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Forord

Projektet ” Smdskalig kraftvdrme inom sagverksindustrin i syddstra Sverige — Férutsdttningar
och potentialbedémning” har finansierats av Energimyndighetens program BIOKRAFT och har
genomforts av Energikontor Sydost.

| projektet har det genomforts ett antal intervjuer och samtal med foretag. Vi vill tacka
deltagare och finansidrer som har bidragit till att projektet har gatt att genomfora.

Energikontor Sydost

Véxjo, Juni 2019
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1 Sammanfattning

Sagverksindustrin producerar ca. 4TWh varme varje ar. Det mesta av viarmet anvands for att
torka det sagade virket. Endast en liten del anvands till uppvarmning av egna industrilokaler.
Ibland forser pannan som producerar varmet inte enbart sagverket med varme utan dven ett
narliggande samhalle med fjarrvarme. Det stora varmeunderlaget i kombination med det stora
elbehovet som finns hos sagverk gor att det ocksa ar intressant att producera kraftvarme i
sagverksindustrin. Endast ett fatal sagverk har haft kraftvarmeproduktion, och idag finns
endast en kraftvarmeanlaggning kvar som forser ett sagverk med varme. Att
varmeproduktionen ar driftsaker ar valdigt viktig for ett sagverk, efter som torken ar vital for
produktionen av virke.

Tekniker for smaskalig kraftvarme har sedan 2017 borjat sprida sig pa varmeverk runt om i
Sverige. Eftersom sagverksindustrin ocksa ar en stor producent av vdarme och eftersom
smaskalig kraftvarme diskuterats i flera tidigare studier kring sagverkets energieffektivitet och
framtid ar syftet med denna studie att genomfora en analys av den tekniska och ekonomiska
potentialen for smaskalig kraftvarmeproduktion inom sagverksindustrin i Sverige. Tre tekniker
for smaskalig kraftvarme har ingatt i studien; Organisk Rankine Cykel (sk. ORC), vatturbin och
forgasare. Analysen har genomforts genom en intervjustudie med sagverk i syddstra Sverige.
Intervjuresultaten har analyserats tillsammans med en litteraturstudie och tekniska och
ekonomiska erfarenheter fran olika smaskaliga kraftvarmetekniker.

Arbetet i denna studie ger en uppskattning pa aterbetalningstider for olika tekniska lI6sningar
for smaskalig kraftvdrme. Kostnaderna kommer att bero och variera mellan sagverk, men
syftet med denna studie var att ge en indikation pa om smaskalig kraftvarme kan vara lonsamt
for sagverk och vilka faktorer som har storre eller mindre paverkan. | teorin ar en investering
I6nsam sa lange en investering betalar sig sjdlv inom investeringens ekonomiska livslangd.

Potentialen for ORC-tekniken beror pa om det finns tillgang till en kallare kalla runt 40-50 °C,
tex. en fjarrvarmeretur. | sydost dr det endast tva av de intervjuade sagverken som levererar
fjarrvdarme. Resultaten i studien visar att aterbetalningstiden fér en ORC pa 50 kW varierar
mellan 7 och 23 ar, beroende pa forutsattningarna. Bade ORC och vatturbin tekniken ar
beroende av en kallare strom fora att producera el. En hogre elverkningsgrad uppnas om
skillnaden mellan den varma och kalla sidan &r stor.

Resultaten i denna studie visar att aterbetalningstiden fér en ORC och en vatturbin kan hamna
under 10 ar och ner till 5 ar, under ratt férutsattningar. Men for att fa ratt ekonomiska
forutsattningar behover varje enskilt fall analyseras. Detsamma galler fér om en forgasare
installeras till ett sagverk. | detta fall ar flera parametrar som fortfarande ar osakra. Till skillnad
fran de 6vriga teknikerna ersatter forgasaren tillverkningen av hetvatten i pannan istallet for
att adderas till befintlig process. Det ar darfor troligast att ett byte mot en forgasare sker vid
pannbyte. | sydost ar det omkring 5 pannor som kan behodvas bytas inom 5 ar.
Forgasningstekniken finns pa flera stéllen i Europa, men det finns fortfarande osakerheter
kring vilken temperatur som foérgasaren kan komma upp i och vilket brinsle som skall
anvandas. Forgasningstekniken genererar mer el dn de oOvriga tva teknikerna. En
demonstrationsanldaggning pa ett sagverk ar troligt innan sagverk vagar byta den driftsakra
pannan mot en forgasare.
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2 Summary

The sawmill industry in Sweden produces around 4 TWh heat, each year. Most of the heat is
internally used for drying the produced sawn timber. Only a small part of the heat is used for
own buildings and offices. In some sawmills the boiler also supplies a nearby community with
district heat. The large heat generation in combination with large electricity demand at
sawmills in Sweden makes the sawmill industry also interesting for small scale combined heat
and power (CHP) generation. In Sweden, only a few sawmills have in the past produced
combined heat and power, and today only one boiler with power generation is left in
operation. To guarantee that the heat production is reliable with a high availability is very
important for sawmills, since the drying process is vital for the sawn timber production.

Technologies for small scale CHP generation have, since 2017, been introduced in the district
heating sector in Sweden. Since sawmills are large producers of heat and since the possibilities
for small scale CHP generation in sawmills has been discussed in previous studies, the aim of
this study is to analyse the technical and economic potential for small scale CHP in the Swedish
sawmill industry. Three technologies have been included: Organic Rankine Cycle (ORC), wet
steam (WST) and gasifier. The study is performed by interviews with sawmills in the southeast
of Sweden. The interview answers are combined with literature studies and technical and
economic calculations based on previous studies and experiences from different small-scale
CHP technologies.

The results in this study gives an estimation of the payback time for different small-scale CHP
technologies in the sawmill industry. Costs will vary between different sawmills, but the aim is
to give an indication if small scale CHP could be a profitable investment for sawmills, and what
factors have larger or smaller impact on the payback time. In theory, an investment is
profitable if the payback time is lower than the lifetime of the technology.

The potential for the ORC technology depends on the availability of a cold stream around 40-
50 °C, e.g. a return stream from the district heating network. The result shows that only two
of the interviewed companies deliver district heating to a nearby community. The result also
shows that the payback time for an ORC (50 kW) vary between 7 and 23 years, depending on
the prerequisites. The power generation from both the ORC and the WST is depending on the
heat difference between the heat production from the boiler and from a colder stream. A
higher power efficiency is generated if the difference between the cold and the warm side is
large.

The results show that the payback time for an ORC and a WST could be below 10 years and
down to 5 years, with the right prerequisites. But, every installation at the sawmill should be
analysed for their specific conditions. The same apply for the gasifier. In the gasifier case, there
are more parameters that are unsettled. In contrast to the other two technologies, the gasifier
will replace the existing boiler instead of being added to. That will most likely happen when it
is time to replace the existing boiler. In southeast Sweden there are ca. 5 boilers that will be
replaced within 5 years. There are, in recent years, gasifiers installed at sawmills in Europe and
in Japan. However, there are still uncertainties regarding outlet temperature and which fuel
that can be used. The gasifier technology has the potential to generate more electricity than
the other two technologies. A demonstration facility at a sawmill would be likely before a
sawmill dare to replace the reliable heat water boiler with a gasifier.
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3 Inledning

Europa och Sverige ar mitt i omstallningen fran fossil- och karnkraftsbaserad el till fornybart
som vind, sol och bioenergi. Den 6kande andelen vaderberoende elektricitet kommer att 6ka
behovet av planeringsbar elproduktion som kan garantera produktion aret runt. Om smaskalig
kraftvdarme installeras pa lokala fjarrvarmeverk, narvarmeverk, mindre industrier och lantbruk
kan det 6ka den planeringsbar elproduktionen samtidigt som det 6kar sdkerheten for dessa
aktorer vid el-effektbrist, elavbrott eller i beredskapslagen.

En utbyggd lokal och smaskalig biokraftproduktion producerar vaderoberoende el, nar
elbehovet ar som storts, som har mojlighet att stabiliserar elndtet med egen lokal svangmassa
vilket bidrar positivt till systemet nar elproduktion utan svingmassa okar, vilket ar speciellt
vardefullt for elomrade 4 dar elproduktionen ar langt under elanvdandningen. Intresset for
smaskalig kraftvdrme har 6kat under de senaste aren och fler foretag med olika tekniska
|6sningar har bildats.

Sedan Energikontor Sydost genomférde en forstudie kring mojligheter fér smaskalig
kraftvdrme i sydost ar 2012 har flera svenska och internationella leverantérer startat
verksamhet som ror smaskalig kraftvarme (Energikontor Sydost, 2013). Genom projektet
smaskalig kraftvdirme fran bioenergi i sydostra Sverige- demonstrationsprojekt har
Energikontor Sydost jobbat med att sprida erfarenheter fran demonstrationsanldggningar for
smaskalig kraftvdrme och under de senaste aren marks att intresset fran smaskalig kraftvarme
har dkat?. Totalt har ndrmre 900 studiebestkare besdkt de tre demonstrationsanlaggningarna
som ingar i projektet.

Den bransch som visat storst intresse for smaskalig kraftvarme ar fjarrvarmebranschen.
Fjarrvarmebranschen &r en viktig malgrupp foér smaskalig kraftvarme eftersom
varmeunderlaget redan finns. Sagverksindustrin pekas ocksa ut som en viktig industri dar
smaskalig kraftvarme har stor potential. | Studien konkurrenskraft smaskalig kraftvdarme
(Oscarsson 2017) uppskattas potentialen for elproduktion i varmeverk under 10 MW och med
en varmeproduktion stérre an 4 GWh per ar. | studien beskrivs att virmeproduktionen fran
sagverk ligger i samma storleksordning som fér varmeverk som inkluderas i studien. Utifran
det antagandet berdknas att smaskalig el fran sagverk bor kunna ge en elproduktion pa en halv
TWh el per ar, dvs i samma storleksordning som fran varmeverk. Nagon ndarmare analys av
forutsattningarna for elproduktion gors inte for sagverk i den ndmnda studien.

Forutsattningarna for kraftvarmeproduktion varierar fran anlaggning till anlaggning och darfor
ar det viktigt att bedéma varje anlaggning for sig och dess potential. Genom att studera ett
antal sagverk ndrmare kan vi ge en potential fér Sydéstra Sverige och en uppskattning pa de
tekniska och ekonomiska forutsattningarna.

1 Mer information om projektet och aktiviteter/resultat finns har:
http://energikontorsydost.se/smaskalig-kraftvarme-life
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3.1 Mal och Syfte

Det 6vergripande malet dr att undersdka potentialen for smaskalig kraftvarme pa sagverk i
Sydostra Sverige. For att uppna detta behover féljande tre delmal nas:

Delmal 1: Identifiera sagverk i SydOstra Sverige och genomféra for att identifiera
forutsattningar for olika tekniker fér smaskalig kraftvarme i sagverksindustrin

Delmal 2: Kartlagga och analysera den tekniska och ekonomiska potentialen for elproduktion
och eleffekt i Syddstra Sverige. Aven beskriva erfarenheter fran tidigare studier kring smaskalig
kraftvdarme pa sagverk.

