pd att vi vill avbilda energibehovets tidsberoende och
kunna modellera ex vis laststyrningsatgarder, dar elanvandningen forskjuts i tiden med en eller flera
timmar. Det fullstandiga resultatet av kérningarna beskrives i form av tabeller i bilaga 2. Da bilagan, for
den oinvigde, inte ar speciellt lattolkad foljer nedan en mera popular framstallining. Det energisystem

som analyserats har féljande principiella uppbyggnad, se fig 1.



Figur 1. Lomma energisystem

Ellasten kan tillgodoses med hjalp av ett abonnemang av rakraft fran Sydkraft. Dessutom finns
mojlighet att bygga ett nytt vindkraftverk samt att bygga en ny angturbin som kan férses med branslen
dels fran avfall och/eller biobranslen. Fjarrvarmelasten kan tillgodoses med varme fran nagra befintliga
oliepannor eller fran den tidigare namnda angturbinen. Dessutom finns ett antal befintliga

varmepumpar samt en elpanna som drivs med sk avkopplingsbar el. Denna avkopplingsbara el har en
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annan prissattning &n det "vanliga" elabonnemanget, se bilaga 1.

De ovan namnda tidssegmenten beskrives i modellen som en bokstavs- och sifferkombination. Denna
kombination aterfinnes vidare for manga andra variabler. Det forsta elementet i bilaga 2, AE11 har
sdledes beraknats till c:a 1.14 MW, dar "A" svarar mot en angcykel. "E" svarar mot eldistributionen,
medan siffran "11" betyder anvandningen under timman 6-7 for vardagar under perioden november till
mars. | denna grundkorning var det sdledes optimalt att producera 1.14 MW el i en angcykel.

Betydelsen av de ovriga bokstavs- och sifferkombinationerna i bilaga 2 framgar av tabellerna 1 och 2.

Notera att siffror till vanster om bokstaverna avser bransleslag och ej tidsindelning.

Tabell 1. Bokstavs- och sifferbeteckningar i modellen LOMMA




A Kraftvarme E Eldistribution
Y Fjarrvéarmekulvert B Ellast
w Varmepump I Vindkraft
J Oljepanna V Fjarrvarmenat
N Gasledning P Biobranslepanna
S Rakraftleverantor 0] Elpanna
Q Véarmelast 1 Eldningsolja 1
3 Gasol / Naturgas 6 Avfall
7 Biobrénsle e Effektivisering, varme
X Avser maxvarden 6y Avser medeleffekt
D Varmedumpning
Tabell 2. Tidsindelning i modellen LOMMA
Periodnummer Tolkning

11 KI 0600-0700, vardagar, november till mars
12 KI 0700-0800, vardagar, november till mars
13 KI 0800-1600, vardagar, november till mars
14 Topptimma mellan 0800-1600, vardagar, november till mars
15 Kl 1600-2200, vardagar, november till mars
16 Topptimma mellan 1600-2200, vardagar, november till mars
17 Kl 2200-0600, vardagar, november till mars
18 KI 0600-0700, toppdygn, vardagar, november till mars
19 KI 0700-0800, toppdygn, vardagar, november till mars

110 KI 0800-1600, toppdygn, vardagar, november till mars

111 KI 0800-1600, topptimma, vardagar, november till mars

112 Kl 1600-2200, toppdygn, vardagar, november till mars

113 Kl 1600-2200, topptimma, vardagar, november till mars

114 KI 2200-0600, toppdygn, vardagar, november till mars

115 KI 0600-2200, lérdagar, séndagar och helg, november till mars

116 KI 2200-0600, lérdagar, séndagar och helg, november till mars
21 KI 0600-2200, vardagar, april, september och oktober
22 KI 2200-0600, vardagar, april, september och oktober
23 KI 0600-2200, lérdagar, séndagar och helg, april, september och oktober
24 KI 2200-0600, vardagar, april, september och oktober
31 KI 0600-2200, vardagar, maj, juni och augusti
32 KI 2200-0600, vardagar, maj, juni och augusti
33 KI 0600-2200, l6rdagar, sdndagar och helg, maj, juni och augusti
34 KI 2200-0600, lérdagar, séndagar och helg, maj, juni och augusti
41 KI 0600-2200, vardagar, juli
42 KI 2200-0600, vardagar, juli
43 KI 0600-2200, l6rdagar, sdndagar och helg, juli
44 KI 2200-0600, l6rdagar, séndagar och helg, juli

| samma tidssegment levererade angcykeln 3.16 MW varme till fiarrvarmekulverten, AY11 har vardet
3.16. Alfavardet ar saledes 0.36 ett varde som aterfinnes i bilaga 1, under rubriken A, och detta ar
sdledes indata i modellen. Varmen transporteras sedan vidare till fijarrvarmenatet och variabeln YV11
har saledes ocksa vardet 3.16, se bilaga 2. Vad galler elanvandningen har angetts att lasten i
tidselement 11 uppgar till 14 MW. Till denna last skall laggas den elanvandning som optimalt anvandes

i den eldrivna varmepumpen, EW11 har vardet 1.73 MW. Totalt anvands saledes 15.73 MW el i



tidselementet. Av denna svarar angcykeln for 1.14 MW och resulterande inkop fran rakraftleverantoren
blir sdledes c:a 14.6 MW, se variabeln SE11 i bilaga 2.

Varmelasten i tidssegment 11 uppgar till 11.07 MW, se indata i bilaga 1 under rubrik Q. Som namndes
ovan svarar angcykeln for 3.16 MW, medan varmepumpen svarar for 4.5 MW, variabel Wv11, da
varmefaktorn satts till 2.6, se indata i bilaga 1 under rubrik E. Det aterstar saledes att producera 3.41
MW varme som optimalt erhalls fran den nya biobranslepannan P, PV11 har vérdet 3.41 i bilaga 2. D&
verkningsgraden pa denna panna satts till 0.87, se bilaga 1 rubrik 7, atgar det 3.92 MW som
biobranse, se variabeln 7P11 i bilagan 2. | denna bilaga finns &ven variabler med namn som Ax, Ix
osv. Dessa anger den storlek som anlaggningen A, | osv maste ha for att kunna forse naten med
tillracklig effekt. Anlaggningen A, dvs angcykeln, maste saledes ha en eleffekt om 1.14 MW. Pa

motsvarande satt gar det att analysera samtliga tidselement.

Optimeringen resulterade saledes i att en angcykel skall inga i systemet. Denna finns inte fran borjan
utan en investering maste ske om 30 000 Kr/kWg. Angcykeln anvéands maximalt under sa gott som
samtliga tidssteg. Nattetid, dvs mellan kI 2200-0600 i april, september och oktober, anvands dock en

begransad effekt. Detta synes naturligt da inkop av el ar billigast under dessa tider.

| systemet finns i dag fyra varmepumpar, en med effekten 1.8 MW,,, och tre med effekten 0.9 MW,,
vardera. Dessa har vi berékningsmaéssigt lagt samman till en varmepump med effekten 4.5 MW,,.
Varmepumparna skall inte anvandas alls under juli manad, samt under topptimmen mellan 1600-2200
under vardagarna november till mars. Under juli manad kan hela varmebehovet tillfredsstéllas genom
eldning av avfall till en kostnad om 25 Kr/MWh bransle, och ndgon extra varme behovs ej. Under
topptimman ovan, EW113, ar elabonnemanget s& hart utnyttjat att effektkostnaden hojs om
varmepumparna skall utnyttjas. Under vardagar, november till mars, skall varmepumparna utnyttjas
fulll ut dock med nagra undantag. Under topptimman mellan 0800-1600, EW111, begransar
elabonnemanget anvandningen. Under helgnatterna, april, september och oktober, element EW24,
anvands varmepumparna mera an under dagtid, EW23. Detta kan synas ologiskt men vi tolkar det s&
att soptillgdngen har ar begransad. Modellen ar utformad sa att maxtillgdngen pa sopor antas
begransad av anvandningen under juli manad och da en jamn tillférsel av sopor under aret forutsatts i
Lomma, tar soporna slut i detta tidselement. Se skillnaden mellan element 6A24 och 6A23. Under maj,
juni och augusti dagtid begransas anvandningen likaledes av varmeunderlaget vilket ocksa galler
under hela dygnet pa helgerna. Nattetid, vardagar, element EW32, ar soptillgdngen ocksa begransad
varfér varmepumparna maste leverera 0.75 MW. Eftersom varmeunderlaget i manga tidselement

begransar kraftvarmeproduktionen ar effektiviseringsatgarder pa varmelasten inte Ionsamma.

Vindkraft skall inte anvandas under optimala forhallanden. Tre oljepannor om tillsammans 16 MW

finns i systemet. Optimeringen visar att 15.6 MW behovs, se elementet Jx i bilaga 2. Oljepannorna



anvands huvudsakligen under toppdygnen, elementen JW18-JW114. Under ex vis tidselementet 18
dar behovet ar 17.39 MW anvands 6.32 MW oljeproducerad varme, 4.5 MW varme fran
varmepumparna vilket ar maxeffekten, 3.16 MW fran angcykeln vilket ocksd ar maxeffekten, samt
3.41 MW biobranslevarme vilket ar det mesta som kan utnyttjas. Oljepannan anvands saledes har som
spetsanlaggning. Under vardagar kI 0700-0800 &r det optimalt att utnyttja 0.74 MW av oljepannorna.
Att inte mera anvands beror pa att den avkopplingsbara elpannan kommer in har. Denna far daremot

inte anvandas under toppdygn.

En del mgjliga kraftvarmeanléggningar har sparras ut med hoga priser, ex vis dieselkraftvrme och
gasturbin med avgaspanna. En gaseldad angcykel har dock funnits med som alternativ med rimliga

kostnader som indata. Denna befanns dock ej komma in i en optimal 16sning.

Biobransleeldning skall tillgripas i en ny panna med maximal effekt, 3.41 MW, under alla
vintervardagar. P& vinternatterna, element PV17, tacks varmebehovet med en lagre effekt vilket ocksa
ar fallet under I6rdagar och séndagar, PV116. Under april, sept och oktober anvands endast en ringa

del biobranslen, element PV21.

Ellasten uppgar i element EB11, dvs vintervardagar mellan 0600-0700, till 14 MW, se aven bilaga 1.
Dessutom tillkommer elanvéndningen i varmepumpen som i elementet uppgar till 1.73 MW, dvs
tillhopa 15.73 MW. Angturbinen svarar, som namnts ovan, fér 1.14 MW av denna last och sdledes
maste 14.59 MW koépas fran Sydkraft. | elementen SE111 och SE113 uppnas den hdgsta abonnerade
effekten 18.9 MW. Har ar det troligen kostnaden for elabonnemanget som ar begransande, detta da
varmepumparna inte anvands har trots att det skulle behtvas. Det blir sdledes billigare att anvanda
oljla har an att 6ka elabonnemanget ytterligare. Den avkopplingssbara elpannan har ett eget
abonnemang. Maximalt utnyttjas 4 MW fran denna, se bl a element UV12, och da verkningsgraden
satts till 0.98 kops nagot mera el in fran elleverantéren, element SU12. Elpannan anvands nagot

mindre i elementet SU13 da varmelasten ar nagot lagre dar.

Anvandningen av olja, ex vis elementet 1J12, berdknas som varmeanvandningen fran oljepannan
dividerad med verkningsgraden for oljepannan vilken satts till 0.8 som indata. Resultatet blir saledes
0.93 i elementet. Ovan har patalats att kravet p& en jamn tillgang pd avfall, som begransas av
atgangen pa varme i juli manad, innebar vissa konsekvenser for anvandningen i andra tidssegment.
Avfallsdtgangen satts darfor till 0 MW i elementet 6A114, och istéllet anvands biobranslen i

angturbinen, se element 7A114. Motsvarande fenomen erhélles i elementen 6A17 samt 7A17.