Delmal 3: Utifran projektresultaten ge en bedémning om hur potentialen ser ut for 6vriga
Sverige.

3.2 Malgrupper

Den primdra malgruppen for studien ar sagindustrin med fokus pa sydostra Sverige. Studien
har involverat flertalet av de sagverksféretag som finns etablerade i sydostra Sverige. De
foretag som varit direkt involverade har blivit intervjuade. De foretag som indirekt blivit
involverade har medverkat pa seminarium dar projektet presenterades.

Foljande grupper har varit forstudiens direkta malgrupper:

e S3agverk i Sydostra Sverige
e Sagverk i hela Sverige, utgaende fran resultat fran sagverk i sydost

Foljande grupper ar férstudiens indirekta grupper:

e Regioner och kommuner i sydostra Sverige
e Energimyndigheten
e Bioenergibranschens intresseorganisationer, tex. Svebio.

3.3 Avgransningar

Studien har avgransats till Sydostra Sverige (Blekinge, Kronoberg och Kalmar lan).
| Sydost ligger 10 av Sveriges 60 storsta sagverk (Skogsstyrelsen, 2014).

Intervjuer med sagverk har varit en stor del av studien. Antalet intervjuer har avgransats till att
galla de storsta sagverken i sydost, vilka utgor 85% av den totala mangden sagat timmer.

Studien av avgransats till att innefatta tekniker foér smaskalig kraftvarme som idag finns pa
marknaden.

Smaskalig kraftvarme definieras hiar som under 10 MW virme, max 1 MW el. | denna studie
ingar tekniker som ger fran 100 kW upp till 10 MW varme. Anlaggningar med storre
varmeeffekt betraktas inte som smaskaliga enligt definitionen i denna studie, som
darmed foéljer Energimyndighetens definition av smaskalig kraftvarme (Kjellstrom,
2012). | EU:s energieffektiviseringsdirektiv ar évre gransen for smaskalig kraftvarme 1
MW el och 6vre gransen for mikro-kraftvarme ar 50 kW el. Nagra av de inkluderade
teknikerna ligger mellan 20-50 kW vilket enligt EU:s energieffektiviseringsdirektiv



10(42)

skulle klassas som mikro-kraftvarme. Vi har valt att inkludera dessa i definitionen av
smaskalig kraftvarme eftersom de ligger sa nara den 6vre gransen av definitionen.

3.4 ordlista

Sydost — Den har forstudien avgransas till sydost, det vill sdga Kronoberg, Kalmar och Blekinge
Ian. Dock har flera sagverksforetag sagverk utanfor sydost som inkluderas i intervjuerna.

CHP — Combined heat and power
ORC — Organisk Rankine Cykel
BFB — Bubblande Fluidiserande Badd

WST — Wet steam turbine (vatturbin)
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4 Bakgrund Sagverk

| Sverige finns idag omkring 140 sagverk med en sammanlagd produktion pa ca. 18 miljoner
m3sagat timmer. Trenden har varit firre féretag med specialisering av enskilda sagverken pa
traslag och produktgrupp. Marknaden for sadgade travaror har varit 6kande fran 80-talet fram
till 2008, och den ekonomiska krisen som radde de efterfoljande aren, Figur 1. Det var framst
den inhemska efterfrdgan som minskade runt 2008. Exporten fortsatte 6ka. De senaste aren
har produktionen av sagade ravaror aterhdamtat sig och ligger pa en stabilare niva i
storleksordningen jamforbart innan 2008.

Produktion och export 1980-2017

av sagade barrtrévaror

WMiljoner m?
20

——— e

omn e o

1980 1985 1590 1995 2000 2005 2010 2015
—Produktion —Export —Leveranser inom Sverige

Produktion 2017:18,1 miljioner m? (2014: 18.0)

Export 2017: 13,1 miljoner m? (2014: 13,0 &
Kélla: 5CB, Skogsindustrierna -
Figur 1. Produktion och export av sdgade trdvaror i Sverige Gr 2017. Kdlla: Skogsindustrierna.

Sagverk finns runt om i Sverige. De tjugo storsta féretagen svara for 80 % av landets
produktion.

‘f SAGVERK I SVERIGE SAWMILLS IN SWEDEN
17

4

Figur 2. Sagverk i Sverige. Kéalla: SAWTEC och Svenskt
tratekniskt forum 2017
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4.1 Sagverksindustrin i Sydostra Sverige

| sydost finns 24 sdgverk som har en produktion stérre dn 20 000 m* sagat timmer (Svenskt
tratekniskt forum, 2018). Densiteten av sagverk ar hog i regionen. Till skillnad fran 6vriga
Sverige, finns det sagverk av alla storlekar i regionen, men inget av de 4 storsta sagverken med
produktion dver 400 000 m? sdgat timmer ligger i sydost (Sawtec, 2017). De stdrsta sdgverken
i sydost tillhér S6dra Wood koncernen och VIDA koncernen. ATA Timber AB ar ocksa en stor
aktor i regionen. Totalt produceras mellan 2,2 och 3,3 miljoner m3 sdgat timmer i Kalmar och
Kronoberg. Blekinge har endast ett specialsagverk med lagre produktion.

Sagverk ar bade en bioenergianvandare och en bransleleverantor. Vid timmerproduktionen
bildas biprodukter som sagspan, flis och bark som anvands internt som bransle och som saljs
som oforadlat biobransle till varmeverk. Figur 3 visar en schematisk skiss 6ver hur restflodet
fran sagverkets olika delar gar vidare som bioenergi eller som ravara till massa - och
pappersindustrin.

Sagverk Massa- och pappersbruk

Figur 3.Schematisk skiss pa virkesanvandningen inom ett sagverk. Kalla: Svenskt tra, 2011.

e (¢} [¢}
4.2 VVarme och elbehov pa sagverk
Att sagverken diskuteras som intressanta for elproduktion och framférallt smaskalig
kraftvarme ar framst pa grund av foljande:

1. Vid produktion av timmer behévs det omkring 250 kWhysrme per m3 for torkning av
sagat virke. Det finns alltsa ett varmeunderlag, vilket mojliggér samtidig elproduktion.
(Svebio 2017)

2. Produktionen av sagade travaror ar en elintensiv produktion

3. Véarmeproduktion sker 6ver storre delen av aret och dygnet runt vilket kan ge fordelar
for lonsamheten av smaskalig kraftvarme
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Under aren 2010-2014 pagick forskningsprogramet: Energieffektivisering i sGgverksindustrin®.
Rapporten: State-of the art — Energianvidndning i den Svenska sdgverksindustrin innehaller en
grundlig beskrivning sagverkens energiutveckling, torkprocesser och
energibesparingspotentialer (Andersson et al. 2011). | studien varierar energianvandningen
p& medverkande sagverk mellan 300 kWh/m3 och ca. 500 kWh/m?3. Elanviandningen varierar
mellan 65 — 100 kWh/m?3, bioenergianvindningen varierar mellan 225 — 390 kWh/m3.
Dieselférbrukningen ligger mellan 1,2 och 2,4 |/m3.

De stora anvdndarna av el ar torkarna, sdgar och spiklinjer (om det finns sadana), el for
varmeproduktion och distribution star endast for en liten andel. Torkarna star for den storsta
energianvandningen (omkring 80% av all energi). Av energin i torkarna ar 80% varme och
resten el for att driva flaktarna. Omkring 10-15 % av energiatgangen ar el till sdgutrustning,
och resten ar till belysning och vdarme av byggnader. (Andersson et al. 2011)

Elanvdndningen pa ett sagverk varierar en del mellan manaderna och &r produktionsberoende.
Elanvdndningen ar i regel mindre under sommarmanaderna nar produktionen &r lagre.
Effektuttaget pa sagverken varierar under dagen och under en vecka. For ett sagverk som har
produktion pa dagtid och inte under helger ga effekten upp under dagen. Pa kvallar och helger
gar effekt at till pannor och torkar som i regel inte sténgts av.

Beskrivningen i Andersson et al. 2011 speglar ocksa den bild av energianvandningen i sagverk
i sydost som fas genom genomforda intervjuer i denna studie.

2 https://www.sp.se/SV/INDEX/RESEARCH/EFFENERGI/COMPLETED/ENEFF EESI/Sidor/default.aspx
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5 Metod och genomfdrande

5.1 Intervjuer

Intervjuer har anvants for att na delmal 1 och 2.
5.1.1 Metodik

Djupintervjuer anvandes som metodik vid intervjuer med olika aktorer. Intervjuerna har
genomforts via telefon. Intervjufragorna skickades till intervjuobjektet i forvag for mojlighet
att lasa igenom innan intervjutillfdllet. Resultatet fran intervjuerna sammanstélldes och
resultaten fran intervjuerna visas inte for enskild aktér utan som ett samlat resultat.

5.1.2 Syfte

Intervjustudien genomfordes med syfte att sammanstélla hur varmeproduktionen ser ut pa
sagverk runt om i syddstra Sverige och hur industrin ser pa nyteknik och majligheterna for
intern elproduktion. Intervjuerna verkar som underlag till potentialbedémningen for smaskalig
kraftvdarme i sagverksindustrin i syddstra Sverige.

5.1.3 Utférande

Intervjustudien har genomforts genom framtagande av frageformuldr som har reviderats
genom mote med leverantorer for olika tekniker for smaskalig kraftvarme. Frageformularet
har ocksa uppdaterats efter forsta intervjuerna. Frageformularet skickades till intervjuobjekt i
forvag for mojlighet till genomldsning (Bilaga 1). | de fall intervjuobjektet har begért det eller i
de fall det varit nédvandigt for kvalitetsgranskning har anteckningarna skickats for kontroll av
intervjuobjektet.

5.1.4 Intervjuobjektet - Sagverksforetag

Intervjustudien har genomférts med 5 olika foretag och 6 olika personer. De intervjuade
personerna har i flera fall svarat pa fragorna for flera olika sagverk inom foretaget. Totalt tacker
intervjuerna 12 olika sagverk i sydost och dessutom ytterligare 7 utanfor sydost.

De intervjuade sagverken i Sydost tacker 83% av den totala produktionskapaciteten. De
sdgverk som har en produktion éver 100 000 m?® star fér ca. 85% av den sagade
timmerproduktionen i sydost. Det dr ocksa dessa sagverk som intervjustudien har varit
inriktade mot. Alla sagverk utom tva, som har avbojt att medverka har ocksa intervjuats. De
positioner som de intervjuade personerna har haft ar antingen Produktions- eller Teknisk chef
eller Pannskotare pa sagverket.

5.2 Litteraturundersokning

Litteraturundersokning har anvénts som ett komplement for att na delmal 1, 2 och 3.