OPTIMERING NR 2: Ovan visades att en forhallandevis liten angturbinanlaggning valdes da optimala
forhallanden rader, eleffekten uppgick till 1.14 MW. Angan produceras genom att branna avfall och

biobranslen. Avfallsmangden ar begransad medan man skulle kunna képa in mera biobranslen om sa



onskades. | optimering 1 har priset pa sadant bransle satts till 120 SEK/kWh. Kommunen 6nskade nu
se vilken inverkan biobranslepriset har pa optimalt val av olika anlaggningar. Priserna 50, 75 och 100
SEK/MWh skulle undersckas. Det verkar rimligt att starta med det lagsta vardet da maximal paverkan
da kan antagas. Priset pa biobranslen till &ngcykeln har darfor satts till 50 SEK/MWh, vilket kan svara
mot priset for grenar och toppar. Priset till den endast varmeproducerande biobranslepannan har
fortfarande asatts 120 SEK/MWh. Resultatet av berakningarna framgar i detalj av bilaga 3. Av denna
framgar att en storre angturbin skulle véljas, 1.7 MW istallet for 1.1 MW, se elementet Ax. Turbinen
skall dessutom anvéndas mera &n tidigare, vilket synes rimligt d& bréanslet ar avsevart mycket billigare.
Det ar endast under sommarmanaderna maj - augusti som inte full effekt ar lonsam att utnyttja. Detta
beror i sin tur pa att varmeunderlaget begransar anvandningen, jamfor variablerna AY32-AY44 med
variablerna VQ32-VQ44. De befintliga varmepumparna kommer att anvandas mindre vid ett lagre
biobranslepris. | princip anvands de med full effekt under vinterhalvaret medan de &r avstangda under
sommaren. | mellansdsongen ar anvéndningen mera diversifierad, se elementen EW21-EW24.
Oljeanvandningen ar identisk i det tva optimeringsfallen. Biobransleanvandningen, i hetvattenpannan,
kommer att minska da angturbinen blir stérre. Pannan kommer déarfor att vara mindre, 1.83 MW istallet
for 3.41 MW, detta da priset for biobranslen har ar samma som i optimering nr 1. | stort ar dock
anvandningen i de olika tidselementen likartad, om hénsyn tas till den lagre maxeffekten. Inképen av el
fran elleverantoren kommer att minska nagot, men skillnaden som namnts endast c:a 0.6 MW da
angturbinens effekt endast dkade med detta belopp. Elanvandningen i den avkopplingsbara elpannan
ar identisk med det tidigare. Den stora skillnaden i strategi mellan de tva alternativen synes vara att
eldningen av avfall minskar i manga tidselement. | stallet anvands biobranslen. Detta ar dock en
sanning med modifikation. Kravet att avfallsmangden ar konstant och begransad till den méngd som
anvands under juli manad goér att modellen véljer att anvanda samma sopmangd som tidigare i MWh
réaknat men nu under andra tidssegment. Den anvanda avfallsmangden ar darfor lika i de bagge
optimeringsfallen. | bilaga 4 aterfinnes ett varaktighetsdiagram dar ovanstdende bransleanvandning

mm redovisats i grafisk form.

OPTIMERING NR 3:
Vid det mote som ingar inom ramen for VARMEK-projektet beslutades att en av kérningarna skulle

behandla féljande:

- Ett branslepris om 25 Kr/MWh anvéndes for avfall, samma som tidigare.

- Detta bransle belastas med 20 Kr/MWh for drift och underhall, tidigare anvandes 25
Kr/MWh.

- En kostnad om 25 000 Kr/kWg| belastar byggnationen av ett nytt kraftvarmeverk, 30 000
Kr/kWg| anvéndes i de tidigare kérningarna. Priset foérvantas spegla férhallandena for en
anlaggning om c:a 4 MWyg.

- Den restriktion som fanns for avfallsforbranning, dvs att avfallstillférseln skulle vara

jamnt fordelad under aret och att darmed juli manads begransade forbranningsmangd



skulle vara dimensionerande for resten av aret, tas bort. Liksom tidigare anvandes en
avfallsmangd om 102 000 MWh per ar.

- Dessutom antas att varmeunderlaget nu inte skall utgora nagot hinder for
kraftvéarmeproduktion; dvs under perioder med lagt varmebehov dumpas varmen i an,
se figur 1. Anlaggningar for detta finns och innebar inte nagon extra
investeringskostnad. Detta innebar dock inte att en regelratt kondenssvans, vilken skulle
ge hogre eleffekt &n med mottrycksdrift, skulle inga i optimeringen. Dumpad varmeeffekt
skall anges i resultatet.

- Drift- och underhallskostnaderna som adderas till elpriset for varmepumparna okas fran
7 Kr/MWh till 20 Kr/MWh

- Biobranslepriset 6kas aterigen till 120 Kr/MWh inkl drift- och underhallskostnader, se

optimering nr 1.

Indata till denna koérning framgar i sin helhet av bilaga nr 5, medan resultatet framgar av bilagan 6. |
den senare bilagan visas att angcykeln nu skall goras vasentligt storre &n tidigare. En
dimensionerande effekt av 2.8 MWy, se element Ax i bilaga 6, skall véljas istallet for 1.7 MW i
optimering nr 2. Angcykeln skall dessutom kéras med full effekt under en stor del av aret. Under
laglasttid, element AE22 - AE44, skall dock en lagre effekt anvandas. Anledningen hartill &r
varmeunderlagets storlek som &ven har &ar begransande, jamfér elementen AY22 - AY44 med
elementen VQ22 - VQ44. Det finns ju dessutom mdjlighet att "spilla varme" till den narbelagna an. Sa
sker dock inte, alla elementen VD11 - VD44 erhaller vardet noll. Det ar saledes billigare att kopa el
ifran Sydkraft under dessa tidssegment &n att producera el i den egna angcykeln. Elbehovet i element
22 uppgar till 9 MW. Av dessa svarar saledes angcykeln for c:a 2.3 MW. Det aterstar darfor 6.7 MW,
ett varde som aterfinnes i elementet SE22. Anledningen till att inte &ngcykeln anvands mera kan darfor
vara att méangden bransle till &ngcykeln inte racker till. Den branslemangd som finns tillganglig uppgar
till 202 000 MWh. En férnyad kdrning med 150 000 MWh ger dock vid handen att detta inte ar fallet.

Elproduktionen i &ngcykeln, verkningsgrad 0.87 i angpannan se bilaga 5, kostar:

9.8952 MW - 496 timmar - 45 Kr/MWh - 0.87 = 253 863 K,

se element 6A22, och bilaga 5. For detta belopp erhalles samtidigt 6.33 MW - 496 timmar = 3 139.7

MWh varme, se element AY22. Den inkopta elektriciteten frAn Sydkraft kostar pa motsvarande sétt:

6.7212 MW - 496 timmar - 157 Kr/MWh - 1.0 = 523 393 K,

se element SE22 och bilaga 5. Den totala kostnaden i tidelementet uppgar saledes till 777 256 Kr. Om

nu ytterligare el skulle produceras i angcykeln, sag att full effekt utnyttjas, erhalles istallet:



12,3651 MW - 496 timmar - 45 Kr/MWh - 0.87 = 317 228 Kr,

se elementen 6A11 till 6A21 och bilaga 5. Nagon minskning av varmekostnaden erhdlles ej da
overskottet maste spillas bort. Daremot minskar andelen ink&pt el, och kostnaden for elinkdpen kan

berdknas till ett varde om:

(9.0 - 2.8476) MW - 496 timmar - 157 Kr/MWh - 1.0 = 479 100 Kr

Den totala kostnaden for detta senare fall uppgar saledes till 796 328 Kr vilket ar hdgre an det tidigare
erhalina vardet. Det ar saledes billigare att kopa in el frAn Sydkraft an att anvanda angcykeln endast
som en kondensanlaggning. Varmepumparna kommer givetvis att anvandas mindre i detta fall &n vad
som befanns optimalt i optimering nr 2. Detta d& varmen har ar billigare. Full effekt anvands endast
under topptimmar och toppdygn, se ex vis element EW12. Vindkraft anvands ej. Oljepannorna
anvands pa samma satt mindre, jamfor ex vis elementen JV12 i de bada fallen. Likasa forsvinner
biobransleeldningen helt da detta bransle ar dyrare i denna senare kérning. Inkopt el minskar likasa
liksom anvandningen av den avkopplingsbara elpannan. A andra sidan 6kar anvandningen av avfall
markant se elementen 6A11 - 6A44. Ett varaktighetsdiagram for [6sningen ovan aterfinnes i bilaga 7.
Som vi ser det avviker inte detta fran andra varaktighetsdiagram vad géller principlosningen.
Angcykeln anvands for baslasten medan de dyrare energislagen kommer in i kostnadsordning.

Oljepannorna anvéands saledes endast under topplast.

OPTIMERING NR 4:

Vid diskussioner med Lomma Energi AB fokuserades intresset pa kraftvarmeverkets storlek. |
optimering nr 3 ovan visades att verket skulle ha en eleffekt om c:a 2.8 MW. Andra utredningar som
Lomma Energi latit utféra visade att ett verk om 4 MW skulle motsvara behoven battre. Fragan vacktes
darfor om det fanns mojlighet att ta reda pa vilka faktorer som styrde verkets storlek. D& den
matematiska modell vi arbetar med ar helt linjar finns en maojlighet att tillgripa sk ranging. Detta innebar
att man kan studera inom vilka gréanser olika variablers varden kan variera utan att den optimala
I[6sning man funnit 6verges. Tyvarr ar det inte mojligt att redovisa hela resultatet av detta
rangingforfarande, da utdatafilen omfattar ett hundratal sidor. Verkets storlek anges av variabeln Ax,
se exempelvis bilaga 6, och som namnts ovan ar det optimalt att denna antar véardet 2.84 MW. Vid en
analys i matematikprogrammet ZOOM finner man att den nuvardesberédknade kostnaden fér denna
variabel skall vara stérre an 16.75 men mindre &n 18.62 MSEK/MW for att vardet 2.84 MW inte skall
overges. En nuvardesberakning tillgar sa att kostnaderna i tiden laggs samman med hansyn till den
ranta som anvands, har 6 %. Verket har angetts ha en livslangd om 20 ar men den tidsperiod som
skall studeras uppgar endast till tio &r. Vid periodens slut finns saledes kvar ett varde pa

kraftvarmeverket som maste dras av fran investeringskostnaden. Kostnaden uppgar saledes till:



25000 - 25 000 - 0.5 - (1 +0.06 )10 = 18 020 SEK/kW g

eller 18.02 MSEK/MW . Forhallandet mellan nuvérde och investeringskostnad uppgér déarfor till c:a
0.721. Ovan namndes att kostnaden kunde sankas till 16.75 MSEK/MW vilket innebar en
investeringskostnad om c:a 23 200 Kr/kWg|. Anvéands séledes ett varde lagre &n detta 6verges den
tidigare optimala lI6sningen och en annan lésning erhalles. Vi har utfért denna berékning och det visade
sig att verkets storlek da blir omkring 3.9 MW, saledes mycket nara det varde som andra utredningar
foreslagit. Investeringskostnaden pa angcykeln ar darfor av betydelse da vardet passerar utanfor
namnda intervall. Ett kraftvarmeverk p& 3.9 MW ar alltsa ldnsamt om det kostar hogst 3 900 kW - 23
200 Kr/kWg| = 90 miljoner kronor. P& motsvarande sétt kan alla andra variabler studeras. Vi har
dessutom anvant ytterligare ett matematikprogram, LAMPS, och gjort motsvarande operation.
Intervallet berdknas har ligga mellan 16.89 och 18.76 vilket far anses vara en hygglig
Overenstammelse. | LAMPS kan man dessutom se vilken av alla variabler som avgor variabeln Ax:s
storlek och i detta fall anges denna till WV17. Denna anvands for att beskriva flodet mellan
varmepumparna och fjarrvarmenatet. Studeras elementet WV17 i bilaga 6 ser man att varmepumpen
inte anvands just har utan angcykeln svarar for hela varmebehovet. Lasten uppgar till 7.91 MW, se
elementet VQ17 och elementet AY17 i bilagan 6. En férandring av varmebehovet har skulle séledes ge
ett storre kraftvarmeverk men det skulle ocksd kunna innebéara att elementet VQ21 som ocksa har
vardet 7.91 MW skulle bli begransande i stéllet. WV21 har vardet 0 pd samma satt som konstaterades
for WV17 ovan. VARMEK-projektets budget tillater tyvarr inte en mera omfattande analys av
rangingforfarandet men vi har sdledes visat att verkets kostnad kan variera inom ett visst intervall med
samma optimala l6sning och dessutom att varmelastens storlek under vardagsvinternatterna har en

avgoOrande betydelse.

OPTIMERING NR 5:

Det skulle vara av stort varde for energiverket i Lomma om vissa elvarmekunder istéllet skulle Gverga
till ett fjarrvdrmeabonnemang. Detta skulle innebéra att den effektavgift som bolaget betalar till
Sydkraft skulle kunna séankas. Kostnaden for att erhalla ett sddant beteende hos kunderna uppgar till
c:a 2 500 Kr/kW vad galler Lomma Energi AB. Den eleffekt som skulle kunna komma ifraga for sddana
atgarder uppgar till omkring 1 MW. Denna del av ellasten skulle dessutom variera i enlighet med
klimatet pA samma sétt som fjarrvarmelasten. Fordelning av ellasten i de olika tidssegmenten erhalles
darfor i enlighet med tabell 3. Den laststruktur som aterfinnes i tabell 3 dras samtidigt bort fran den
befintliga ellasten som framgar av bilaga 1. Detta fall kunde inte studeras i originalmodellen och vi har
darfér kompletterat denna med en ytterligare sk nod kallad "C". Denna &r beldagen mellan noderna "v*
och "B", se figur 1. Indata till optimeringen aterfinnes i bilaga 8 och resultatet av framgar i sin helhet av
bilaga 9. Ett nagot storre kraftvarmeverk skall valjas i detta fall, Elementet Ax i bilaga 8 blev 2.98 MW
att jamfora med 2.85 MW i bilaga 6. Skillnaden uppgar till 0.13 MW g vilket i sin tur innebar 0.36 MW,,.
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Enligt tabell 3 skulle i tidselement 11 0.5 MWg kunna konverteras till 0.5 MW,,. Sé& sker ocksa da
elementet CB11 i bilagan 9 erhaller vardet 0.5. C:a 0.14 MW varme saknas dock fortfarande. En nagot
stérre anvandning av varmepumparna kommer att véljas i denna optimering. Elementet EW11 har
vardena 1.22 respektive 1.27 i bilagorna 6 och 9. Varmepumparna har verkningsgraden 2.6 och darfor
erhalles 0.14 MW mera varme hérifran an tidigare. Berékningen stimmer exakt om man tar hansyn till
alla decimaler. Av bilagorna framgar ocksa att man i elementet 11 képer nagot mindre el fran Sydkraft,
se elementen SE11. Skillnaden uppgar till 0.58 MW. Ellasten sjunker med 0.5 MW pga konverteringen,
varmepumparna tar 0.05 MW mera el &n tidigare medan kraftvarmeverket levererar 0.13 MW mera.
Aven har stammer sdledes berékningarna. | bilaga 8 aterfinnes elvarmekonverteringen ocksa i
elementet VC11 med vardet 0.5. Man ser dessutom att varmepumparne levererar mera varme da
skillnaden i elementen WV11 uppgar till 0.14 MW.

Tabell 3. Fordelning av elvéarmelast.

Tidssegment nr Effekt [MW]
11 0.5
12 0.71
13 0.57
14 0.71
15 0.5
16 0.71
17 0.36
18 0.79
19 1.0
110 0.86
111 1.0
112 0.79
113 1.0
114 0.64
115 0.5
116 0.43
21 0.36
22 0.23
23 0.32
24 0.23
31 0.21

32-34 0.18
41 0.14
42 0.11
43 0.14
44 0.11

Skillnaden mellan elementen YV11 uppgar till 0.36 MW och visar pa varmetransporten mellan
fiarrvarmekulverten och fjarrvarmenatet. Nagot mera bransle atgar ocksa i denna senare optimering.
Vardet pa elementen 6A11 skiljer sig 4t med 0.56 MW. Som ndmndes ovan levereras 0.13 MW | och

0.36 MW,, eller tillsammans 0.49 MW mera energi frdn &ngcykeln. Verkningsgraden vid férbrénningen
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uppgar till 0.87 vilket innebar att bransleatgangen stiger med just 0.56 MW. Berékningarna ger saledes

helt logiska resultat.

Vid berakningarna ovan har vi sett till att elvarmekonverteringen genomfors i samtliga element i
enlighet med tabell 3. Fragan ar nu om det ar billigare att konvertera eller ej. Den sammanlagda
livscykelkostnaden for systemet i optimering 3 uppgar till 272 MSEK medan motsvarande kostnad for
optimering 5 blev 269 MSEK. Det ar saledes nagot billigare att genomfora konverteringen &n att avsta
fran denna. Notera att analysperioden uppgar till tio ar och att livscykelkostnaden &ar

nuvardesberaknad.
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VARMEKLOMMA K.MTX

Analysperiod 10 ar

Elprishojning 2.0 %/ar

Real diskonteringsranta 6.00 %

Investeringsbidrag biobranslekraftvarme 0.00 kr/kW

A Kraftvarme angpanna med turbin
investeringskostnad 30000.00 kr/kW el till E
livslangd 20 ar
alfavarde 0.36
utflodets verkningsgrad ar 1.000i E'Y
nod E Y ar omvandlingsnod

B Ellast

Last [MW] tidsperiod
14.00 11 12 13
16.00 14

14.00 15

17.00 16

12.00 17

17.00 18 19 110
19.00 111
17.00 112
20.00 113
15.00 114
14.00 115
13.00 116
14.00 21

9.00 22

10.00 23

9.00 24

14.00 31

9.00 32

10.00 33

9.00 34 41
8.00 42 43 44

E Eldistribution
utflodets verkningsgrad ar 1.000 i B
utflodets verkningsgrad ar 2.600 i W
nod B ar last
nod W ar omvandlingsnod
| Vindkraft
investeringskostnad 5000.00 kr/kW utflode till E
livslangd 20 ar
20.00 kr/MWh utflode till E
Energipriset foljer inflationen.

verkningsgrad for utflode till E tidsperiod
0.24 11121314
0.22 1516
0.21 171819 110 111
0.20 112 113
0.18 114
0.23 115
0.21 116
0.17 21
0.14 22
0.17 23
0.14 24

0.17 31

BILAGA 1
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0.14 32
0.17 33
0.14 34
0.17 41
0.14 42
0.17 43
0.14 44

nod E ar omvandlingsnod

J Oljepannor

max 16.0 MW uteffekt till V
utflodets verkningsgrad ar 1.000 i V
nod V ar omvandlingsnod

K Kraftvarme dieselmotor / gaskombi

investeringskostnad 600000.00 kr/kW el till E // Utspérrat alternativ, se priset
livslangd 20 ar

alfavarde 1.00

utflodets verkningsgrad ar 1.000i EY

nod E Y ar omvandlingsnod

M Kraftvarme gasturbin med avgaspanna

investeringskostnad 500000.00 kr/kW el till E // Utspérrat alternativ, se priset
livslangd 20 ar

alfavarde 0.60

utflodets verkningsgrad ar 1.000i E'Y

nod E Y ar omvandlingsnod

N Gasledning NOx fran dieselmotor
183.00 kr/MWh utflode till A
167.00 kr/MWh utflode till K /I Utsparrat alternativ
177.00 kr/MWh utflode till M // Utsparrat alternativ
130.00 kr/MWh utflode till T /I Utsparrat alternativ

Energipriset foljer inflationen.

utflodets verkningsgrad ar 0.870i AK M
utflodets verkningsgrad ar 0.250i T

nod A KM T ar omvandlingsnod

P Biobranslepanna

investeringskostnad 2000.00 kr/kW utflode till V
livslangd 20 ar

utflodets verkningsgrad ar 1.000 i V

nod V ar omvandlingsnod

Q Varmelast
Last [MW] tidsperiod
11.07 11
15.81 12
12.65 13
15.81 14
11.07 15
15.81 16
7.91 17
17.39 18
22.14 19
18.98 110
22.14 111
17.39 112
22.14 113
14.23 114
11.07 115
9.49 116
7.91 21
6.33 22
7.12 23
6.33 24

4.74 31
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3.95 32 33 34
3.16 41
2.37 42
3.16 43
2.37 44
S Rakraftlev Sydkraft "N1T" 92 inkl transform.tillagg //Oklart om detta ar ratt

Fast avgift 12070000.00 kr/ar
Abonnemangsavgift pa utflode till E 50000.00 kr/MW,ar
grundad pa maxeffekten under aret
Effektavgift pa utflode till E 225000.00 kr/MW,ar
grundad pa maxeffekten under tidsperioderna
111213141516171819110111 112113 114115116
Abonnemangsavgiften och effektavgiften okar med 2.0 % per ar
kr/MWh utflode till E tidsperiod

298.00
197.00
298.00
197.00
193.00
157.00
132.00
113.00
132.00
113.00

111213141516

17

1819110111112 113
114 115 116

21

222324

31

323334

41

42 43 44

kr/MWh utflode till U tidsperiod

224.00
213.00
224.00
213.00
222.00
213.00
204.00
183.00
204.00
183.00

111213141516

17

1819110111112 113
114 115 116

21

222324

31

323334

41

42 43 44

Energipriset okar med 2.0 % per ar.
utflodets verkningsgrad ar 1.000 i E
utflodets verkningsgrad ar 0.980 i U
nod E U ar omvandlingsnod

T Gasturbin

investeringskostnad 300000.00 kr/kW utflode till E  //Utsparrat alternativ, se priset
livslangd 20 ar

utflodets verkningsgrad ar 1.000 i E

nod E ar omvandlingsnod

U Elpanna
Max uteffekt till V (MW) tidsperiod
4.0 111213141516 17
0.0 1819110111112 113114
4.0 115116 2122232431 323334414243 44

utflodets verkningsgrad ar 1.000 i V
nod V ar omvandlingsnod
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V Fjarrvarmedistribution
utflodets verkningsgrad ar 1.000 i Q
nod Q ar last

W Varmepump (elskatt, d o u)
26.92 kr/MWh utflode till V
Energipriset okar med 2.0 % per ar.
max 4.5 MW uteffekt till V
utflodets verkningsgrad ar 1.000 i V
nod V ar omvandlingsnod

Y Fjarrvarmekulvert fran kraftvarmeverk
utflodets verkningsgrad ar 1.000 i V
nod V ar omvandlingsnod

1 Eldningsolja 1

166.00 kr/MWh utflode till K /[Utsparrat alternativ
178.00 kr/MWh utflode till M /IUtspérrat alternativ
120.00 kr/MWh utflode till T /IUtsparrat alternativ

266.00 kr/MWh utflode till J
Energipriset foljer inflationen.
utflodets verkningsgrad ar 0.870i KM
utflodets verkningsgrad ar 0.250i T
utflodets verkningsgrad ar 0.800 i J
nod KM T J ar omvandlingsnod
3 Gas
utflodets verkningsgrad ar 1.000 i N
nod N ar omvandlingsnod
6 Avfall
25.00 kr/MWh utflode till A
Energipriset foljer inflationen.
Utflodet till A ska ha samma medeleffekt varje lang tidsperiod
(jamnt flode under aret)
Utflodet till A max
MWh under tidsperioderna
102000.0 111213141516171819110111 112113 114
115116 2122232431 32333441424344
utflodets verkningsgrad ar 0.870 i A
nod A ar omvandlingsnod
7 Biobransle
120.00 kr/MWh utflode till A P
Energipriset foljer inflationen.
utflodets verkningsgrad ar 0.870i A P
nod A P ar omvandlingsnod
NOX-utslapp [g/kWh] utflode
0.54 A
0.47 P
e Effektivisering varmelast Drift optimeras
investeringskostnad 15000.00 kr/kW utflode till Q
livslangd 30 ar

Max uteffekt till Q (MW) tidsperiod
2.2 11
3.2 12
2.5 13
3.2 14
2.2 15
3.2 16
1.6 17
35 18
4.4 19
3.8 110
4.4 111
3.5 112

4.4 113



2.8
2.2
1.9
1.6
13
14
13
0.9
0.8
0.6
0.5
0.6
0.5

114
115
116
21
22
23
24
31

16

323334

41
42
43
44

verkningsgrad for utflode till Q

1.00
1.00
0.60
0.40
nod Q ar last

Diskonteringsfaktor bransle 7.36
(7.36 om branslepriset foljer inflationen under 10 ar)
Diskonteringsfaktor el 7.98 (7.98 vid 2 % elprishojning per ar i 10 ar)