Genom att studera tidigare rapporter och kartlaggningar samt information pa
branschorganisationers hemsidor och enskilda foretags hemsidor har sagverksindustrin i
sydost kunna kartlaggas.
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Genom att studera tillgangliga rapporter kring sagverksindustrin, smaskalig kraftvarme samt
processintegration i sagverk och har tidigare erfarenheter kring smaskalig kraftvarme pa
sagverksindustrin kunnat beskrivas.

Genom att studera tillgangliga rapporter och branschorganisationer har en bild av
Sagverksindustrin i Sverige kunnat beskrivas. Detta har legat till grund for att na delmal 3.
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6 Teori — Angturbin

Att anvanda den traditionella angturbinen ar det vanligaste sattet att producera el pa. Idag
anvands tekniken framforallt i kolkondensverk, kraftvarmeanldaggningar och karnkraftverk.

Angturbinen finns i olika utféranden och tillgéngliga med stora variationer i el-effekt fran under
0,1 MW till 6ver 1 000 MW och med angtryck pa nagra bar till flera hundra bar.

En angturbin fungerar enligt den termodynamiska modellen, sk. Rankinecykeln. Rankinecykeln
foljer en sluten cykel dar arbetsmediet (vanligtvis vatten) gar igenom fyra delprocesser (se
ocksa Figur 4 och Figur 5):

— 1-2, Elektricitet tillférs pumpen.

— 2 — 3: Arbetsmediet varms vid konstant tryck i tex. angpanna och férangas till torr
mattad anga (och eventuellt ocksa dverhettas (2-3')).

— 3- 4: Den mattade angan expanderas genom en turbin och genererar el. Bade
temperatur och tryck sdnks hos angan. Viss kondensering sker. Om angan &r
Overhettad expanderar angan istéllet ner till en torr anga och kondensering av dngan
undviks ( steg 3’ — 4’).

— 4-1: Den vata angan kondenseras vid konstant tryck till mattat vatska. | steg 4’ — 1
kondenseras istéllet den torra angan till mattad vatska vid konstant tryck.

E
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Figur 4. Rankinecykeln, sk. T-S diagram. Kurvan visar arbetsmediets mdttnadslinje. PG vinster sida om linjen dr
arbetsmediet i vétsketillstdnd, pa héger sida dr arbetsmediet i Gngfas. Mellan linjerna féragnas eller kondenseras
mediet (dvs en blandning av dnga och vdtska). Kélla: Wikipedia, 2019

Angturbinen begransas av bildandet av vattendroppar genom expansionen i turbinen (steg 3-
4 i Figur 4). Vattendroppar som bildas vid kondensering av anga sliter pa turbinbladen och
leder till korrosion som minskar verkningsgraden. Enklast undviks dessa problem genom att
Overhetta angan (steg 3’ — 4’ i Figur 4).

Ett sagverk vill utnyttja spillvarmen fran kondensorn i virkestorkarna. Darfor ar en rimlig
kondenstemperatur i ett sdgverk mellan 100 - 120 °C. Elverkningsgraden blir dd@ mindre an om
kondensering sker till lagre temperaturer, men 6kar andelen varme till torkarna.
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Figur 5. Schematisk bild éver en dngturbin vid ett fjdrrvdrmeverk. Kélla: Energikontor sydost 2002.

Den traditionella angturbinen ar fortfarande den basta tekniken i storlekar 6ver 2 MWe,. For
smaskalig kraftvarme kan andra tekniker, beroende pa de anldaggningsspecifika
forutsattningarna, vara intressanta och lénsamma. | resultatkapitlet nedan beskrivs tre olika
tekniker for smaskalig kraftvarme: Organisk rankinecykel (ORC)-tekniken, vatturbin och
forgasare.
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7 Resultat

| detta kapitlet beskrivs resultaten fran studien. | de tre forsta kapitlet beskrivs teknikerna och
dess forutsattningar. Resultaten baseras pa litteraturstudie, intervjuer och erfarenheter fran
andra liknande projekt. | kapitel 7.4 beskrivs tidigare erfarenheter av smaskalig kraftvarme pa
sagverk och varmeverk vilket baseras pa litteraturstudie, intervjuer med sagverk och
varmeverk samt erfarenheter fran tidigare studie. Kapitel 7.5 ger en bild av energiproduktion
och behov pa sagverk i Sydost och baseras pa de genomférda intervjuerna. | Kapitel 7.6
beskrivs den tekniska och ekonomiska potentialen for de smaskalig kraftvarme i sydost som
baseras resultaten pa litteraturstudie och intervjuer med sagverk och erfarenheter fran
tidigare studier.

7.1 ORC-tekniken och dess forutsattningar pa
sagverk

Den organiska rankine cykeltekniken, sk. ORC-tekniken, bestar av en Rankine Cykel som istallet
for vatten drivs av ett organiskt medium. Det gor att ORC-turbinen kan drivas av varmekallor
runt 100 °C. For att ORC-turbinen skall fungera behover det finnas en kall strom som
kondenserar det organiska mediet efter turbinen. | de smaskaliga ORC-system som ar
installerade pa varmeverk i Sverige, anvands fjarrvarmereturen som kall kalla. Storst el-
verkningsgrad uppnas vid stor skillnad mellan den varma och kalla kallan, da storre
temperaturskillnad ger hogre el-verkningsgrad. En smaskalig ORC-turbin har en verkningsgrad
mellan 3-15%3. Figur 6 ger en schematisk beskrivning av en ORC som &r kopplad till en
hetvattenpanna. Hetvattenpannan pa bilden anvander en del av hetvattnet fran pannan for
att driva ORC-turbinen och en del gar direkt till virmeleverans (fjarrvarme).

| ett sagverk skulle en smaskalig ORC-I6sning av denna typ vara mojlig om pannan pa sagverket
bade genererar varme till torkarna och fjarrvarme till narliggande samhalle. Om sagverket
endast producerar hetvatten for att tillgodose varmebehovet i torkar, ligger generellt
returtemperaturen valdigt nara primarledningstemperaturen fran pannan. Det innebar att
temperaturskillnaden (dT) ar far |ag for att kunna generera el.

ORC-turbin
med generator

Biopanna

Flislager
8 hetvatten

@) varme

Filter

Mellankrets ORC

l @) varme

varmevaxlare

Figur 6. Schematisk beskrivning av ORC-tekniken. Kdlla: Energikontor sydost och Life+ projektet: Small Scale CHP*

3 Baserat pa de erfarenheter som fatts inom projektet: Small Scale CHP from bioenergy in the region of
southeast Sweden. http://energikontorsydost.se/smaskalig-kraftvarme-life
4 http://energikontorsydost.se/smaskalig-kraftvarme-life
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Forutsattningar:

e Att det finns en kallare kalla att kyla med, tex retur fran hetvattenkrets for
uppvarmning av lokaler eller ett narliggande fjarrvarmenat

e Att det finns tva kretsar — en med anga/varme till torkar och en med hetvatten for
fjdrrvarme eller annan uppvarmning

ORC-tekniken har utvecklats de senaste aren och idag finns flera tillverkare, som alla har en
modulbaserad 16sning. ORC-tekniken ér tillgdnglig fran 20 kW, till ca. 1 MW, Beroende pa
leverantor seriekopplas moduler i en fast storlek eller sa anpassas turbincykeln efter storleken.
Installationen av en ORC-teknik ar relativt enkel eftersom tekniken kommer som en fardig
modul. Det som behdvs ar forenklat rérdragning och fyra inkopplingar samt plats for tekniken.
Vid storre storlekar behéver troligtvis enheten placeras i container utanfér pannhuset.

7.2 Vatturbin-tekniken och dess forutsattningar pa
sagverk

En vatturbin ar en angturbin som drivs av mattad anga istéllet for 6verhettad anga. Eftersom
kondenseringen kommer innebdra vattendroppar, ar konstruktionen mer robust dn en
konventionell angturbin. Idag finns den forsta vatturbinen i Sverige pa 500 kW installerad pa
Sorbyverket i Ronneby. Angdata for processen i Ronneby &r 180 °C och 14 bar (a). Processen
ar en 3-stegs turbin med varvtal pa 21 500 rpm.

Figur 7 visar en schematisk bild over vatturbinen kopplat till en angpanna. En del
hetvattenpannor pa varmeverk ar forberedda for angproduktionen genom att det redan finns
en angdom® men som inte anvdnds. | dessa fall 4 det méijligt att justera pannan for
angproduktion och installera en vatturbin for att producera el. Elverkningsgraden for en
vatturbin  dr omkring 15%. Ronneby Miljo och Teknik AB har genom ett
demonstrationsprojekt®, installerad en vatturbin pa en hetvattenpanna som var utrustad med
en angdom. Eftersom vatturbin-processen bygger pa samma princip som ORC-tekniken
behdver den ocksa kylas for att kondensera vattnet och avge varme. | Ronneby kyls vatturbinen
med fjarrvdarmereturen. | ett sagverk skulle en vatturbin-ldsning vara mojlig om pannan pa
sagverket bade genererar varme till torkarna och fjarrvarme till narliggande samhiélle. Mest
ekonomiskt vore det om pannan redan ar férbered for elproduktion med en angdom.

@ )
WS-turbin med

b
|

8 > Vérme

Figur 7. Schematisk beskrivning av vatturbin-processen. Kdlla: Energikontor sydost och Life+ projektet: Small Scale
CHP?

5 En &ngdom &r en del i en dngpanna. Domen har som uppgift att vara ett balanskérl fér kokningen i
angtuberna. | angdomen separeras anga och vatska innan angan tas vidare till eventuell 6verhettare.
Domen ar placerad hogst upp i pannan.

6 http://energikontorsydost.se/smaskalig-kraftvarme-life

7 http://energikontorsydost.se/smaskalig-kraftvarme-life
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Forutsattningar:
e Fordel om det redan finns angproduktion eller en dngdom
e Om ingen angproduktion — behdver pannan renoveras eller ny panna

Installation av en vatturbin innebar fordndringar i pannans drift och modifieringar i
pannsystemet, for att mojliggdra angtillverkning. Det innebar ocksa ombyggnationer och
rordragningar i pannhuset. Det som troligtvis ar mest utmanande ar att i ett befintligt system
hitta plats for turbinen och omkringliggande utrustning.

7.3 FOrgasnings-tekniken och dess forutsattningar
pa sagverk

Forgasningstekniken har lange diskuterats som intressant pa ett sagverk. Anledningen &r
tillgangen pa bransle och den hoga elverkningsgrad som kan uppnas genom férgasning. Till
skillnad fran de tva 6vriga teknikerna har férgasaren en elverkningsgrad pa 6ver 20%, alfavarde
pa ca. 0,4. Totalverkningsgraden &r ca. 80% av tillfért bransle, ca 25% el och ca. 55% varme.
Forgasningstekniken fungerar sa att branslet (flis med en fukthalt mellan 10-15 %) forgasas,
vilket innebar en ofullstéandig forbranning i underskott av syre (se aven Figur 8). Det gor att
energiinnehallet stannar i gasen som kommer ut fran gasreaktorn. Gasen kyls innan den gar
igenom ett filter och kyls igen innan motorn. Gasmotorn kyls ocksa med returvatten fran
vattenkretsen. Motorn fungerar bast om motorn kyls med en strom som &r kallare an 80
grader. P4 Emamejeriet® finns en smaskalig férgasare med en installerad effekt pa 40 kW el
och 100 kW vdrme samt ca. 500 | biokol/veckan. Branslet &r torkad flis. | forgasningsprocessen
ar det viktigt att branslet ar homogent och torrt. Pa Emamejeriet har man darfoér byggt en tork
som torkar branslet med hjalp av restvdrme som stralar ut frdn motorn efter férgasaren.

Statliga bidrag i framst Tyskland och England har gynnat smaskaliga férgasningsanlaggningar
med bransleeffekt mindre an 1 MW. Det ar ocksd i denna storlek som kommersiella
forgasningsanlaggningar finns tillgangliga. Tekniken som anvdnds i dessa anlaggningar ar
medstromsforgasning. Fordelen med tekniken ar att nastan all tjara forbranns, tekniken ar
enkel, testad och har relativt |3ga kostnader. Flera anlaggningar har uppvisat langa drifttider®.
Nackdelen &r att tekniken &r begransad i storlek (upp till ca. 2 MW eller 10 t/dag tillfort bransle
(E4Tech, 2009)), temperaturen ut ur férgasaren, behov av torr biomassa samt en relativt stor
andel koks som inte konverterar. Det senare har visat sig kunna klassas som biokol'® och
darmed finns det en biprodukt fran férgasaren som har ett varde och kan séljas.

Det finns dven forgasare med andra tekniker, men dessa ar fortfarande inte fullt ut
kommersiella. Exempel pa forgasningsanldggningar med fluidiserad badd &r Repotecs
anlaggning i Gissing som byggdes 2002 och som har haft manga drifttimmar. Aven Gobigas
forgasareni Goteborg byggdes av Repotec. Bada anldggningarna har fungerat bra tekniskt men
dr bada nerlagda pa grund av ekonomiska och politiska skal.

Parallella medstroms fastbdddsforgasare skulle kunna vara ett alternativ for ett sagverk.
Tekniken ar standardiserad och byggs i moduler, som kan parallellkopplas. En férgasare i detta
slag ger lite lagre temperatur dn en hetvattenpanna vilket medfér att vid ett byte mot

8 Smaskalig kraftvirme projekthinvisning

% https://volter.fi/references/john-ruck-construction/

% https://www.holz-kraft.com/en/references/references-by-sector/industry.html

10 Bjokol &r en produkt frdn biomass som har férkolats (genom pyrolys, férgasning eller torrifiering) i
olika grad. Biokol kan anvindas som markférbattring i vaxtbaddar och/eller gravas ner for att minska
koldioxidutslapp i atmosfaren.
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forgasare behover troligtvis dven torkarna anpassas for torkning vid lagre temperaturer.
Returtemperaturen som kyler gasmotorn bor vara under 80 grader, vilket innebar att det vore

bra med tillgang till en kallare killa.

Varmevaxlare

=R

Varmevaxlare

=)

Varmevaxlare

Flislager

med tork Gasreaktor

Filter
Aska

<@

|:®:> Virme
=) .X# Bl

Gasmotor med generator

Figur 8. Schematisk beskrivning av férgasningstekniken. Kélla: Energikontor sydost och Life+ projektet: Small Scale

CHP1

Forutsdttningar for medstroms forgasning:
[ ]

e Ny investering — relevant vid behov av ny panna

temperatur

Fungerar bast vid jamn last och varmeproduktion

av lokaler eller ett narliggande fjarrvarmenat

e Har en hog elverkningsgrad, mellan 20 -30 %.

Torkat bransle — i jamna fraktioner, inte for fina partiklar

Kan tillgodose varmebehovet — men torken behdver i normalfallet en hogre

Behdver kylning av motor under 80°C — tex. Retur fran hetvattenkrets for uppvarmning

Den forgasningsteknik som syftas till i denna studie ar modulanpassad och kan parallell kopplas
till lamplig storlek. Tekniken ar beprévad for forgasning av flis, men eldning av bark bor

proveldas for att verifiera funktionen.

1 http://energikontorsydost.se/smaskalig-kraftvarme-life
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7.4 Tidigare erfarenheter fran smaskalig kraftvarme
pa sagverk

Det finns eller har funnits kraftvarme endast pa ett fatal sdgverk i Sverige, se Tabell 1 nedan.
Alla existerande turbiner har varit mottrycksturbiner som drivits av anga under hoga tryck. |
de flesta fall (utom ett) ags (eller har dgds) turbinen av ett energibolag. Det ar energibolaget
som skoter pannan och levererar varme/lagtrycksanga till sdgverket. Det &r endast Siljansagen
som sjalva gt angpannan och elproduktionen.

Pa fjdarrvarmeanlaggningar i Sverige finns ett antal referensanlaggningar for ORC-turbin i olika
storlekar, se Tabell 1. Den ORC-turbin som varit i drift langst finns pa fjarrvarmeanlaggning i
BrakneHoby, i Ronneby i Blekinge Idn och har varit igang sedan fjarrvarmesasongen 2017. Den
har under tva fjarrvarmesasonger producerat totalt 317 MWh el.

Det finns ingen tidigare erfarenhet av férgasning vid sagverk i Sverige. Men beskrivs i flera
studier kring framtida teknik for sagverk (Andersson et al. 2011; Norman et al. 2011). En av
slutsatsen i Andersson et al. 2011 &r att forgasningstekniken skulle kunna 6ka sagverkens
elproduktion avsevart. Forgasningstekniker kan ge en el-verkningsgrad pa 30-40% jamfort med
10-15 % for konventionella tekniker. Andersson et al. 2011 foreslar att ett forsta steg att fora
forgasningstekniken narmare sagverksmarknaden vore att provelda en eller flera anldggningar
med bark. | Andersson et. al 2011 beskrivs ocksa att nagra sagverk har planer att vid nésta
investering rérande pannan gora ett kombinat och producera egen elenergi. De skulle troligtvis
innebéra att torkarna far en lagre vattentemperatur <100 °C, vilket medfor att temperaturen i
torken och i hela processen maste anpassas darefter. Det har gatt 8 ar sedan studien
publicerades och det &r fortfarande inget sagverk som har installerat kraftvdrme. Daremot
finns det sagverk Europa och Japan som har installerad smaskalig kraftvdrme de senaste aren,
se Tabell 1.

Tabell 1. Referensanldggningar fér smdskalig kraftvdrme inom sdgverksindustrin och pa fjdrrvdrmeanlédggningar.
Kdlla: Andersson et al. 2011, Vidlund 2004 och kompletterad genom samtal med personal pé anldggningarna.

Sagverk Ort Teknik MW MW Anvandning virme | drift
el virme

Mala sdgverk | Mald Mottrycks | 3 1212 En del till | Ja

(Kraftvarmeverket - kommunens

tillhor  Skelleftea angturbin fjdrrvarmenat och en

Kraft) (ABB) del till sagens

virkestork

Myresjohus Myresjo Mottrycks | 1,6 7 Virkestorkning och | Nej

husfabrik/sagverk - uppvarmning av

(Sista dgaren av angturbin fabrikslokaler

kraftvdarmeverket

var Neova)

Kahrs Nybro Mottrycks | 4,8 15 Virkestorkning, Nej

(parkettgolvtillverk - uppvarmning av

are) angturbin lokaler samt till

(Kraftvarmeverket
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tillhor Nybro kommunens
Energi) fijdrrvarmenat
Siljan Timber | Mora Mottrycks | 1,4-1,6 Varmen anvands | Nej
(sagverk) - framst till fjdrrvarme
(Nadrowski) angturbin och till sdgens torkar
Fjarrvarmeanlaggningar
Ronneby Brakne- ORC 50 kW Varmen anvands | Ja
Miljoteknik (Forser | Hoby framst till fjarrvdarme
Hobysagen med
varme) (Againity)
Ronneby Ronneby | WST 500 Varmen anvands till | Ja
Miljoteknik kw fijdrrvarme
(Againity)
Solor Bioenergi | Horby ORC 50 kW Varmen anvands till | Ja
(Againity) fijdrrvarme
Orkelljunga Orkelljun | ORC 250 Varmen anvinds till | Ja
Fjarrvarmeverk ga kw fjarrvarme
(Againity)
VanerEnergi Toreboda | ORC 50 kw Varmen anvands till | Ja
(Againity) fijdrrvarme
Alvesta Energi | Moheda ORC 50 kw Varmen anvands till | Juni
(Againity) fijdrrvarme 2019
E.on (Againity) Perstorp | ORC 50kW Varmen anvands till | Januari
fijdrrvarme 2020
Andra
Emamejeriet Hultsfred | forgasare | 40 kW | 100kW | Varmen anvands for | Ja
(Volter) mejeriprocessen
Exempel pa smaskalig kraftvarme pa sagverk utanfor Sverige
Sagverk / | Ort/Land | Teknik MW MW Anvindning varme Start ar
(tillverkare .
N . el virme
kraftvarmeanldaggn
ing)
Kiuruvesi Finland Panna + | 0,9 8 Varme till torkning | 1999
(Sermet ang t och fjarrvdarme
Oy/Wiartsila generator
. (25  bar,

cooperation) .

350 °C)
Buchanan Flooring | USA Panna + Varme for torkar och | 1999

angturbin el for intern

(SEECO)

anvandnig och for
forsaljning till annan
industri




24(42)

Honkarakenne Oy, | Finland Panna + |1 10 Varme for att torka | 2000

angturbin tra och elektrisitet

(22 bar, for en traindustri

350°C)
Vippula sawmill Finland Panna +| 2,9 13,5 Varme till torkning | 2003
(Wiartsils angturbin och fjarrvarme
Biopower)
Renko sawmill Finland Panna +| 1,3 8 Till torkning av tra 2003
(Widrtsil3 angturbin
Biopower)
Grainger sawmill Irland Panna + | 1,8 3,5 Varme till sagverket | 2004
(Wiartsils angturbin och fjarrvarme
Biopower)
Sawmill LG Liesma | Lettland Forgasare | 7 7 X 2012
Ltd 0,045 | 0,107
(Spanner Re2) - -

0,315 | 0,750

Sawmill Tartak | Polen Forgasare | 0,045 0,11 2013
J.Bialas®?
(Spanner Re2)
Woodhill** Japan Foérgasare Viarme fér torkning | 2016
(Spanner Re2) och el till sagverket
John Ruck | UK Forgasare | 3 3x0,1 | Varme till torkning | 2016
Construction —steel 0,04 och till byggnader.

work industry

(Voler)

| dag ar det endast en av de fyra kraftvarmeanlaggningarna som listas i tabellen ovan som finns
kvar och ar i drift. Det ar kraftvarmeanlaggningen som férsorjer Mala sagverk som fortfarande
ar i drift. Mala kraftvdarmeverk togs i drift 1990 och bestar av en BFB panna pa 16 MW och en
angturbin fran ABB pa 3 MW. Angdata &r 40 bar och 480°C. Drifterfarenheterna fran turbinen
dr goda och kraftvarmeverket d&r obemannat 16h per dygn. Branslet tas fran sagverket och
varmeleveranserna gar till virkestorkarna. Figur 9 visar en schematisk bild 6ver hur
kraftvarmesystemet till sagverket och Mala samhalle ser ut. (Skellefted Kraft 2018)

13 https://www.holz-kraft.com/en/references/references-by-countries/poland.html

14 https://www.holz-kraft.com/en/references/references-by-countries/japan/578-okinoshima-

woodhill-en.html#null



https://www.holz-kraft.com/en/references/references-by-countries/poland.html
https://www.holz-kraft.com/en/references/references-by-countries/japan/578-okinoshima-woodhill-en.html#null
https://www.holz-kraft.com/en/references/references-by-countries/japan/578-okinoshima-woodhill-en.html#null

25(42)

S Skellefted Kraft

Mala samhalle
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Figur 9. Kraftvdrmesystemet som férsorjer sagverket i Mald. Kélla: Skellefted Krafft.