Branslepriser enligt bedomning 1992
Ingen skatt pa bransle for elproduktion

Ingen energiskatt for kraftvarme
Drift- och underhallskostnader ingar i energipriserna
20 kr/MWh for fasta branslen samt el fran vindkraft
25 kr/MWh for avfall
10 kr/MWh for ovriga branslen samt el till elpanna

7 kr/MWh for el till virmepump

d Livslangd
20
20
20
20
20
20
30

®4UVZTXR">Z

MPS-filen heter K.MTX

Inv.kostnad
30000.00
5000.00
600000.00
500000.00
2000.00
300000.00
15000.00

LP-problemet har 925 villkor.
Indata finns i den har filen k2.d

tidsperiod

111213141516 17 1819 110 111 112
113114 115116

21222324

3132333441424344

Kostnad under analysperioden [kr/kW]
21624.07
3604.01
432481.47
360401.22
1441.60
216240.73
9416.05



12 6re/kWh biobransle BILAGA 2

AE11 1,1376 AY11 3,1600 EB11 14,0000 EW11 1,7308 Jvil 0
AE12 1,1376 AY12 3,1600 EB12 14,0000 EW12 1,7308 Jv12 0,7400
AE13 1,1376 AY13 3,1600 EB13 14,0000 EW13 1,7308 JVvi3 0
AE14 1,1376 AY14 3,1600 EB14 16,0000 EW14 1,7308 Jvi4 0,7400
AE15 1,1376 AY15 3,1600 EB15 14,0000 EW15 1,7308 JV15 0
AE16 1,1376 AY16 3,1600 EB16 17,0000 EW16 1,7308 JV16 0,7400
AE17 1,1376 AY17 3,1600 EB17 12,0000 EW17 1,7308 Jvi7 0
AE18 1,1376 AY18 3,1600 EB18 17,0000 EW18 1,7308 JVv18 6,3200
AE19 1,1376 AY19 3,1600 EB19 17,0000 EW19 1,7308 JV19 11,0700
AE110 1,1376 AY110 3,1600 EB110 17,0000 EW110 1,7308 JV110 7,9100
AE111 1,1376 AY111 3,1600 EB111 19,0000 EW111 1,0000 JV111 12,9700
AE112 1,1376 AY112 3,1600 EB112 17,0000 EW112 1,7308 Jv1i1i2 6,3200
AE113 1,1376 AY113 3,1600 EB113 20,0000 EW113 0|JV113 15,5700
AE114 1,1376 AY114 3,1600 EB114 15,0000 EW114 1,7308 JV114 3,1600
AE115 1,1376 AY115 3,1600 EB115 14,0000 EW115 1,7308 JV115 0
AE116 1,1376 AY116 3,1600 EB116 13,0000 EW116 1,7308 JV116 0
AE21 1,1376 AY21 3,1600 EB21 14,0000 EW21 1,7308 Jv21 0
AE22 0,9442 AY22 2,6227 EB22 9,0000 EW22 1,4259 Jv22 0
AE23 1,1376 AY23 3,1600 EB23 10,0000 EW23 1,5231 Jv23 0
AE24 0,6588 AY24 1,8300 EB24 9,0000 EW24 1,7308 Jv24 0
AE31 1,1376 AY31l 3,1600 EB31 14,0000 EW31 0,6077 Jv3l 0
AE32 0,7224 AY32 2,0065 EB32 9,0000 EW32 0,7475 JV32 0
AE33 1,1376 AY33 3,1600 EB33 10,0000 EW33 0,3038 JVv33 0
AE34 1,1376 AY34 3,1600 EB34 9,0000 EW34 0,3038 Jv34a 0
AE41 1,1376 AY41 3,1600 EB41 9,0000 EW41 0|Jv4l 0
AE42 0,8532 AY42 2,3700 EB42 8,0000 EWA42 0|Jv42 0
AE43 1,1376 AY43 3,1600 EB43 8,0000 EWA43 0|Jv43 0
AE44 0,8532 AY44 2,3700 EB44 8,0000 EW44 0|Jv44 0

AX 1,1376 Jx 15,5700

Sida 1



12 6re/kWh biobransle BILAGA 2
PV11 3,4100 SE11 14,5932 SuUl1 0|UV11l 0|VQ1l1 11,0700
PVv12 3,4100 SE12 14,5932 SuU12 4,0816 uviz 4,0000 VQ12 15,8100
PV13 3,4100 SE13 14,5932 SuU13 1,6122 uvi13 1,5800 VQ13 12,6500
PV14 3,4100 SE14 16,5932 SuUl4 4,0816 uvi4g 4,0000 VQ1l4 15,8100
PV15 3,4100 SE15 14,5932 SuU15 0|UV15 0|VQ15 11,0700
PV16 3,4100 SE16 17,5932 SU16 4,0816 [GAVAKS) 4,0000 VQ16 15,8100
Pv17 0,2500 SE17 12,5932 SuU17 0|uv1l7 0|vQ17 7,9100
PV18 3,4100 SE18 17,5932 SuU18 0|uVv1i8 0|VQ18 17,3900
PV19 3,4100 SE19 17,5932 SuU19 0|UV19 0|VQ19 22,1400
PV110 3,4100 SE110 17,5932 SU110 0|UV110 0|VQ110 18,9800
PV111 3,4100 SE111 18,8624 SU111 OjUV11il 0|VvVQ111 22,1400
PVv112 3,4100 SE112 17,5932 SuU112 0|Uv1i2 0|VvQ112 17,3900
PV113 3,4100 SE113 18,8624 SU113 0|UV113 0|VQ113 22,1400
PV114 3,4100 SE114 15,5932 SuU114 ojuvii4g 0|vVQ1l14 14,2300
PV115 3,4100 SE115 14,5932 SU115 0|UV115 0|VQ115 11,0700
PV116 1,8300 SE116 13,5932 SU116 0|UV116 0|VQ116 9,4900
PVv21 0,2500 SE21 14,5932 su21 0o|uv21 0|vVQ21 7,9100
PVv22 0|SE22 9,4817 SuU22 0|Uv22 0|VQ22 6,3300
PVv23 0|SE23 10,3855 SuU23 ojuvas 0|VvVQ23 7,1200
Pv24 0|SE24 10,0720 SuU24 o|uv24 0|VQ24 6,3300
PV31 0|SE31 13,4701 SuU31 0|UV31l 0|VQ31 4,7400
PV32 0|SE32 9,0251 SU32 0|UV32 0|VQ32 3,9500
PV33 0|SE33 9,1662 SuU33 0|UV33 0|VQ33 3,9500
PV34 0|SE34 8,1662 SU34 0|Uv34 0|VQ34 3,9500
PVv41 0|SE41 7,8624 Su4l 0|uv4l 0|vVQ41 3,1600
Pv42 0|SE42 7,1468 Su42 0juv42 0|VQ42 2,3700
PVv43 0|SE43 6,8624 Su43 0ojuv43 0|VvVQ43 3,1600
PVv44 0|SE44 7,1468 sSu44 0|uv44 0|VQ44 2,3700
Px 3,4100 Sx 18,8624 Ux 4,0000 VX 0
SxX 18,8624

Sida 2



12 6re/kWh biobransle BILAGA 2

WV11 4,5000 YV11 3,1600 1J11 0|6A11 4,9398 7A11 0
WV12 4,5000 YV12 3,1600 1J12 0,9250 6A12 4,9398 7A12 0
WV13 4,5000 YV13 3,1600 1J13 0|6A13 4,9398 7A13 0
WV14 4,5000 YV14 3,1600 1J14 0,9250 6A14 4,9398 7A14 0
WV15 4,5000 YV15 3,1600 1J15 0|6A15 4,9398 7A15 0
WV16 4,5000 YV16 3,1600 1J16 0,9250 6A16 4,9398 7A16 0
WV17 4,5000 YV17 3,1600 1J17 0|6A17 3,2891 TA17 1,6507
WV18 4,5000 YV18 3,1600 1J18 7,9000 6A18 4,9398 7A18 0
WV19 4,5000 YV19 3,1600 1J19 13,8375 6A19 4,9398 7A19 0
WV110 4,5000 YV110 3,1600 1J110 9,8875 6A110 4,9398 7A110 0
WV111 2,6000 YV111 3,1600 1J111 16,2125 6A111 4,9398 7A111 0
WV112 4,5000 YV112 3,1600 1J112 7,9000 6A112 4,9398 7A112 0
WV113 0|YV113 3,1600 1J113 19,4625 6A113 4,9398 7A113 0
WV114 4,5000 YV114 3,1600 1J114 3,9500 6A114 7A114 4,9398
WV115 4,5000 YV115 3,1600 1J115 0|6A115 4,9398 7A115 0
WV116 4,5000 YV116 3,1600 1J116 0|6A116 4,9398 7A116 0
Wwv21 4,5000 YV21 3,1600 1J21 0|6A21 4,9398 7A21 0
WV22 3,7073 YV22 2,6227 1J22 0|6A22 4,0998 TA22 0
WV23 3,9600 YV23 3,1600 1J23 0|6A23 4,9398 7A23 0
Wv24 4,5000 YV24 1,8300 1324 0|6A24 2,8607 TA24 0
WV31 1,5800 YV3l 3,1600 1J31 0|6A31 4,9398 7A31 0
WV32 1,9435 YV32 2,0065 1332 0|6A32 3,1367 7A32 0
WV33 0,7900 YV33 3,1600 1J33 0|6A33 4,9398 7A33 0
WV34 0,7900 YV34 3,1600 1334 0|6A34 4,9398 7A34 0
WV41 0|Yv4l 3,1600 1341 0|6A41 4,9398 7A41 0
WV42 0|Yyv42 2,3700 1J42 0|6A42 3,7048 TA42 0
WV43 0(YVv43 3,1600 1J43 0|6A43 4,9398 7A43 0
WV44 0|YVv44 2,3700 1J44 0|6A44 3,7048 TA44 0
Wx 4,5000 Yx 3,1600 6y 4,5281

Sida 3



BILAGA 2

12 6re/kWh biobransle
7P11 3,9195
7P12 3,9195
7P13 3,9195
7P14 3,9195
7P15 3,9195
7P16 3,9195
P17 0,2874
7P18 3,9195
7P19 3,9195
7P110 3,9195
7P111 3,9195
7P112 3,9195
7P113 3,9195
7P114 3,9195
7P115 3,9195
7P116 2,1034
7P21 0,2874
P22 0
7P23 0
P24 0
7P31 0
7P32 0
7P33 0
7P34 0
7P41 0
P42 0
7P43 0
P44 0

Sida 4
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Sida 5



5 6re/kWh biobransle
AE11l 1,7064 AY11 4,7400 EB11 14,0000 EW11 1,7308
AE12 1,7064 AY12 4,7400 EB12 14,0000 EW12 1,7308
AE13 1,7064 AY13 4,7400 EB13 14,0000 EW13 1,7308
AE14 1,7064 AY14 4,7400 EB14 16,0000 EW14 1,7308
AE15 1,7064 AY15 4,7400 EB15 14,0000 EW15 1,7308
AE16 1,7064 AY16 4,7400 EB16 17,0000 EW16 1,7308
AEL17 1,7064 AY17 4,7400 EB17 12,0000 EW17 1,2192
AE18 1,7064 AY18 4,7400 EB18 17,0000 EW18 1,7308
AE19 1,7064 AY19 4,7400 EB19 17,0000 EW19 1,7308
AE110 1,7064 AY110 4,7400 EB110 17,0000 EW110 1,7308
AE111 1,7064 AY111 4,7400 EB111 19,0000 EW111 1,0000
AE112 1,7064 AY112 4,7400 EB112 17,0000 EW112 1,7308
AE113 1,7064 AY113 4,7400 EB113 20,0000 EW113 0
AE114 1,7064 AY114 4,7400 EB114 15,0000 EW114 1,7308
AE115 1,7064 AY115 4,7400 EB115 14,0000 EW115 1,7308
AE116 1,7064 AY116 4,7400 EB116 13,0000 EW116 1,7308
AE21 1,7064 AY21 4,7400 EB21 14,0000 EW21 1,2192
AE22 1,7064 AY22 4,7400 EB22 9,0000 EW22 0,6115
AE23 1,7064 AY23 4,7400 EB23 10,0000 EW23 0,9154
AE24 1,7064 AY24 4,7400 EB24 9,0000 EW24 0,6115
AE31 1,7064 AY31 4,7400 EB31 14,0000 EW31 0
AE32 1,4220 AY32 3,9500 EB32 9,0000 EW32 0
AE33 1,4220 AY33 3,9500 EB33 10,0000 EW33 0
AE34 1,4220 AY34 3,9500 EB34 9,0000 EW34 0
AE41 1,1376 AY41 3,1600 EB41 9,0000 EW41 0
AE42 0,8532 AY42 2,3700 EB42 8,0000 EW42 0
AE43 1,1376 AY43 3,1600 EB43 8,0000 EWA43 0
AE44 0,8532 AY44 2,3700 EB44 8,0000 EW44 0
AX 1,7064