P4 Siljansagen installerades en angturbin (av market Nadrowski) i slutet av 1980-talet. Angdata
Iag runt 400 °C och en eleffekt pa 1,6 MW som anvandes internt pa sadgverket. Turbinen fick
elcertifikat 2003 och gick bra fram tills att elcertifikaten skulle fornyas. For att fa nya elcertifikat
kravdes storre justeringar och bolaget valde att stdnga av turbinen. | ar, 2019, har angpannan
bytts ut mot en hetvattenpanna och da har turbinen férsvunnit.

Myresjohus och Myresjosagen dgdes pa 1990-talet av Skanska. Ar 1993 |4t Skanska bygga ett
kraftvirmeverk som forsag industrin i Myresjo. Ar 2001 kopte Vattenfall virmeverket och 2007
togs det 6ver av Neova. Ar 2017 stingde Myresjosagen, vilket gjorde att kraftvirmeverket
ocksa fick laggas ner. Angturbinen i Myresa hade d& varit i drift i 23 &r och producerat el till
motsvarande 350 villor om aret (Smalands-Tidningen 18 april 2017).

I Nybro férser Nybro Energi foretaget Kahrs (parkettgolvstillverkare) med lagtrycksanga. Innan
Nybro Energi byggde ett avfalls eldat kraftvarmeverk, som driftsattes 2016, kom
varmeleveranserna till Kdhrs fran en bioeldad panna forsatt med en 4,8 MW angturbin. Pannan
ar fortfarande i drift men turbinen gar inte langre, pga av dalig Idnsamhet.

| Sverige har inget sagverk installerat en turbin sedan 1990-talet. De sagverk som nyligen har
tittat pa nya pannor anger att den framsta anledningen att inga angpannor med turbiner byggs
ar for att det inte ar ldnsamt och att angpannor kraver mer underhall &n hetvattenpannor samt
att pannans primdra uppgift ar att producera varme till torkarna, inte el.

Det har varit svart att hitta referenser for sagverk med smaskalig kraftvarmeproduktion
utanfor Sverige. Runt ar 2000 installerades fler anldggningar for smaskalig kraftvarme med en
effekt pa 1 —3 MWq i flera lander. Enligt Vidlund et al. 2004 var anledningen till att sagverk var
intresserade av kombinerad smaskalig kraftvarme i bérjan av 2000-talet, speciellt i Finland och
Irland, de europeiska och nationella bidragssystemen for gron el i kombination med att
tekniken var modulanpassad och standardiserad. Forgasningstekniken har ocksa borjat sprida
sig pa sagverk runt om i Europa och virlden. Det Tyska féretaget Spanner Re? har tre referenser
pa sagverk som installerat deras férgasningsteknik for el och varmeproduktion.

| Andersson et al. 2011, beskrivs avsaknaden av ORC-maskiner i drift i Sverige som ett problem
for att kunna jamforas med befintliga angturbiner. Sedan ar 2011 har dock utvecklingen gatt
framat och idag finns det ORC-maskiner i drift, inte inom sagverksindustrin — men pa flera
fjarrvarmeanlaggningar runt om i Sverige — fran 50 kW, till 250 kWe.
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Ytterligare en mojlighet till elproduktion pa sagverk ar via solceller pa de stora takytor som
finns hos manga sagverk. Det finns ocksd mindre sagverk som har vattenkraft i ndrheten som
forsérjer el till verksamheten. Detta kréver dock speciella forutsattningar®®. P& Chalmers har
forskning kring indirekt férgasnings under 10 ar sammanfattats i en vetenskaplig artikel
(Thunmna et al. 2018) som beskriver potentialen for att utifran befintliga pannor dven
producera branslen och kemikalier. Sagverksindustrin ar en av industrierna dar potentialen for
ombyggnation av pannor finns. Men solel, vattenkraft och produktion av biobranslen ligger
utan for denna studie.

7.5 Forutsattningar for smaskalig kraftvarme pa
sagverk i sydost

Alla sagverk i sydost primara fokus ar att producera sagade travaror i olika form och storlekar.

De flesta dr 6verens om att det nar denna rapport skrivs, varen 2019, dr goda tider fér sagverk
och sa har det varit de senaste 5 aren. De flesta av sagverken tror pa en fortsatt god framtid,
med behov av travaror for framférallt byggnadssektorn. Nagot sagverk ser ocksa en risk att
marknaden och deras egen produktion paverkas beroende pa vad som hiander om och hur
Storbritannien ldmnar EU samarbetet®.

7.5.1 Varmeleveranser och pannor i sydost

Varmetillforselns fokus ar att leverera varme till torkar som ar sagverkets hjarta och flaskhals.
Alla intervjuade sdgverk utom ett, dar varme tas fran narliggande industri, har egen panna.
Ytterligare ett sagverk koper delar av virmen fran en kommunal fjarrvarmepanna pa eget
omrade.

Drifttid, storlek, temperatur pd framledning och returvatten

Pannorna gar alla dagar i veckan, alla timmar férutom ett stopp pa sommaren som ar mellan
2 och 4 veckor. Energiproduktionen &r i snitt 300 MWh/ 1000 m3 sgat timmer.

| de flesta fall anvdnds pannorna pa sagverken i sydost pa full effekt. Flera pannor kors pa
hogre effekt och ar lite underdimensionerade for att produktionen pa sagverket har okat.
Endast ett fatal kors pa lagre effekt an de ar designade for.

Storleken pa pannorna beror pa storleken pa volymen av sagade travaror, men i sydost varierar
pannornas effekt mellan 5 och 10 MW. Temperaturen ut fran pannan ar i snitt mellan 110 och
120°C. Endast en panna har en lagre temperatur. Returvattnet ar vanligtvis mellan 90-97°C,
rokgaskondensering ar inte vanligt. Ingen panna har angdom. En schematisk beskrivning av
varmeproduktionen pa ett sagverk visas i Figur 10.

15 https://www.bixia.se/producent/varfor-valja-bixia/narproducenter/rossjofors
16 Vilket i juni 2019 fortfarande ar oklart.
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Figur 10. Schematisk beskrivning av vdrmeproduktionen pa ett generellt sdgverk i Sydost.

Bréinsle

Brénslet till pannorna &r biprodukter fran timmertillverkningen; bark, sagspan och flis. Det ar
framforallt bark som eldas pa de flesta sagverken. P4 sommaren eldar ett av de intervjuade
foretagen i en oljepanna for att garantera leveransen av fjarrvarme till samhallet.

Fjérrvirmeleveranser

| sydost ar det endast ett fatal sagverk som levererar viarme ut till det lokala fjarrvarmenatet.
Av de intervjuade foretagen ar det endast 2 av 12 sagverk som levererar virme fran panna pa
sagverket till fjarrvarmenatet. Ett av sagverken ligger néra en fjarrvarmeledning men levererar
inte fjarrvdarme sjalva.

7.5.2 Torkar

Torkarna pa sagverken ar instdllda pa en torktemperatur mellan 110 — 116 °C, med ett
undantag och det ar ett sagverk som har en panna som inte ger mer dn ca 90°C.

7.5.3 Nyinvestering i panna

Storre forandringar i panna for produktion av el ar troligast vid nyinvestering i panna. Av de
intervjuade sagverken ar det tre som star fér nyinvestering inom ca. fem ar. Ytterligare tva
pannor som kanske skulle vara aktuella.

Flera sagverk har dldre pannor men har gjort stora nyinvesteringar i rokgaskanaler, styrning
etc vilket gor att de kan betraktas som nya.



28(42)

7.6 Teknisk och ekonomisk potential for elproduktion
| Sydostra Sverige

De ekonomiska antaganden som berakningarna baseras pa redovisas i Tabell 2.
| analysen har ett basfall anvants och tre fall dar en parameter i taget har varierats.
Basfallet inkluderar foljande:

e Branslepris= 0,180 SEK/kWh, elpris= 0,5 SEK/kWh, elcertifikat + ursprungsgarantier
=0,14 SEK/kWh. Samt kostnader for effekt och natavgifter enligt Tabell 2.

De parametrar som har varierats i tre fall ar brénslepriset och elpriset.

e Biobrédnsle = 0: Inkluderar priserna i Basfallet men med dndringen att branslepriset ar satt
till 0.

e 50% hogre elpris: Inkluderar priserna i Basfallet men med andringen att elpriset ar 50%
hogre (0,75 SEK/kWh).

e 50% lagre elpris: Inkluderar priserna i Basfallet men med dndringen att elpriset ar 50%
lagre (0,25 SEK/kWh).

Tabell 2. Ekonomiska antaganden vid berdkningar.

Basfall Biobransle = 0 50% hégre | 50% lagre
elpris elpris

Kostnad for hetvatten'’
[SEK/kWh] 0,21 0 0,21 0,21
Elpris (exkl energiskatt)
[SEK/kWh] 0,5 0,5 0,75 0,25
Energiskatt 8 [SEK/kWHh] 0,05 0,05 0,05 0,05
Rorlig natkostnad 13g*° [SEK/kWh] | 0,05 0,05 0,05 0,05
Rorlig natkostnad hég [SEK/kWh] | 0,09 0,09 0,09 0,09
Abonnerad effekt
[SEK/KW/m3nad] 25,5 25,5 25,5 25,5
Hégbelastningsavgift?
[SEK/kW/manad] 48 48 48 48
Elcertifikat + ursprungsgarantier
[SEK/KWh] 0,14 0,14 0,14 0,14

17 Motsvarar branslepris/pannverkningsgraden. Exempel = Om hetvattenpriset dr 0,21SEK/kWh
motsvarar det ett branslepris pa 0,180 SEK/kWh dividerat med en pannverkningsgrad pa 0,87.