Sida 1

BILAGA 3



5 6re/kWh biobransle
JV11 0|PV11 1,8300 SE11 14,0244 SuU1ll 0
Jviz 0,7400 PV12 1,8300 SE12 14,0244 Su12 4,0816
JV13 0|PV13 1,8300 SE13 14,0244 SU13 1,6122
JVvi4 0,7400 PV14 1,8300 SE14 16,0244 Su14 4,0816
JV15 0|PV15 1,8300 SE15 14,0244 SuU15 0
JV16 0,7400 PV16 1,8300 SE16 17,0244 SU16 4,0816
JV17 0|PV17 0|SE17 11,5128 SuU17 0
JVv1i8 6,3200 PV18 1,8300 SE18 17,0244 SuU18 0
JV19 11,0700 PV19 1,8300 SE19 17,0244 SU19 0
JV110 7,9100 PV110 1,8300 SE110 17,0244 SuU110 0
Jviil 12,9700 PV111 1,8300 SE111 18,2936 SU1l1l1 0
Jv1i12 6,3200 PV112 1,8300 SE112 17,0244 SuU112 0
JV113 15,5700 PV113 1,8300 SE113 18,2936 SuU113 0
JV114 3,1600 PV114 1,8300 SE114 15,0244 SuU114 0
JV115 0/PV115 1,8300 SE115 14,0244 SU115 0
JV116 0|PV116 0,2500 SE116 13,0244 SU116 0
Jv2al 0|PV21 0|SE21 13,5128 Suz21 0
Jv22 0|PV22 0|SE22 7,9051 Su22 0
Jv23 0|PV23 0|SE23 9,2090 SuU23 0
Jvz24 0|PV24 0|SE24 7,9051 Su24 0
Jv3l 0|PV3l1 0|SE31 12,2936 SuU31 0
JVv32 0|PV32 0|SE32 7,5780 SuU32 0
JVv33 0|PV33 0|SE33 8,5780 SU33 0
JVv34 0|PV34 0|SE34 7,5780 SuU34 0
Jv4l 0/PV41 0|SE41 7,8624 SuU41 0
JVv42 0/PV42 0|SE42 7,1468 SuU42 0
JVv43 0|PV43 0|SEA43 6,8624 SuU43 0
Jva4 0|PV44 0|SE44 7,1468 Su44 0
Jx 15,5700 Px 1,8300 Sx 18,2936
SXxX 18,2936

Sida 2

BILAGA 3



5 6re/kWh biobransle
uvil 0|VvQ1l1 11,0700 WV11 4,5000 YV1l 4,7400
uviz2 4,0000 VQ12 15,8100 WV12 4,5000 YV12 4,7400
uvi1i3 1,5800 VQ13 12,6500 WV13 4,5000 YV13 4,7400
uvig 4,0000 VQ14 15,8100 WvV14 4,5000 YV14 4,7400
uvis 0|VvQ15 11,0700 WV15 4,5000 YV15 4,7400
uvie 4,0000 VQ16 15,8100 WV16 4,5000 YV16 4,7400
uvi7 0|vQ17 7,9100 WV17 3,1700 YV17 4,7400
uvis 0|vQ18 17,3900 WV18 4,5000 YV18 4,7400
uvi9 0|vQ19 22,1400 WV19 4,5000 YV19 4,7400
uv110 0|vQ110 18,9800 WV110 4,5000 YV110 4,7400
uviil 0|VvQ1l11 22,1400 Wv11l 2,6000 YV111 4,7400
uviiz 0|vQ112 17,3900 WV112 4,5000 YV112 4,7400
uUv11i3 0|vQ113 22,1400 WV113 0/YV113 4,7400
uvii4g 0|vQ1l14 14,2300 WV114 4,5000 YV114 4,7400
uUv11i5 0|VvQ115 11,0700 WV115 4,5000 YV115 4,7400
UVv116 0|vVQ116 9,4900 WV116 4,5000 YV116 4,7400
uv2li 0/vVQ21 7,9100 Wv21 3,1700 YV21 4,7400
uv22 0/vVQ22 6,3300 Wv22 1,5900 YV22 4,7400
uv2a3 0|vQ23 7,1200 WV23 2,3800 YV23 4,7400
uv24 0|vQ24 6,3300 Wv24 1,5900 YV24 4,7400
uv3l 0|VvQ31 4,7400 WvV3l 0|Yv3l 4,7400
uv32 0/VvQ32 3,9500 WV32 0|YV32 3,9500
uv33 0|VvQ33 3,9500 WV33 0|YV33 3,9500
uvi4 0|vQ34 3,9500 WvV34 0|YV34 3,9500
uv4l 0|vQ41 3,1600 Wv41l 0/yv4l 3,1600
uv42 0|vQ42 2,3700 WV42 0|Yv42 2,3700
uv43 0|vQ43 3,1600 WV43 0|YV43 3,1600
uv44 0|vQ44 2,3700 Wv44 0|YYv4a4 2,3700
Ux 4,0000 VX Wx 4,5000 YX 4,7400

Sida 3

BILAGA 3



5 6re/kWh biobransle
1J11 0|6A11 0|7A11 7,4097 7P11 2,1034
1J12 0,9250 6A12 0|7A12 7,4097 7P12 2,1034
1J13 0|6A13 7,4097 7A13 0|7P13 2,1034
1J14 0,9250 6A14 0|7A14 7,4097 7P14 2,1034
1J15 0|6A15 5,6962 7A15 1,7134 7P15 2,1034
1J16 0,9250 6A16 0|7A16 7,4097 7P16 2,1034
1J17 0|6A17 0|7A17 7,4097 P17 0
1J18 7,9000 6A18 0|7A18 7,4097 7P18 2,1034
1J19 13,8375 6A19 0|7A19 7,4097 7P19 2,1034
1J110 9,8875 6A110 0|7A110 7,4097 7P110 2,1034
1J111 16,2125 6A111 0|7A111 7,4097 7P111 2,1034
1J112 7,9000 6A112 0|7A112 7,4097 7P112 2,1034
1J113 19,4625 6A113 0/7A113 7,4097 7P113 2,1034
1J114 3,9500 6A114 0/7A114 7,4097 7P114 2,1034
1J115 0/6A115 7,4097 7A115 0/7P115 2,1034
1J116 0|6A116 7,4097 7A116 0|7P116 0,2874
1J21 0|6A21 6,5035 7A21 0,9061 7P21 0
1J22 0|6A22 0|7A22 7,4097 P22 0
1J23 0|6A23 7,4097 7A23 0|7P23 0
1J24 0|6A24 0|7A24 7,4097 P24 0
1J31 0|6A31 5,6554 7A31 1,7542 7P31 0
1J32 0|6A32 0|7A32 6,1747 7P32 0
1J33 0|6A33 6,1747 7A33 0|7P33 0
1J34 0|6A34 6,1747 7TA34 0|7P34 0
1J41 0/6A41 4,9398 7A41 0/7P41 0
1J42 0/6A42 3,7048 TA42 0/7P42 0
1J43 0|6A43 4,9398 7A43 0|7P43 0
1J44 0|6A44 3,7048 7A44 0|7P44 0
6y 4,5281

Sida 4

BILAGA 3
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Bilaga 5
VARMEKLOMMA K.MTX

Analysperiod 10 ar

Elprishojning 2.0 %/ar

Real diskonteringsranta 6.00 %

Investeringsbidrag biobranslekraftvarme 0.00 kr/kW

A Kraftvarme angpanna med turbin
investeringskostnad 25000.00 kr/kW el till E
livslangd 20 ar
alfavarde 0.36
utflodets verkningsgrad ar 1.000i E Y
nod E Y ar omvandlingsnod

B Ellast

Last [MW] tidsperiod
14.00 11 12 13
16.00 14

14.00 15

17.00 16

12.00 17

17.00 18 19 110
19.00 111
17.00 112
20.00 113
15.00 114
14.00 115
13.00 116
14.00 21

9.00 22

10.00 23

9.00 24

14.00 31

9.00 32

10.00 33

9.00 34 41
8.00 42 43 44

D Heda-an dumpning av varme fran kraftvarmeverket
Last [MW] tidsperiod
0.00 11 12 13 14 15 16 17 18 19 110 111 112 113 114
0.00 115 116 21 22 23 24 31 32 33 34 41 42 43 44
E Eldistribution
utflodets verkningsgrad ar 1.000 i B
utflodets verkningsgrad ar 2.600 i W
nod B ar last
nod W ar omvandlingsnod
| Vindkraft
investeringskostnad 5000.00 kr/kW utflode till E
livslangd 20 ar
20.00 kr/MWh utflode till E
Energipriset foljer inflationen.

verkningsgrad for utflode till E tidsperiod
0.24 11121314
0.22 1516
0.21 17 1819 110 111
0.20 112 113
0.18 114

0.23 115



0.21 116
0.17 21
0.14 22
0.17 23
0.14 24
0.17 31
0.14 32
0.17 33
0.14 34
0.17 41
0.14 42
0.17 43
0.14 44
nod E ar omvandlingsnod
J Oljepannor

max 16.0 MW uteffekt till V
utflodets verkningsgrad ar 1.000 i V
nod V ar omvandlingsnod

K Kraftvarme dieselmotor / gaskombi
investeringskostnad 600000.00 kr/kW el till E
livslangd 20 ar
alfavarde 1.00
utflodets verkningsgrad ar 1.000i E Y
nod E Y ar omvandlingsnod

M Kraftvarme gasturbin med avgaspanna
investeringskostnad 500000.00 kr/kW el till E
livslangd 20 ar
alfavarde 0.60
utflodets verkningsgrad ar 1.000i E Y
nod E Y ar omvandlingsnod

N Gasledning NOXx fran dieselmotor
183.00 kr/MWh utflode till A
167.00 kr/MWh utflode till K
177.00 kr/MWh utflode till M
130.00 kr/MWh utflode till T
Energipriset foljer inflationen.
utflodets verkningsgrad ar 0.870 i AK M
utflodets verkningsgrad ar 0.250i T
nod A KM T ar omvandlingsnod
NOX-utslapp [g/kWh] utflode

0.18 K

P Biobranslepanna
investeringskostnad 2000.00 kr/kW utflode till V
livslangd 20 ar
max 33.0 MW uteffekt till V
utflodets verkningsgrad ar 1.000 i V
nod V ar omvandlingsnod

Q Varmelast
Last [MW] tidsperiod
11.07 11
15.81 12
12.65 13
15.81 14
11.07 15
15.81 16
7.91 17
17.39 18

22.14 19



18.98 110
22.14 111
17.39 112
22.14 113
14.23 114
11.07 115
9.49 116
7.91 21
6.33 22
7.12 23
6.33 24
4.74 31
3.95 32 33 34
3.16 41
2.37 42
3.16 43
2.37 44

S Rakraftlev Sydkraft "N1T" 92 inkl transform.tillagg

Fast avgift 1070000.00 kr/ar

Abonnemangsavgift pa utflode till E 50000.00 kr/MW ,ar
grundad pa maxeffekten under aret

Effektavgift pa utflode till E 225000.00 kr/MW,ar
grundad pa maxeffekten under tidsperioderna
11121314151617 1819110111112 113114115116

Abonnemangsavgiften och effektavgiften okar med 2.0 % per ar

kr/MWh utflode till E tidsperiod

298.00 111213141516
197.00 17
298.00 1819110111112 113
197.00 114 115116
193.00 21
157.00 222324
132.00 31
113.00 323334
132.00 41
113.00 42 43 44
kr/MWh utflode till U tidsperiod
224.00 111213141516
213.00 17
224.00 1819110111112 113
213.00 114 115116
222.00 21
213.00 222324
204.00 31
183.00 323334
204.00 41
183.00 42 43 44