18 Tillverkande industri r befriad fran energiskatt ner till 0,56re/kWh, déribland sdgverk. Det gar
darfor inte att spara energiskatten genom att producera sjalva.
https://www.skatteverket.se/foretagochorganisationer/skatter/punktskatter/energiskatter/verksamh
etermedlagreskatt/industriellverksamhet.4.18e1b10334ebe8bc80002009.html

19 Eldverféringen delas ofta in i |&g och hég

20 Hagbelastningsavgiften galler fér fem manader november — mars.



https://www.skatteverket.se/foretagochorganisationer/skatter/punktskatter/energiskatter/verksamhetermedlagreskatt/industriellverksamhet.4.18e1b10334ebe8bc80002009.html
https://www.skatteverket.se/foretagochorganisationer/skatter/punktskatter/energiskatter/verksamhetermedlagreskatt/industriellverksamhet.4.18e1b10334ebe8bc80002009.html
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Tabellen ovan visar de ekonomiska antaganden som de teknoekonomiska resultaten baseras
pa. Elpriset varier mellan elprisomradena. Priserna beror pa tillgang och efterfragan. | Sodra
Sverige ar det underskott pa produktion och darfor blir priserna pa el generellt satt hogre.
Under 2018 var medelpriset fér el 0,48 SEK/kWh?., i elomrade 4. Under januari — mars 2019 &r
medelpriset i samma elomrade 0,47 SEK/kWh. Den nya koldioxidskatt som eventuellt kommer
2019 for kraftvarmeverk innebar att ett naturgaseldat kraftvarmeverk i Malmo planerar stanga
redan i augusti 201972, vilket kommer att leda till en mindre produktion i elomréde 4 och
troligtvis en hogre elkostnad. Vad elpriset blir vet vi inte, men troligt ar att elpriset inte kommer
att sjunka, darfor ar elpriset i denna studie satt till 0,5 SEK/kWh.

Avgifter for den rorliga natkostnaden, abonnemangsavgift och hogbelastningsavgift varierar
mellan natbolag och platser i landet. | denna studie antar vi att den rorliga natkostnaden
(kostnaden for eloverforing) delas upp i en lag och hog oOverforing. Den hoga
overforingskostnaden galler 5 manader och halva dygnet, totalt 2,5 manad. Den laga
overforingskostnaden géller 6vriga aret. Abonnemangsavgiften galler i detta fall per manad
och det tillkommer en hégbelastningsavgift de 5 kalla vintermanaderna, november till mars.

Eftersom energipriset beror pa ett flertal parametrar, sa som politiska beslut, elmarknaden
och behov och efterfragan kan de fyra fallen och de ekonomiska antaganden som redovisas i
Tabell 2, ses som en kanslighetsanalys av den osakra energimarknaden. Det ar sedan upp till
den som investerar i smaskalig kraftvarme att vardera vilka parametrar som en tror har storst
paverkan.

Berdikning av dterbetalningstiden

Aterbetalningstiden for de olika teknikerna &r beraknade utan hansyn till rantekostnader,
enligt ekvationen nedan:

Aterbetalningstid [r]
_ (intékter for elcertifikat och biokol + besparing av kdpt el och elef fekt — branslekostnader och underhéllskostnader)

investeringskostnad

Intakterna fran smaskalig kraftvarme pa ett sagverk blir intdkter for elcertifikat samt
ursprungsgaranti. For forgasaren genereras en inkomst dven fér férsiljning av biokol®.
Besparingen bestar av inkdp av el och avgifter for minskad eleffekt. Kostnaderna for smaskalig
kraftvarme blir den 6kade biobranslekostnaden for produktion av el vid befintlig panna, samt
en 6kad underhallskostnad. | fallen vatturbin och ORC-kopplas teknikerna pa befintlig panna.
Vid installation av en férgasare kommer delar av hetvattenproduktionen att ersattas. Vid
kostnadsberakningarna har det darfér antagits att den varme som produceras fran forgasaren
ocksa ersatter varme producerad i befintliga pannor. Den befintliga pannan antas ha en
verkningsgrad pa 87%.

Investeringen i smaskalig kraftvarme éar, teoretiskt, [onsam om investeringen betalar sig sjalv
inom investeringens ekonomiska livslangd. Den tekniska livslangden for teknikerna antas vara:

e Vatturbin: 15 ar, ORC: 20 ar, Forgasare: 15 ar

21 https://www.energimarknadsbyran.se/el/dina-avtal-och-kostnader/elpriser-statistik/manadspriser-
pa-elborsen/

2 https://www.eon.se/nyheter/ny-teknik-minskar-behov-av-vaexthusgas.html;
http://lund.lokaltidningen.se/2019-04-18/-Risk-f%C3%B6r-elbrist-i-s%C3%B6dra-Sk%C3%A5ne-
n%C3%A4r-kraftv%C3%A4rmeverk-st%C3%A4ngs-ner-4716008.html;
https://www.energiforetagen.se/pressrum/debattartiklar/2019/skattehojning-okar-fossilberoendet/
23 Den uppskattade inkomsten for férsiljning av biokol redovisas i Tabell 5.



https://www.energimarknadsbyran.se/el/dina-avtal-och-kostnader/elpriser-statistik/manadspriser-pa-elborsen/
https://www.energimarknadsbyran.se/el/dina-avtal-och-kostnader/elpriser-statistik/manadspriser-pa-elborsen/
https://www.eon.se/nyheter/ny-teknik-minskar-behov-av-vaexthusgas.html
http://lund.lokaltidningen.se/2019-04-18/-Risk-f%C3%B6r-elbrist-i-s%C3%B6dra-Sk%C3%A5ne-n%C3%A4r-kraftv%C3%A4rmeverk-st%C3%A4ngs-ner-4716008.html
http://lund.lokaltidningen.se/2019-04-18/-Risk-f%C3%B6r-elbrist-i-s%C3%B6dra-Sk%C3%A5ne-n%C3%A4r-kraftv%C3%A4rmeverk-st%C3%A4ngs-ner-4716008.html
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7.6.1 ORC-tekniken- Teknisk och ekonomisk potential i sydost

For att ORC-tekniken ska vara majlig att installera i ett befintligt system kravs tillgang till en
kallare kélla. Endast ett fatal sdgverk i Syddstra Sverige har leverans till fjarrvarmenatet.

For att exakt ratt tekniska och ekonomiska férutsattningar ska galla maste varje enskilt sagverk
berdkna kostnader utifrdn sina egna specifika panntemperaturer, floden etc. De tekniska
antaganden som berakningarna i denna rapport baseras pa ar redovisade i Tabell 3.

Tabell 3 Tekniska antaganden fér ORC berdkningar

Temperatur pannkretsen pa sagverk 115°C

Temperatur ut pa fjarrvarmendtet fran | 85°C
sagverk

Temperatur pa fjarrvarmereturen  till | 45-55 °C
sagverk

FIdde fran pannkretsen till fjarrvirme frdn | 30-50 m3/h

sagverk

Kostnad for underhall av ORC 38 000 SEK/ar
Investering ORC (20 kW) 1 600 000 SEK
Investering ORC (50 kW) 1 800 000 SEK
Rorkostnader 200 000 SEK
Drifttid 8000 h

Efter samtal med ORC-leverantdren Againity kan de tekniska data som redovisas i Tabell 3 vara
mojlig for en ORC-turbin med effekten 20 — 50kW.

Aterbetalningstid mellan 7 och 146 ér

Resultatet visar att det ar vid de sagverk som idag levererar fjarrvarme i sydost (av de
intervjuade) skulle det vara mgjligt att installera en 20 eller 50 kW ORC-turbin. Resultaten visar
att aterbetalningstiden?® varierar mellan 7 och 146 ar fér en ORC-turbin beroende pé storlek
(20 eller 50 kW) och antaganden, se Figur 11.

Med ett hogt elpris och om forutsattningar finns for att leverera fjarrvarme sa att en 50 kW
ORC turbin kan installeras kan aterbetalningstiden komma ner till ca 7 ar.

24 Aterbetalningstiden &r berdknad utan rantekostnader, dvs Aterbetalningstid = (besparing + intékter
— kostnader)/investeringskostnader
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Figur 11. Aterbetalningstid fér ORC-turbin (20 kW och 50 kW) under olika férutsdttningar, ett basfall med variationer
i bréinslepris eller elpris.

7.6.2 Vatturbin - Teknisk och ekonomisk potential i sydost

For att Vatturbintekniken ska vara mojlig att installera i ett befintligt system kravs tillgang till
en kallare kalla. Endast ett fatal sagverk i Sydostra Sverige har leverans till fjarrvarmenatet.
Alternativt ar att leverera hogre temperaturen fran turbinen, men da& paverkas turbinens
elverkningsgrad.

For att exakt ratt tekniska och ekonomiska férutsattningar ska galla maste varje enskilt sagverk
berdkna kostnader utifran sina egna specifika panntemperaturer, floden etc.
Investeringskostnaden &r baserad pa kostnaderna for vatturbinen pa Sérbyverket i Ronneby,
som under sin forsta sdsong i drift producerade 1,9 GWh el fran oktober 2018 till april 2019.

Det ar den forsta turbinen i sitt slag och investeringskostnaderna ar darfér hogre an om
turbinen blir kommersiellt tillverkad. Pa Sérbyverket i Ronneby fanns redan en angdom och
det ingar darfér inte i investeringskostnaderna. Daremot antar vi att minskning i kostnader i
och med de lardomar som kan dras av projektet i Ronneby motsvarar en investering i en
angdom. | Sydost har ingen av de intervjuade sagverken tillgang till en angdom. De tekniska
antaganden som berdkningarna baseras pa ar redovisade i Tabell 4.

Tabell 4 Tekniska antaganden fér vatturbin- berdkningar

Kostnad for underhall av vatturbin 100 000 SEK/ar
Ovriga kostnader 20 000 SEK/ar
Investering  vatturbin  (500kW)  inkl. | 18 000 000 SEK
ombyggnationer i befintlig panna och

injusteringar av systemet®

Drifttid 8000 h

Notera att inget sagverk i sydost levererar tillrdckligt med fjarrvarme for att en vatturbin pa
500 kW skall vara majlig. Daremot skulle det kunna var mojligt pa andra platser i Sverige dar
fijarrvdarmeleveransen ar storre eller om temperaturen ut ur turbinen anpassas sa att varmen
kan anvandas i torkarna.

25 Priset dr inklusive kostnader fér konsulter och ombyggnationer i befintlig panna. Vid kép av en
smaskalig angturbin i samband med pannbyte kommer troligtvis kostnaderna att sjunka.
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Aterbetalningstid mellan 6 och 21 6r
Resultatet visar att en vatturbin vid ett sagverk med en storlek pa 500 kW har en
aterbetalningstid?® mellan 6 och 20 &r beroende pa pris for el och bransle.

Med ett hogt elpris och om forutsattningar finns for att leverera fjarrvdarme sa att en 500 kW
vatturbin kan installeras kan aterbetalningstiden komma ner till 6 ar.

Mojligheten att vid nasta pannbyte installera i en angpanna med en angturbin finns ocksa.
Denna mdjlighet har dock uteldmnats i denna studie eftersom fokus ligger pa smaskalig
kraftvarme-tekniker.
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Figur 12 Aterbetalning fér en vdtturbin under olika forutsdttningar, ett basfall med variationer i brénslepris eller
elpris.

26 Aterbetalningstiden ar berdknad utan rantekostnader, dvs Aterbetalningstid = (besparing + intékter
— kostnader)/investeringskostnader
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7.6.3 FOrgasning — Teknisk och ekonomisk potential i sydost

De tv4 stdrsta forgasningsleverantérerna for smaskalig kraftvarme har referenser?’, 28 som visar

pa stabila och |dnga driftstider, pa éver 8200 timmar per ar. En av leverantdrerna har ocksa tre
forgasare installerade pa sagverk i Polen, Lettland och Japan mellan 2012 och 2016 (se ocksa
Tabell 1). | Sverige finns en forgasningsanlaggning pa Emamejeriet (40kW el och 100kW
varme).

For att exakt ratt tekniska och ekonomiska férutsattningar ska galla maste varje enskilt sagverk
berdkna kostnader utifran sina egna specifika panntemperaturer, floden etc.
Investeringskostnaden ar i denna studie baserad pa kostnaderna for forgasaren pa
Emamejeriet. Forgasaren pa Emamejeriet ingar i projektet, Smdskalig kraftvirme fran
bioenergi — ett demonstrationsprojekt i syddstra Sverige och finansieras av EU-projektet Life+
och Energimyndigheten. Demonstrationsanldaggningen pa Emamejeriet ar den forsta
forgasaren anpassad for hogre temperaturer och med specialbestallda torkar. Det har gjort att
anlaggningens drifttimmar ar lagre an forvantat och anldaggningen har haft initiala
driftproblem. Det har inom denna studie dock inte gatt att fa tag pa investeringskostnader for
de referenser som finns vid tre sagverk i Europa och Japan — vilket annars hade anvants i de
ekonomiska beradkningarna. For att forgasarens verkliga kostnader och driftparametrar skall
verifieras borde forgasningstekniken demonstreras pa sagverk och testas med olika branslen.
Eftersom det vanligaste branslet pa sagverket ar bark, borde forgasningstekniken testas for att
elda bark och utvarderas darefter, vilket rekommenderas redan i studien av Andersson et. al
2011. De tekniska antaganden som berdkningarna baseras pa ar redovisade i Tabell 5.

Tabell 5. Tekniska antaganden for férgasnings-berdkningar

Kostnad for underhall av forgasare 100 000 SEK/ar
Investering oférutsatt 200 000 SEK
Investering férgasare (40 kW el och 100 kW | 3 000 000 SEK
varme)

Drifttid 8000 h
Elproduktion 320 MWh/ar
Varmeproduktion 800 MWh/ar
Bransleatgang 1383 MWh/ar
Verkningsgrad - forgasare 0,81
Verkningsgrad befintlig hetvattenpanna 0,87

Kostnad for underhall hetvattenpanna 100 000 SEK/ar

Kostnad fér underhall hetvattenpanna efter | 20 000 SEK/ar
installation av forgasare

Pris biokol 2 650 SEK/ m3%

Hogt biokolspris 5 000 SEK/m?

27 https://volter.fi/references/john-ruck-construction/

28 https://www.holz-kraft.com/en/references/references-by-sector/industry.html

2% Priset pa biokol ligger enligt en killa mellan 1300 — 4 000 SEK/m?3 och ca. 4000 SEK/ ton enligt en
annan kalla.
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Aterbetalningstid mellan 8 och 20 6r

For en Forgasningsmodul pa 40 kW el och 100 kW varme visar att en forgasare vid ett sagverk
har en aterbetalningstid®® mellan 11 och 24 &r, beroende pa pris fér el och bransle.

Med ett hogt elpris fas den lagsta aterbetalningstiden, pa 11 ar. For férgasarens lonsamhet
spelar bade elpriset och priset pa biokol stor roll. En lagre aterbetalningstid dn vad som visas i
diagrammet ar maojlig om bade ett hogt elpris och ett hogt biokolspris blir verkligt i framtiden.
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Figur 13. Aterbetalningstid fér en férgasare p& 40 kW, under olika férutsdttningar, ett basfall med variationer i
brdnslepris eller elpris.

30 Aterbetalningstiden ar berdknad utan rantekostnader, dvs Aterbetalningstid = (besparing + intdkter
— kostnader)/investeringskostnader
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7.7 Potentialen | hela Sverige

Arbetet i denna studie ger en uppskattning pa aterbetalningstider for olika tekniska l6sningar
for smaskalig kraftvarme. Kostnaderna kommer att bero och variera mellan sagverk, men
syftet var att ge en indikation pa om smaskalig kraftvdrme kan vara en investering for sagverk.

Totalt satt genererar sagverksindustrin i Sverige ca. 4 TWh varme (Oskarsson 2017). Om hela
varmeleveransen skulle vara maojlig att anvanda for generering av el via smaskalig kraftvarme
skulle potentialen for vatturbiner eller ORC-teknik med en elverkninggrad pa ca. 9% kunna
generera 0,4 TWh el per ar. Om istallet all virme skulle genereras med forgasningstekniken
skulle omkring 1,6 TWh3! el kunna produceras.

For att den teoretiska potentialen skall vara I16nsam foér ORC-tekniken och vatturbinen behover
det finnas tillgang till en kall kdlla som kan kyla angan i turbincykeln. Det mest troliga ar att
denna kalla kalla kan vara en fjarrvarmeretur pa ca. 40-55°C.

Resultaten i foregaende kapitel visar att i Sydost finns det inga sagverk som har stora
fjarrvarmeleveranser. | andra delar av landet finns det sagverk som ligger narmare stader och
darmed har stérre fjarrvarmeleveranser. Ett exempel &r Siljansagen som levererar ca. 3 MW
till fjarrvdarme. Eftersom om sagverk har fjarrvarmeleveranser eller inte fran sina pannor beror
pa lokala parametrar kan dessa uppgifter endas fas om en kartlaggning gbrs genom tex.
Intervjuer med samtliga sagverk i Sverige. Denna studie kan darfor inte ta fram potentialen i
elproduktion for ORC eller vatturbin-tekniken. Istdllet har en tekno-ekonomisk analys och
potential i form av berdknandet av aterbetalningstid for de olika teknikerna tagits genfomforts.
Jamfoérelsen behandlar dven forgasningstekniken.

Figur 14, visar aterbetalningstiden for olika storlekar pa en ORC. Antaganden &r baserade pa
samma temperaturer som anges i Tabell 3 men med ett storre flode for fjarrvarmeproduktion,
som mojliggor storre effekt pa ORC-turbinen. Investeringskostnaden for 100 kW och uppat har
beraknats linjart genom att antaga kostnaden for ORC-turbinen = 32 000 SEK/kWh.

| basfallet sjunker aterbetalningstiden mellan 50 kW och 100 kW fran 10,7 till 8,2 ar. En ORC-
turbin med effekten 150 kW ger en aterbetalningstid pa 7,8 ar, i basfallet.

Om elpriset stiger upp till 0,75 SEK/kWh sjunker aterbetalningstiden fran 7 ar till 5,5 ar mellan
50kW och 100 kW. Darefter ar aterbetalningstiden stabil oavsett storlek.
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Figur 14. Aterbetalningstid fér ORC-turbin under olika férutsdttningar och storlekar.

31 Med antaganden om ett alfa-virde pa 0,4.
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En jamforelse gjordes ocksa for kostnader mellan en ORC-turbin, en Vatturbin och en forgasare
pa 500 kW, se Figur 15. Kostnaderna ar beraknade for fyra olika fall, vilka beskrivs i Tabell 2.
For varje teknik har tva fall beraknats, ett med de antaganden om investeringskostnader som
beskrivs i Tabell 3, Tabell 4 och Tabell 5 och ett fall dar investeringskostnaden 6kar med 25%.
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Figur 15. Jadmférelse mellan teknikerna i storleken 500 kW el.

Aterbetalningstiden fér en ORC varierar mellan 5 och 17 ar under de analyserade
forutsattningarna. For en vatturbin varierar aterbetalningstiden mellan 6 och 20 ar. For en
forgasare varierar aterbetalningstiden mellan 11 och 25 ar. Resultaten visar att
aterbetalningstiden for vatturbinen ar kansligare for stora minskningar av elpriset eftersom
investeringskostnaden som denna studie bygger pa ar hogre dan ORC-tekniken och
elproduktionen ar lagre an for forgasaren. Men eftersom det inte finns nagon ORC pa 500 kW
byggd samt att vatturbinens investeringskostnader baseras pa ett demonstrationsprojekt och
ombyggnation av befintlig angdom och att férgasarens investeringskostnader inte fullt ut ar
verifierade, ar osdkerheterna for investeringen relativt stora for alla tre tekniker.

Resultaten fran jamforelsen kan sammanfattas:

Aterbetalningstiden for en ORC eller vatturbin ligger mellan 5 — 10 &r i alla fall utom
fallet med lagre elpris. For en férgasare ligger aterbetalningstiden mellan 8 och 13 arii
alla fall utom fallet med lagre elpris och fallet dar produktionen av biokol inte ger en
intakt.

For att teknikerna skall vara Idnsamma maste aterbetalningstiden vara lagre dn den
ekonomiska och tekniska livslangden. | alla fall utom fallet med lagre elpris och fallet
med uteblivna intakter fran biokol skulle teknikerna vara I6nsamma férutsatt de
antaganden som ar gjorda i denna studie.

Tekniken med storst investeringskostnader blir kdnsligast for ett lagt elpris. Vid ett
elpris pa 0,25 SEK/kWh (50% av elpriset i basfallet) ar aterbetalningstiden 10 ar langre
dn i basfallet for vatturbinen. Fér ORC-tekniken ar aterbetalningstiden 7,5 ar langre vid
ett lagt elpris.