Energipriset okar med 2.0 % per ar.
utflodets verkningsgrad ar 1.000 i E
utflodets verkningsgrad ar 0.980 i U
nod E U ar omvandlingsnod

T Gasturbin
investeringskostnad 300000.00 kr/kW utflode till E
livslangd 20 ar
utflodets verkningsgrad ar 1.000 i E
nod E ar omvandlingsnod

U Elpanna
Max uteffekt till V (MW) tidsperiod



4.0 111213141516 17
0.0 1819110111 112113114
4.0 115116 21222324 3132 33 3441 42 43 44

utflodets verkningsgrad ar 1.000 i V
nod V ar omvandlingsnod
V Fjarrvarmedistribution lagerladdn-pris mot rundgang
max 23.0 MW uteffekt till
utflodets verkningsgrad ar 1.000i Q D
nod Q D ar last
W Varmepump (elskatt, d o u)
31.92 kr/MWh utflode till V
Energipriset okar med 2.0 % per ar.
max 4.5 MW uteffekt till V
utflodets verkningsgrad ar 1.000 i V
nod V ar omvandlingsnod
Y Fjarrvarmekulvert fran kraftvarmeverk
utflodets verkningsgrad ar 1.000 i V
nod V ar omvandlingsnod
1 Eldningsolja 1
166.00 kr/MWh utflode till K
178.00 kr/MWh utflode till M
120.00 kr/MWh utflode till T
266.00 kr/MWh utflode till J
Energipriset foljer inflationen.
utflodets verkningsgrad ar 0.870 i K M
utflodets verkningsgrad ar 0.250 i T
utflodets verkningsgrad ar 0.800 i J
nod KM T J ar omvandlingsnod
CO2-utslapp [g/kwWh] utflode
281.00 KMTJ
SOX-utslapp [g/kWh] utflode
0.36 KMTJ
NOX-utslapp [g/kWh] utflode
0.36 KMTJ
3 Gas
utflodets verkningsgrad ar 1.000 i N
nod N ar omvandlingsnod
CO2-utslapp [g/kwh] utflode

238.00 N
NOX-utslapp [g/kWh] utflode
0.18 N

6 Avfall
45.00 kr/MWh utflode till A
Energipriset foljer inflationen.
Utflodet till A max 102000.0 MWh per ar
utflodets verkningsgrad ar 0.870 i A
nod A ar omvandlingsnod
CO2-utslapp [g/kwWh] utflode
90.00 A
SOX-utslapp [g/kWh] utflode
0.36 A
NOX-utslapp [g/kWh] utflode
0.72 A
7 Biobransle
120.00 kr/MWh utflode till A P
Energipriset foljer inflationen.
utflodets verkningsgrad ar 0.870i A P
nod A P ar omvandlingsnod



NOX-utslapp [g/kWh] utflode
0.54 A
0.47 P
e Effektivisering varmelast Drift optimeras
investeringskostnad 15000.00 kr/kW utflode till Q
livslangd 30 ar

Max uteffekt till Q (MW) tidsperiod
2.2 11
3.2 12
2.5 13
3.2 14
2.2 15
3.2 16
1.6 17
35 18
4.4 19
3.8 110
4.4 111
35 112
4.4 113
2.8 114
2.2 115
1.9 116
1.6 21
1.3 22
14 23
1.3 24
0.9 31
0.8 323334
0.6 41
0.5 42
0.6 43
0.5 44
verkningsgrad for utflode till Q tidsperiod
1.00 11121314151617 1819 110 111 112
1.00 113114 115116
0.60 21222324
0.40 3132333441424344
nod Q ar last

Den totala mangden CO2 per ar beraknas
Den totala mangden SOX per ar beraknas
Den totala mangden NOX per ar beraknas

Observera olinjariteter ! Sma anlaggningar ska ha ett hogre pris / kW.

Vissa variabler som ska ange utnyttjad effekt (dimensioneringsvariabler)
for noder utan investeringskostnad antar sitt hogsta tillatna varde
trots att flodena genom noden ar O.

Observera lagring vid topp-h !

Om lagret laddas/urladdas under topp-h och motsatsen sker den
omkringliggande tidperioden: Finns korrekt energimangd i

lagret vid overgangarna mellan topp-h och den omkringliggande

tidsperioden ?

Rundgang kan forekomma i lagret for energin som lagras mellan tidsperioder.

Diskonteringsfaktor bransle 7.36



(7.36 om branslepriset foljer inflationen under 10 ar)
Diskonteringsfaktor el 7.98 (7.98 vid 2 % elprishojning per ar i 10 ar)

Branslepriser enligt bedomning 1992

Ingen skatt pa bransle for elproduktion

Ingen energiskatt for kraftvarme

Ej visbydom, dvs i berakningarna BETALAS CO2-skatt for

fiarrvarme fran dieselmotor och gasturbin med avgaspanna

Drift- och underhallskostnader ingar i energipriserna
20 kr/MWh for fasta branslen samt el till varmepump och fran vindkraft
25 kr/MWh for GROT och avfall
10 kr/MWh for ovriga branslen samt el till elpanna och fran vattenkraft

Nod Livslangd Inv.kostnad Kostnad under analysperioden [kr/kW]
A 20 25000.00 18020.06

I 20 5000.00 3604.01

K 20 600000.00 432481.47

M 20 500000.00 360401.22

P 20 2000.00 1441.60

T 20 300000.00 216240.73

e 30 15000.00 9416.05

MPS-filen heter K.MTX
LP-problemet har 949 villkor.
Indata finns i den har filen k4.d



Avfallstillforsel enligt behov BILAGA 6
AE1l 2.8476|AY11 7.91 EB11 14 EW11 1.2154
AE12 2.8476|AY12 7.91EB12 14| EW12 1.7308
AE13 2.8476|AY13 7.91/EB13 14 EW13 1.7308
AE14 2.8476|AY14 791 EB14 16|EW14 1.7308
AE15 2.8476|AY15 7.91/EB15 14| EW15 1.2154
AE16 2.8476|AY16 7.91 EB16 17|EW16 1.7308
AE17 2.8476|AY17 7.91EB17 12|EW17 0
AE18 2.8476|AY18 7.91/EB18 17|EW18 1.7308
AE19 2.8476|AY19 7.91/EB19 17|EW19 1.7308
AE110 2.8476/AY110 7.91/EB110 17|EW110 1.7308
AE111 2.8476/AY111 7.91/EB111 19|EW111 1
AE112 2.8476 AY112 7.91/EB112 17|EW112 1.7308
AE113 2.8476/AY113 7.91/EB113 20/EW113 0
AE114 2.8476|AY114 7.91/EB114 15|EW114 1.7308
AE115 2.8476 | AY115 7.91/EB115 14| EW115 1.2154
AE116 2.8476|AY116 7.91/EB116 13/EW116 0.6077
AE21 2.8476|AY21 7.91 EB21 14| EW21 0
AE22 2.2788|AY22 6.33|EB22 9|EW22 0
AE23 2.5632|AY23 7.12|EB23 10|EW23 0
AE24 2.2788|AY24 6.33/EB24 9|EW24 0
AE31 1.7064 | AY31 4. 74| EB31 14| EW31 0
AE32 1.422|AY32 3.95/EB32 9 EW32 0
AE33 1.422|AY33 3.95/EB33 10|EW33 0
AE34 1.422|AY34 3.95/ EB34 9 EW34 0
AE41 1.1376|AY41 3.16 [EB41 9|EW41 0
AE42 0.8532|AY42 2.37/EB42 8| EW42 0
AEA43 1.1376|AY43 3.16 EB43 8/ EW43 0
AE44 0.8532|AY44 2.37/EB44 8/ EW44 0
AXx 2.8476

Sida 1



Avfallstillforsel enligt behov BILAGA 6

JV11 0/PV11 0|/SE11 12.3678|SU11 0
JV12 0/PV12 0|/SE12 12.8832|SU12 3.4694
JV13 0|PV13 0|SE13 12.8832|SU13 0.2449
NAVA R 0|PV14 0|SE14 14.8832|SU14 3.4694
JVi15 0|PV15 0|SE15 12.3678/SU15 0
JV16 0/PV16 0|/SE16 15.8832|SU16 3.4694
JV17 0/ PV17 0|/SE17 9.1524|SU17 0
JVvi8 4.98 PV18 0|SE18 15.8832|SU18 0
JV19 9.73|PV19 0/SE19 15.8832|SU19 0
JV110 6.57|PV110 0/SE110 15.8832|SU110 0
JV111 11.63|PV111 0|SE111 17.1524|SU111 0
JV112 4.98|PV112 0|SE112 15.8832|SU112 0
JV113 14.23|PV113 0|SE113 17.1524|SU113 0
Jv1i14 1.82|PV114 0|SE114 13.8832|SU114 0
JV115 0|/PV115 0|SE115 12.3678|SU115 0
JV116 0|PV116 0|SE116 10.7601|SU116 0
Jv21 0/PV21 0|SE21 11.1524|SU21 0
Jv22 0|/PV22 0|SE22 6.7212|SU22 0
JVv23 0|PV23 0|SE23 7.4368/SU23 0
Jv24 0|PV24 0|SE24 6.7212|SU24 0
Jv3l 0|/PV31 0|SE31 12.2936/SU31 0
JV32 0/PV32 0|SE32 7.578|SU32 0
JV33 0|PV33 0|SE33 8.578/SU33 0
JV34 0/PV34 0|SE34 7.578|SU34 0
Jv4l 0/PV41 0|SE41 7.8624|SU41 0
Jv42 0|/PV42 0|SE42 7.1468|SU42 0
Jv43 0/PV43 0|SE43 6.8624|5SU43 0
Jva4 0|PV44 0|SE44 7.1468|SU44 0
JX 14.23|Px 0 Sx 17.1524

SxX 17.1524

Sida 2



Avfallstillforsel enligt behov BILAGA 6
uvi1l 0/vVQ11 11.07|vD11 0ojWv1l 3.16
uviz 3.4/VQ12 15.81|vD12 0|Wv12 4.5
uv13 0.24|vQ13 12.65|VD13 0|Wv13 4.5
uvis 3.4/VQ14 15.81|vD14 ojwv1i4 4.5
UAVARS) 0/VQ15 11.07|vD15 0|WV15 3.16
UVv16 3.4/VQ16 15.81|vD16 0|WV16 4.5
uv1i7 0/vVQ17 7.91VvD17 0|Wv17 0
uvis 0/vQ18 17.39|vD18 0jWv18 4.5
uvi9 0/VQ19 22.14/VvD19 0jWv19 4.5
uvi1ii0 0/VQ110 18.98|VvD110 0/WV110 4.5
uviil 0/vQ111 22.14/vD111 0/Wv1i1i 2.6
uvii2 0/VvQ112 17.39/VD112 0/Wv112 4.5
UVv113 0/VQ113 22.14/VvD113 0/WV113 0
uvii4g 0/vVQ114 14.23\vD114 0/WV114 4.5
UVv115 0/VQ115 11.07|VvD115 0/WV115 3.16
UVv116 0|VQ116 9.49|VD116 0|Wv116 1.58
uv2al 0/vQ21 7.91vD21 ojwv21i 0
uv22 0/1VvVQ22 6.33|VvD22 0|Wv22 0
uv2s3 0/vQ23 7.12/vD23 0|wv23 0
uv24 01vVQ24 6.33|vVD24 o|wv24 0
uv3l 0VQ31 4.74/VD31 0|WV31 0
uv32 0|vQ32 3.95 VvD32 0|WV32 0
uv33 0/vQ33 3.95 vD33 0/Wv33 0
uv34 0/VQ34 3.95/vD34 0/WV34 0
uv4l 0vQ41 3.16|VvD41 0|Wv41 0
uv4z2 0/1vVQ42 2.37/VD42 0|Wv42 0
uv43 0/1VvQ43 3.16/VvD43 0|Wv43 0
uv44 01VQ44 2.37/VD44 0|Wv44 0
Ux 3.4 VX 0| Wx 4.5

Sida 3



Avfallstillforsel enligt behov

BILAGA 6

YV11 7.91/1J11 0|6A11 12.3651|7A11 0
YV12 7.91/1J12 0|6A12 12.3651|7A12 0
YV13 7.91/1J13 0|6A13 12.3651|7A13 0
YV14 7.91|1J14 0|6A14 12.3651|7A14 0
YV15 7.91|1J15 0|6A15 12.3651|7A15 0
YV16 7.91/1J16 0|6A16 12.3651|7A16 0
YV17 7.91|1J17 0|6A17 12.3651|7A17 0
YV18 7.91/1J18 6.225|6A18 12.3651|7A18 0
YV19 7.91/1J19 12.1625|6A19 12.3651|7A19 0
YV110 7.91/1J110 8.2125|6A110 12.3651|7A110 0
YV111 7.91/1J111 14.5375|6A111 12.3651|7A111 0
YV112 7.91/13112 6.225/6A112 12.3651|7A112 0
YV113 7.91/1J113 17.7875|6A113 12.3651|7A113 0
YV114 7.91/1J114 2.275/6A114 12.3651|7A114 0
YV115 7.91/1J115 0|6A115 12.3651|7A115 0
YV116 7.91/1J116 0|6A116 12.3651|7A116 0
YV21 7.91/1J21 0/6A21 12.3651|7A21 0
YV22 6.33|1J22 0|6A22 9.8952|7A22 0
YV23 7.121J23 0/6A23 11.1301|7A23 0
YV24 6.33|1J24 0/6A24 9.8952|7A24 0
YV31 4.74/1331 0/6A31 7.4097|7A31 0
YV32 3.95/1J32 0|6A32 6.1747|7A32 0
YV33 3.95/1J33 0|6A33 6.1747|7A33 0
YV34 3.95/1J34 0/6A34 6.1747|7A34 0
YV41 3.16/1J41 0/6A41 4.9398|7A41 0
YV42 2.37|1J42 0/6A42 3.7048|7A42 0
YV43 3.16/1J43 0/6A43 4.9398|7A43 0
YV44 2.37(1J44 0|6A44 3.7048|7A44 0
YX 7.91

Sida 4



Avfallstillforsel enligt behov

7P11

7P12

7P13

7P14

7P15

7P16

P17

7P18

7P19

7P110

7P111

7P112

7P113

7P114

7P115

7P116

7P21

P22

7P23

7P24

7P31

7P32

7P33

P34

7P41

7P42

7P43

7P44

OO0/ 0O/0|0O|0O|O0O|O|0O/0O|0O|0O|l0O/0O/0O|O|O|O|O|OjlO/O/O|O|O|O|O
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VARMEKLOMMA

Analysperiod 10 ar

Elprishojning 2.0 %/ar

Real diskonteringsranta 6.00 %

Investeringsbidrag biobranslekraftvarme 0.00 kr/kW

A Kraftvarme angpanna med turbin
investeringskostnad 25000.00 kr/kW el till E
livslangd 20 ar
alfavarde 0.36
utflodets verkningsgrad ar 1.000i E'Y
nod E Y ar omvandlingsnod

B Ellast
Last [MW] tidsperiod
14.00 11 12 13
16.00 14
14.00 15
17.00 16
12.00 17
17.00 18 19 110
19.00 111
17.00 112
20.00 113
15.00 114
14.00 115
13.00 116
14.00 21
9.00 22
10.00 23
9.00 24
14.00 31
9.00 32
10.00 33
9.00 34 41
8.00 42 43 44
Last [MWh]lang tidsperiod
49579.00 1
25080.00 2
25376.00 3
6304.00 4

106339.00 alla

C Konvertering av elvarmekunder till fjarrvarme
investeringskostnad 2500.00 kr/kW utflode till B
livslangd 20 ar
Max uteffekt till B (MW) tidsperiod

0.50
0.71
0.57
0.71

11
12
13
14

BILAGA 8
LOK6.MTX



0.50 15
0.71 16
0.36 17
0.79 18
1.00 19
0.86 110
1.00 111
0.79 112
1.00 113
0.64 114
0.50 115
0.43 116
0.36 21
0.23 22
0.32 23
0.23 24
0.21 31
0.18 323334
0.14 41
0.11 42
0.14 43
0.11 44

Utflodet till B ska vara 3017.0 MWh per ar

utflodets verkningsgrad ar 1.000 i B

nod B ar last

D Heda-an dumpning av varme fran kraftvarmeverket

Last [MW] tidsperiod
0.00 11 12 13 14 15 16 17 18 19 110 111 112 113 114
0.00 115 116 21 22 23 24 31 32 33 34 41 42 43 44

Last [MWh]lang tidsperiod

0.00 1
0.00 2
0.00 3
0.00 4
0.00 alla

E Eldistribution
utflodets verkningsgrad ar 1.000 i B
utflodets verkningsgrad ar 2.600 i W
nod B ar last
nod W ar omvandlingsnod
I Vindkraft
investeringskostnad 5000.00 kr/kW utflode till E
livslangd 20 ar
20.00 kr/MWh utflode till E
Energipriset foljer inflationen.
verkningsgrad for utflode till E ~ tidsperiod

0.24 11121314

0.22 1516

0.21 1718 19 110 111
0.20 112 113

0.18 114



0.23 115
0.21 116
0.17 21
0.14 22
0.17 23
0.14 24
0.17 31
0.14 32
0.17 33
0.14 34
0.17 41
0.14 42
0.17 43
0.14 44
nod E ar omvandlingsnod
J Oljepannor

max 16.0 MW uteffekt till V
utflodets verkningsgrad ar 1.000 i V
nod V ar omvandlingsnod
K Kraftvarme dieselmotor / gaskombi
investeringskostnad 600000.00 kr/kW el till E
livslangd 20 ar
alfavarde 1.00
utflodets verkningsgrad ar 1.000 i E' Y
nod E Y ar omvandlingsnod
M Kraftvarme gasturbin med avgaspanna
investeringskostnad 500000.00 kr/kW el till E
livslangd 20 ar
alfavarde 0.60
utflodets verkningsgrad ar 1.000i E'Y
nod E Y ar omvandlingsnod
N Gasledning NOx fran dieselmotor
183.00 kr/MWh utflode till A
167.00 kr/MWh utflode till K
177.00 kr/MWh utflode till M
130.00 kr/MWh utflode till T
Energipriset foljer inflationen.
utflodets verkningsgrad ar 0.870 iA K M
utflodets verkningsgrad ar 0.250 i T
nod A KM T ar omvandlingsnod
NOX-utslapp [g/kWh] utflode
0.18 K
P Biobranslepanna
investeringskostnad 2000.00 kr/kW utflode till V
livslangd 20 ar
max 33.0 MW uteffekt till V
utflodets verkningsgrad ar 1.000 i V
nod V ar omvandlingsnod
Q Varmelast
Last [MW] tidsperiod
11.07 11



15.81 12
12.65 13
15.81 14
11.07 15
15.81 16
7.91 17
17.39 18
22.14 19
18.98 110
22.14 111
17.39 112
22.14 113
14.23 114
11.07 115
9.49 116
7.91 21
6.33 22
7.12 23
6.33 24
4.74 31
3.95 32 33 34
3.16 41
2.37 42
3.16 43
2.37 44
Last [MWh]lang tidsperiod
40269.86 1
15758.64 2
9517.92 3
2155.12 4

67701.53 alla

S Rakraftlev Sydkraft "N1T" 92 inkl transform.tillagg

Fast avgift 1070000.00 kr/ar
Abonnemangsavgift pa utflode till E 50000.00 kr/MW,ar
grundad pa maxeffekten under aret
Effektavgift pa utflode till E 225000.00 kr/MW,ar
grundad pa maxeffekten under tidsperioderna
11121314151617 18 19 110 111 112 113 114 115 116
Abonnemangsavgiften och effektavgiften okar med 2.0 % per ar
kr/MWh utflode till E tidsperiod

298.00 111213141516
197.00 17

298.00 1819 110 111 112 113
197.00 114 115 116

193.00 21

157.00 222324

132.00 31

113.00 3233 34

132.00 41

113.00 42 43 44

kr/MWh utflode till U tidsperiod



224.00 111213141516
213.00 17

224.00 1819110111 112 113
213.00 114 115 116

222.00 21

213.00 222324

204.00 31

183.00 3233 34

204.00 41

183.00 42 43 44

Energipriset okar med 2.0 % per ar.
utflodets verkningsgrad ar 1.000 i E
utflodets verkningsgrad ar 0.980 i U
nod E U ar omvandlingsnod
T Gasturbin
investeringskostnad 300000.00 kr/kW utflode till E
livslangd 20 ar
utflodets verkningsgrad ar 1.000 i E
nod E ar omvandlingsnod

U Elpanna
Max uteffekt till V. (MW) tidsperiod
4.00 111213141516 17
0.00 1819110 111 112 113 114
4.00 115116 21 22 23 24 31 32 33 34 41 42 43 44

utflodets verkningsgrad ar 1.000 i V
nod V ar omvandlingsnod

V Fjarrvarmedistribution
utflodets verkningsgrad ar 1.000 i Q D C
nod Q D ar last
nod C ar omvandlingsnod

W Varmepump (elskatt, d o u)
31.92 kr/MWh utflode till V
Energipriset okar med 2.0 % per ar.
max 4.5 MW uteffekt till V
utflodets verkningsgrad ar 1.000 i V
nod V ar omvandlingsnod

Y Fjarrvarmekulvert fran kraftvarmeverk
utflodets verkningsgrad ar 1.000 i V
nod V ar omvandlingsnod

1 Eldningsolja 1
166.00 kr/MWh utflode till K
178.00 kr/MWh utflode till M
120.00 kr/MWh utflode till T
266.00 kr/MWh utflode till J
Energipriset foljer inflationen.
utflodets verkningsgrad ar 0.870 i KM
utflodets verkningsgrad ar 0.250 i T
utflodets verkningsgrad ar 0.800 i J
nod K M T J ar omvandlingsnod
CO2-utslapp [g/kWh] utflode

281.00 KMT]J



SOX-utslapp [g/kWh] utflode

0.36 KMTJ
NOX-utslapp [g/kWh] utflode
0.36 KMTJ

3 Gas
utflodets verkningsgrad ar 1.000 i N

nod N ar omvandlingsnod
CO2-utslapp [g/kWh] utflode

238.00 N
NOX-utslapp [g/kWh] utflode
0.18 N

6 Avfall
45.00 kr/MWh utflode till A
Energipriset foljer inflationen.
Utflodet till A max 102000.0 MWh per ar
utflodets verkningsgrad ar 0.870 i A
nod A ar omvandlingsnod
CO2-utslapp [g/kWh] utflode

90.00 A
SOX-utslapp [g/kWh] utflode
0.36 A
NOX-utslapp [g/kWh] utflode
0.72 A

7 Biobransle
120.00 kr/MWh utflode till A P
Energipriset foljer inflationen.
utflodets verkningsgrad ar 0.870 i A P
nod A P ar omvandlingsnod
NOX-utslapp [g/kWh] utflode
0.54 A
0.47 P
e Effektivisering varmelast Drift optimeras
investeringskostnad 15000.00 kr/kW utflode till Q
livslangd 30 ar
Max uteffekt till Q (MW) tidsperiod

2.21 11
3.16 12
2.53 13
3.16 14
2.21 15
3.16 16
1.58 17
3.48 18
4.43 19
3.80 110
4.43 111
3.48 112
4.43 113
2.85 114
2.21 115

1.90 116



1.58 21
1.27 22
1.42 23
1.27 24
0.95 31
0.79 323334
0.63 41
0.47 42
0.63 43
0.47 44
verkningsgrad for utflode till Q  tidsperiod
1.00 111213141516 17 18 19 110 111 112
1.00 113 114 115 116
0.60 21222324
0.40 3132333441424344

nod Q ar last

Den totala mangden CO2 per ar beraknas
Den totala mangden SOX per ar beraknas
Den totala mangden NOX per ar beraknas

Observera olinjariteter ! Sma anlaggningar ska ha ett hogre pris / kW.

Vissa variabler som ska ange utnyttjad effekt (dimensioneringsvariabler)
for noder utan investeringskostnad antar sitt hogsta tillatna varde
trots att flodena genom noden ar 0.

Observera lagring vid topp-h !