Vid installation av en forgasare pa ett sagverk kommer produktionen i pannan att
minska med motsvarande mangd varme som genereras i forgasaren. Temperaturen
pa varmen fran forgasaren ar lagre an vad de flesta sagverk har i sina torkar. Det skulle
finnas olika I6sningar for att hdja temperaturen ut fran forgasaren for att na 6nskad
temperatur i torkarna. Alternativet ar att sanka temperaturenitorkarna. Alla l6sningar
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skulle innebé&ra nagon form av kostnad som inte ar medtagen i berakningarna i denna
studie.
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8 Slutsats och Diskussion

Slutsatserna fran denna studie kan sammanfattas

e Av de intervjuade sagverken ar det endast tva sagverk som har fjarrvarmeleveranser
till samhallen. Det gor att de smaskaliga kraftvarmetekniker som behover en kallare
retur for att kyla en turbincykel endast ar mojliga pa tva av sagverken. Flédena var
dessutom forhallandevis sma, vilket resulterade i att endast en ORC-turbin ar teknisk
moijlig.

e For de sagverk som har fjarrvarmeleverans i sydost skulle aterbetalningstiden for en
ORC med en eleffekt pa 50 kW kunna ha en aterbetalningstid pa under 10 ar, om
elpriset ar 0,5 SEK/kWh eller hogre. Ett lagre elpris eller en lagre effekt pa en ORC
kommer inte vara lonsam for ett sagverk.

e Potentialen for elproduktion fran ORC-tekniken i den befintliga sdgverksindustrin i
sydost dr ca. 800 MWhe.

e Det finns flera sagverk som idag inte sjélva levererar fjarrvarme fran sin egen panna
men som ligger nara den kommunala fjarrvarmeledningen. Det skulle kunna vara
moijligt att anvanda den fjarrvarmereturen for att kunna kyla en ORC-turbin. Det skulle
troligtvis innebara en dyrare investering, men skulle mojliggora ett battre nyttjande av
varmen.

o Eftersom fjarrvarmeleveranser fran ett sagverk till samhallen beror pa lokala
forutsattningar och historiska 6verenskommelser behéver varje sagverks leveranser
av varme att kartlaggas for att kunna rakna ut den verkliga potentialen féor ORC-
tekniken och vatturbintekniken.

o Aterbetalningstiden forkortas med en o6kad storlek foér ORC-tekniken och
forgasningstekniken. Bada teknikerna dr modulbaserade. Férgasningstekniken gors i
en given storlek och parallellkopplas for att fa 6nskad effekt.

o Aterbetalningstiden for smaskalig kraftvirme kan under givna férutsattningar vara
under 10 &r. Aterbetalningstiden &r dock kanslig for ett varierat elpris, vilket kan
fordandra kalkylerna avsevart.

o Flera sagverk i Sydost star snart for en nyinvestering av panna. Det ar ett bra tillfalle
att inkludera berdkningar for smaskalig kraftvarme. Idag kdnner panntillverkare i
Sverige till foretagen som tillverkar smaskaliga I6sningar for kraftvdrme och kan
anpassa designen for att ocksa passa smaskalig kraftvarmetillverkning redan vid
design. Att fa in teknikerna redan vid nyproduktion skulle kunna sdnka
investeringskostnaderna, framforallt for vatturbinen som i denna studie inkluderar
kostnader for ombyggnation av befintlig panna och injusteringar av systemet.

e Forgasningstekniken finns installerad pa flera sagverk i Europa och Japan, men en
demonstration pa sagverk i Sverige med de specifika parametrar som sagverket har
skulle vara intressant.

Arbetet i denna studie ger en uppskattning pa aterbetalningstider for olika tekniska I6sningar
for smaskalig kraftvdrme. Kostnaderna kommer att bero och variera mellan sagverk, men
syftet med denna studie var att ge en indikation pa om smaskalig kraftvarme kan vara Idnsamt
for sagverk.
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Flera av de intervjuade sagverksforetagen har funderat pa och dven under de senaste aren
réknat pa elproduktion infér byte av panna. Men ingen har hittills funnit det [l6nsamt. | teorin
ar en investering lonsam sa ldange en investering betalar sig sjilv inom investeringens
ekonomiska livslangd.

Kostnaden for smaskaliga kraftvarmeldsningar har under de forutsattningar som presenteras i
denna studie en aterbetalningstid pa som lagst 5 ar. Manga av de intervjuade personerna ar
intresserade och nyfikna pa ny teknik, men aterkommer flera ganger under samtalen att det
maste vara kostnadseffektivt. | intervjustudien var de intervjuade personerna eniga om att
sagverk kommer endast investera i elproduktion om det ar kostnadseffektiv och har en kort
aterbetalningstid. En kort aterbetalningstid definierades av flera vid intervjuerna som kortare
dn 5 ar. Med den definitionen kommer det vara svart att 6ka elproduktionen pa sagverk fran
smaskalig kraftvarme.

ORC-tekniken har sedan 2017 spridit sig bland framforallt fjarrvarmeverk i Sverige och idag
finns (eller kommer att installeras) 12 stycken ORC-turbiner runt om i Sverige. Vatturbinen,
finns som demonstrationsanldggning i Ronneby och har sedan 2018 fungerat bra.
Leverantoéren till den turbinen har sedan 2017 salt ytterligare tva vatturbiner i Europa. Den
smaskaliga forgasningstekniken har spridit sig runt om i Europa men i Sverige finns endast en
anldggning. Innan férgasningstekniken kan ersatta en panna, som ar en av de viktigaste delarna
i ett sagverk, behovs mer erfarenhet fran forgasningstekniken och demonstration pa ett
sagverk. Det finns referenser fran forgasare som har gatt 6ver 7000h i Europa men inte i de
forhallanden som rader pa ett sagverk. Dessutom ar det vanligaste branslet till en forgasare
flis och storre delen av branslet som anvands pa ett sagverk ar bark. Det skulle darfér vara av
intresse att provelda bark i en forgasare. Annars behover sagverken hitta en ny marknad for
den bark som blir 6ver i processen, om den inte langre kan eldas upp. Fordelen med en
forgasare som star pa ett sagverk i jamforelse med den forgasare som star pa tex. Emamejeriet
ar att pa ett sagverk finns det personal som ar anstalld for att skota pannan och &r vana vid att
hantera biomassa, eftersom en forgasare kraver daglig tillsyn.

Sagverk ar en stor producent av varme och enligt Oscarsson 2017 producerar alla sagverk
tillsammans ca. 4 TWhysrme arligen. Om all den varmen kan utnyttjas finns det en potential att
producera 0,4 TWh3? el arligen med kraftvirme. Om istillet allt virmeunderlag produceras
med férgasningsteknik ar potentialen fér elproduktion 1,6 TWh el.

Idag rader det effektbrist i delar av landet, vilket kan géra det svarare for sagverk som vill
expandera att fa en okad abonnerad el-effekt. Det dr dock inget som sker i sydost och inte
heller nagot som sagverken i sydost ar radda for ska handa. Men det kan finnas sagverk som
ligger i omraden dar en svarighet att 6ka elbehovet kan uppsta. | detta fall kanske en
investering i smaskalig kraftvarme varderas annorlunda och kan anses bli en I6nsam eller
nodvandig investering.

En framtid med ett jamt och hogt elpris kan ocksa forandra sagverkens syn pa elproduktion.

32 Om sméskaliga kraftvirmetekniken med ett alfa-virde pa 0,1 anvinds.
33 Forutsatt att férgasningstekniken har ett alfa-virde p& 0,4.
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10 Bilaga 1l — Intervjuunderlag

Smaskalig kraftvarme inom sagverksindustrin i sydostra Sverige-
forutsattningar och potentialbedémning

Kontakt:

Daniella Johansson

Energikontor Sydost AB - Energy Agency for Southeast Sweden
Valhallavdgen 1

3371 41 Karlskrona, Sweden

Tel: +46 (0)768 61 70 00

Bakgrund

| denna studie undersoks forutsattningarna for smaskalig kraftvdrme inom sagverksindustrin i
sydostra Sverige. Studien genomfors av Energikontor Sydost med finansiering av
Energimyndigheten. Studien har sitt geografiska primaromrade i Kronoberg, Kalmar och
Blekinge och det &r inom detta omrdde en narmare analys kommer att géras. Om mojligt
kommer resultatet att skalas upp for att gora en potentialbedémning fér 6vriga Sverige.

Bakgrunden till studien &r att idag finns flera tekniker for smaskalig kraftvarme tillgdangliga pa
marknaden. Det senaste aret har flera varmeverk investerat i ny teknik for smaskalig
kraftvarme. Energikontor sydost driver ocksa ett demonstrationsprojekt for smaskalig
kraftvarme dar olika tekniker for smaskalig kraftvarme finns representerade. Under de
senaste aren har det genomfoérts potentialstudie for smaskalig kraftvarme. Fokus har varit pa
potentialen hos mindre varmeverk. Potentialen for smaskalig kraftvarme har uppskattats till
lika stor hos sagverksindustrin som pa varmeverk. Med den utgangspunkten vill Energikontor
Sydost analysera férutsattningarna for smaskalig kraftvarme pa sagverksindustrin narmare.

Malet ar att resultatet fran studien ska visa pa potentialen for smaskalig kraftvdarme i sydost
och i Sverige. Men ocksa vilka/vilken teknik som &r ldmplig under vilka férhallanden. For
detta behoéver vi forsta hur energisystemet ser ut pa olika sagverk och vilka parametrar som
ar viktigaste for olika verksamheter varfor vi dnskar att samtala med er. Utgangspunkten ar
de fragor som listas nedan. Resultaten fran intervjuer kommer att redovisas som en samlad
beddmning vilket gor att svar fran enskilt foretag inte kommer att kunna urskiljas.

Fragor

Datum
Vilket foretag
Intervjuperson och kontaktuppgifter

1. Berdtta om er verksamhet?
2. Hur tillgodoses ert vairmebehov och hur ser systemet ut?
- Egenvarmeproduktion
- Genom leverans av anga/hetvatten fran annan producent
- Hur ser affairsmodellen ut med energibolag- om det finns en sddan?
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10.

11.
12.

13.
14.

15.
16.

17.

18.

19.

20.

21.

42(42)

Hur stor dr pannan (MW effekt)
Hur manga MWh som produceras per manad.
a. Om inte hur ser variationen ut: — Vinter/var sommar/host.
Hur stort dr det genomsnittliga varmeproduktionen/ar?
Gar pannan hela veckan, alla timmar?
Vad ar temperatur, flode och tryck pa flodet ut fran pannan?
Temperatur och fléde pa framledning pa natet? Till tork — vad &r min. temp till tork?
Temperatur och flode pa returen fran natet? Efter eventuell r6kgaskondensering.
(ORC placeras efter rokgaskondensering for att paverka systemet sa lite som
moijligt)
Finns det andra varmebehov pa anldggningen?
- Fjarrvarmenat tillgangliga?
Finns det en angdom pa pannan?
Betalar ni energiskatt? (har ni ratt till avdrag pa energiskatten, Vad betalar ni for
elen per kWh och i natavgift kWh/manad)
Har ni bréanslet sjdlva eller kdper ni in det? (Vad betalar ni for branslet?)
Hur gammal dr er panna? Nar ar det dags for nyinvestering?
Hur ser ni pa att titta pa ny teknik fér el och varmeproduktion och nya méjligheter?
Vilka faktorer skulle fa er intresserade av egen elproduktion?
(Ionsamhet, samhallsfunktion, marknadsforing etc)
a. Hurlang avbetalningstid godkdnns?
b. Hur stor del utgor elkostnaden av den totala kostnaden?
c. Hurstor ar elanvdndningen MWh?
Hur ser ni pa branschens utveckling?
- Vilka faktorer kommer att paverka branschens utveckling?
- Hur paverkar de branschen?
Vilka drivkrafter finns det att utveckla er egna affir? Ar egen elproduktion en del
av det?
Hur tror ni att smaskalig kraftvirme skulle vara nagot for ert féretag?

Har ni tidnkt tanken eller tittat pa mojligheterna fér egen elproduktion?

Ovrigt?