Om lagret laddas/urladdas under topp-h och motsatsen sker den
omkringliggande tidperioden: Finns korrekt energimangd i

lagret vid overgangarna mellan topp-h och den omkringliggande

tidsperioden ?

Rundgang kan forekomma i lagret for energin som lagras mellan tidsperioder.

Diskonteringsfaktor bransle 7.36
(7.36 om branslepriset foljer inflationen under 10 ar)
Diskonteringsfaktor el 7.98 (7.98 vid 2 % elprishojning per ar i 10 ar)

Branslepriser enligt bedomning 1992

Ingen skatt pa bransle for elproduktion

Ingen energiskatt for kraftvarme

Ej visbydom, dvs i berakningarna BETALAS CO2-skatt for

fjarrvarme fran dieselmotor och gasturbin med avgaspanna

Drift- och underhallskostnader ingar i energipriserna
20 kr/MWh for fasta branslen samt el till varmepump och fran vindkraft
25 kr/MWh for GROT och avfall
10 kr/MWh for ovriga branslen samt el till elpanna och fran vattenkraft

20 25000.00 18020.06

Nod Livslangd Inv.kostnad  Kostnad under analysperioden [kr/kW]
A
C 20 2500.00 1802.01



20
20
20
20
20
30

LR e

5000.00
600000.00
500000.00

2000.00
300000.00
15000.00

MPS-filen heter LOK6.MTX
LP-problemet har 1033 villkor.
Indata finns i den har filen lok6.d

3604.01
432481.47
360401.22

1441.60
216240.73

9416.05



Fran el- till fjarrvarme BILAGA 9
AE11 2.9772|AY11 8.27|CB11 0.5|EB11 13.5
AE12 2.9772|AY12 8.27|CB12 0.71/EB12 13.29
AE13 2.9772|AY13 8.27/CB13 0.57/EB13 13.43
AE14 2.9772|AY14 8.27/CB14 0.71/EB14 15.29
AE15 2.9772|AY15 8.27|CB15 0.5|EB15 13.5
AE16 2.9772|AY16 8.27|CB16 0.71 EB16 16.29
AE17 2.9772|AY17 8.27|CB17 0.36 EB17 11.64
AE18 2.9772|AY18 8.27|/CB18 0.79/ EB18 16.21
AE19 2.9772|AY19 8.27|CB19 1/EB19 16
AE110 2.9772|AY110 8.27|/CB110 0.86|/EB110 16.14
AE111 2.9772|AY111 8.27|CB111 1 EB111 18
AE112 2.9772|AY112 8.27|CB112 0.79 EB112 16.21
AE113 2.9772|AY113 8.27|/CB113 1 EB113 19
AE114 2.9772|AY114 8.27|/CB114 0.64|EB114 14.36
AE115 2.9772|AY115 8.27|CB115 0.5|EB115 13.5
AE116 2.9772|/AY116 8.27/CB116 0.43/EB116 12.57
AE21 2.9772|AY21 8.27|CB21 0.36/EB21 13.64
AE22 2.3616|AY22 6.56|CB22 0.23/EB22 8.77
AE23 2.6784|AY23 7.44/CB23 0.32|EB23 9.68
AE24 2.3616|AY24 6.56/CB24 0.23/EB24 8.77
AE31 1.782|AY31 4.95/CB31 0.21/EB31 13.79
AE32 1.4868|AY32 4.13/CB32 0.18 EB32 8.82
AE33 1.4868|AY33 4.13/CB33 0.18/EB33 9.82
AE34 1.4868|AY34 4.13/CB34 0.18 EB34 8.82
AE41 1.188|AY41 3.3|CB41 0.14 EB41 8.86
AE42 0.8928|AY42 2.48|CB42 0.11 EB42 7.89
AE43 1.188|AY43 3.3|CB43 0.14 EB43 7.86
AE44 0.8928|AY44 2.48|/CB44 0.11 EB44 7.89
AX 2.9772|Cx 1

Sida 1



Fran el- till fjarrvarme BILAGA 9
EW11 1.2692|JV11 0/PV11 0|SE11 11.792
EW12 1.7308|JV12 0/PV12 0|SE12 12.0436
EW13 1.7308|JV13 0/PV13 0/SE13 12.1836
EW14 1.7308|JV14 0/PV14 0|SE14 14.0436
EW15 1.2692|JV15 0/PV15 0|SE15 11.792
EW16 1.7308|JV16 0/PV16 0|SE16 15.0436
EW17 0\Jviv 0/PV17 0|SE17 8.6628
EW18 1.7308|JVv18 5.41/PV18 0/SE18 14.9636
EW19 1.7308|JV19 10.37 PV19 0|SE19 14.7536
EW110 1.7308|JV110 7.07/PV110 0|SE110 14.8936
EW111 1/Jvii1l 12.27|PV111 0|SE111 16.0228
EW112 1.7308|JV112 5.41/PV112 0|SE112 14.9636
EW113 0/Jv113 14.87|PV113 0/SE113 16.0228
EW114 1.7308|JVvV114 2.1/PV114 0|SE114 13.1136
EW115 1.2692|JV115 0/PV115 0|SE115 11.792
EW116 0.6346|JV116 0|PV116 0|SE116 10.2274
EW21 0|Jv2i 0/PV21 0|SE21 10.6628
EW22 01Jv22 0/PV22 0|SE22 6.4084
EW23 0|Jv23 0/PV23 0|SE23 7.0016
EW24 0|Jv24 0/PV24 0|SE24 6.4084
EW31 0/Jv3l 0/PV31 0/SE31 12.008
EW32 0/JVv32 0/PV32 0|SE32 7.3332
EW33 0/Jv33 0/PV33 0|/SE33 8.3332
EW34 0/Jv34 0/PV34 0|SE34 7.3332
EWA41 01Jv4l 0/PV41 0|SE41 7.672
EW42 01Jv42 0/PV42 0|SE42 6.9972
EWA43 0/Jv43 0/PV43 0|SE43 6.672
EWA44 0\Jv44 0/PV44 0|SE44 6.9972
JX 14.87|Px 0

Sida 2



Fran el- till fjarrvarme

BILAGA 9

Sull ojuvll 0/vQ11 11.07|vD11 0
Su12 3.8265|UV12 3.75|VQ12 15.81|vD12 0
Su13 0.4592|UV13 0.45/VQ13 12.65|VD13 0
Su14 3.8265/UV14 3.75|VQ14 15.81/vD14 0
Sui15 0|UV15 0/vQ15 11.07|vD15 0
SU16 3.8265|UV16 3.75|VQ16 15.81|vD16 0
Su17 0ojuv1l7y 0/vQ17 7.91|vD17 0
Su18 0juv1s 0/vQ18 17.39|vD18 0
SuU19 0juUv19 0/VQ19 22.14\VD19 0
SuU110 0jUV110 0/vVQ110 18.98 VD110 0
SuUl1ll Ojuviil 0/vQ111 22.14|VvD111 0
SuU112 0juv1i2 0/vQ112 17.39vD112 0
SU113 0jUVv113 0/vQ113 22.14|VvD113 0
SUl14 0juvii4 0/vQ114 14.23\VD114 0
SU115 0jUV115 0/VQ115 11.07|\VvD115 0
SU116 0|UV116 0/VQ116 9.49|VD116 0
Suz21 ojuval 0/vQ21 7.91|vD21 0
SuU22 ojuv22 0/vQ22 6.33|vVD22 0
Su23 0ojuvas 0/vQ23 7.12|vVD23 0
Su24 ojuva4 0/vQ24 6.33| VD24 0
Su31l 0juUV31 0/vVQ31 4.74\VD31 0
SuU32 0|UV32 0/vQ32 3.95|vD32 0
SuU33 0|UV33 0/vQ33 3.95|VD33 0
SuU34 0jUV34 0/vVQ34 3.95|vVD34 0
Su4l 0ojuv4l 0/vQ41 3.16|vVD41 0
Su42 ojuv42 0/vQ42 2.37|VD42 0
SuU43 0juv43 0/vVQ43 3.16|vD43 0
Su44 ojuv44 01vQ44 2.37\VD44 0
Sx 16.0228| Ux 3.75

Sxx 16.0228

Sida 3



Fran el- till fjarrvarme BILAGA 9
VC11 0.5|Wv1i1 3.3|YV1l 8.27|1J11 0
VC12 0.71/WV12 4.5YV12 8.27|1J12 0
VC13 0.57/WV13 4.5/YV13 8.27/1J13 0
VC14 0.71/wWv14 45/YV14 8.27/1J14 0
VC15 0.5|WV15 3.3|YV15 8.27/1J15 0
VC16 0.71/WV16 4.5/YV16 8.27|1J16 0
VC17 0.36/WV17 0Yvi7y 8.27|1J17 0
VC18 0.79/WV18 4.5YV18 8.27|1J18 6.7625
VC19 1/WV19 4.5YV19 8.27|1J19 12.9625
VC110 0.86|WV110 4.5/YV110 8.27/1J110 8.8375
VC111 1/Wv1ll 2.6/YV111 8.27/1J111 15.3375
VC112 0.79/WV112 4.5YV112 8.27/1J112 6.7625
VC113 1/Wv113 01YV113 8.27/1J113 18.5875
VC1l14 0.64/WVv114 4.5|YV114 8.27/1J114 2.625
VC115 0.5|WV115 3.3|YV115 8.27/1J115 0
VC116 0.43|WV116 1.65|YV116 8.27/1J116 0
VC21 0.36/WVv21 0lyvzali 8.27|1J21 0
VC22 0.23/WV22 01YV22 6.56/1J22 0
VC23 0.32|WV23 0/yYvas 7.4411J323 0
VC24 0.23/Wv24 01YVv24 6.56/1J24 0
VC31 0.21/WvVv31 01YV3l 4.95/1J31 0
VC32 0.18/ WV32 01YV32 4.13(1J32 0
VC33 0.18/WV33 0/YV33 4.13|1J33 0
VC34 0.18/WVv34 0YV34 4.13(1J34 0
VC41 0.14/wv41 01yv4al 3.3|1J41 0
VC42 0.11/wWv42 01Yv42 2.48|1J42 0
VC43 0.14/Wv43 01YVv43 3.3/1J43 0
VC44 0.11/wv44 01Yva4 2.48/1J44 0
Wx 4.5/Yx 8.27

Sida 4



Fran el- till fjarrvarme

BILAGA 9

3N11 0|6A11 12.9278|7A11 0/7P11 0
3N12 0|6A12 12.9278|7A12 0|7P12 0
3N13 0|6A13 12.9278|7A13 0|7P13 0
3N14 0|6A14 12.9278|7A14 0|7P14 0
3N15 0|6A15 12.9278|7A15 0|7P15 0
3N16 0|6A16 12.9278|7A16 0|7P16 0
3N17 0|6A17 12.9278|7A17 0|7P17 0
3N18 0|6A18 12.9278|7A18 0/7P18 0
3N19 0|6A19 12.9278|7A19 0|7P19 0
3N110 0/6A110 12.9278|7A110 0/7P110 0
3N111 0|6A111 12.9278|7A111 0|7P111 0
3N112 0|6A112 12.9278|7A112 0|7P112 0
3N113 0/6A113 12.9278|7A113 0/7P113 0
3N114 0|6A114 12.9278|7A114 0|7P114 0
3N115 0|6A115 12.9278|7A115 0|7P115 0
3N116 0|6A116 12.9278|7A116 0|7P116 0
3N21 0/6A21 12.9278|7A21 0|7P21 0
3N22 0|6A22 10.2547 | 7A22 0|7P22 0
3N23 0|6A23 11.6303|7A23 0|7P23 0
3N24 0/6A24 10.2547|7A24 0|7P24 0
3N31 0/6A31 7.7379|7A31 0/7P31 0
3N32 0|6A32 6.4561|7A32 0|7P32 0
3N33 0|6A33 6.4561|7A33 0|7P33 0
3N34 0|6A34 6.4561|7A34 0|7P34 0
3N41 0/6A41 5.1586|7A41 0|7P41 0
3N42 0/6A42 3.8768|7A42 0]7P42 0
3N43 0|6A43 5.1586|7A43 0]/7P43 0
3N44 0|6A44 3.8768|7A44 0|7P44 0

Sida 5



Fran el- till fjarrvarme BILAGA 9

Sida 6



