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Inledning

Den har handboken handlar om smaskalig kraftvarme fran biobransle, det vill
sdga samtidig produktion av varme och el. Att kunna producera fornybar el
dven fran mindre anldggningar ar en viktigt del i omstéallningen till ett hallbart
samhille. Okad produktion av nirproducerad el avlastar elnitet och minskar
sarbarheten vid elavbrott. Att el produceras i manga sma enheter &r generellt
sett bra for natsakerheten. Man minskar dven behovet av stora och i manga

fall storande kraftledningar.

For foretag och organisationer som vill ha en gron profil ar lokalt producerad
el fran biobrénsle ett steg i den riktningen. Handboken vander sig dem som
driver mindre varmeverk, har en mindre eller storre industriverksamhet samt

till fastighetsdgare och lantbrukare.

Handboken presenterar tre olika tekniker som passar till olika verksamheter
samt beskriver vad som &r viktigt att tdnka pa innan investering, viktiga lagar,
skatteregler samt upphandling av teknikerna. En 6vergripande genomgang av
leverantorer och spridning av teknikerna ges ocksa. Erfarenheter fran byggna-

tion och drift av teknikerna presenteras.

Handboken &r en del av ett demonstrationsprojekt dar de tre olika teknikerna
installerats pa Emamejeriet i Hultsfred och pa varmeverk i Brakne-Hoby och i
Ronneby.

Handboken ar en del av EU-projektet Life+ Smaskalig kraftvarme fran bioener-
gi, som delfinansieras av EU-kommissionens program LIFE+ och Energimyndig-

heten samt Energiforetagen Sverige, och drivs av Energikontor Sydost.




Anvandning och potential

TWh=
terrawatttimmar

1 TWh =1 000 GWh
=1 000 000 MWh =
1°.000 000 000 kWh

Bioenergianvandningen i Sverige, och sarskilt i sydostra delen, ar stor och
Okande. Framforallt utvecklingen av fjarrvarme och narvarme har varit fram-
gangsrik sedan 90-talet. 2018 anvandes 373 TWh energi i Sverige, varav 141
TWh kom fran bioenergi. Idag anvands bioenergi for att producera bade el och
varme framst i stora fjarrvarmeanlaggningar >10 MW varme).
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Energianvéndningen i Sverige 2018. Kdlla: Energimyndigheten.

| mindre anldaggningar produceras idag ofta endast varme. Detta beror framst
pa att det inte varit Ionsamt att producera el i liten skala med existerande
tekniker. Under senare ar har dock flera lovande tekniker for smaskalig kraft-
varme utvecklats och idag har 12 fjarrvarmebolag kompletterat varmeleve-
ranserna med smaskalig elproduktion. Av den totala elproduktionen i Sverige
stod kraftvarmeproduktionen fran bioenergi for omkring 7 % ar 2018 .




250 varmepannor skulle
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Idag finns omkring 250 varmepannor i Sverige med en storlek mindre an
10 MW varme som tillsammans producerar cirka 9 TWh fjarrvarme utan el-
produktion?. Potentialen for smaskalig kraftvarme genom full konvertering
av befintliga smaskaliga varmeverk ar 2-6 TWh el per ar3, vilket motsvarar
1,3-4% av Sveriges elproduktion idag. Dessutom finns bioeldade pannor inom
skogsindustrin (t.ex. sagverk), narvarmeanlaggningar, vaxthus, lantbruk etc.
som idag endast producerar varme. Det finns darmed ett stort underlag for att
uppgradera varmeproduktion till kraftvarmeproduktion.

Déarutover finns det mojlighet for mindre industrier, jordbruk, lantbruk, fast-
ighetsdgare eller vaxthusnaring att byta varmesystem ftill ett mikro-kraftvar-
mesystem for egen konsumtion av el, virme och kyla. Potentialen for mik-

ro-kraftvarme ar mindre studerad och forsummas i manga potentialstudier.

Profu har dock gjort en uppskattning i en utredning* fér Energimyndigheten
kopplad till EU direktivet 2004/8/EC som visar pa en 6kning av mikro-kraft-
varme mellan 2010 och 2020 med 0,3 TWh . | det EU-finansierade projektet
CODE-2 har beddmningen gjorts att utvecklingen kommer att leda till lag-
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re priser vilket kommer att stimulera marknaden sa att omkring 3 miljoner
mikro-kraftvarmesystem salts till ar 2030°.

ELSYSTEMET IDAG OCH IMORGON

Under 2018 var Sveriges elproduktion 159,5 TWh. Omkring 7 % av elen pro--
duceras fran bioravaror. Under vintertid bidrar biokraften med omkring 13 %
av effektbehovet.

Elproduktion per kraftslag i Sverige 2018

Industriell
kraftwdrme 5,9
Twh

Sveriges Elsystem 2018. Kdlla: Svebio, baserat pad siffror frén Energimyndigheten.

Biokraften har potential att 6ka ytterligare. Enligt en visionsrapport for bio-
kraft publicerad av Svebio 2015* 4r det mojligt att 6ka biokraften till 40 TWh
per ar till 2040. | rapporten Vagval el, publicerad av IVA 2016°, finns ett sce-
nario dar biokraften kan d6ka till 60 TWh per ar. En stor 6kning av biokraften
skulle innebdra att Sveriges elsystem blir robustare och att behovet av 6verfo-
ringskapacitet skulle minska, da sadan elproduktion sker nara konsumtionen.

En framtida minskning av kdrnkraften kommer ocksa innebéra att ny elpro-




Endast vid

40 %

av dagens
varmeproduktion
produceras el

duktion behdver tillkomma om Sverige ska fortsatta vara sjalvforsérjande. Den
potential som finns inom biokraften skulle kunna bidra med ny férnybar elpro-
duktion.

Men en stor utbyggnad av bioenergi kraver teknisk utveckling och demonstra-
tionsanlaggningar for nya kraftvarmetekniker, bade storskaligt och smaskaligt.
Elproduktionen behdver 6ka pa det befintliga varmeunderlaget, idag ér det en-
dast 40 % av varmeunderlaget som producerar el. Mer biokraft behdver ocksa
installeras i industrin. Dessutom behovs fler produktionstimmar pa fjarrvarme

och elproduktionen behover goras oberoende av vairmeunderlaget.

HISTORISKA ELPRISER

Vid investering i smaskalig kraftvarme ar elpriset en av parametrarna som in-
verkar pa lénsamheten. Diagrammet nedan visar hur elpriset (spotpriset) har
varierat de senaste 10 aren.

2011 hade vi i Sverige elpriser som lag som hogst kring 622 kr/MWh. Sedan
2011 har elpriset sjunkit och 2015 var elpriset nere pa 205 kr/MWh. En forkla-
ring till de fallande priserna ar att efterfragan pa el har legat i princip stilla eller
sjunkit nagot samtidigt som utbudet har 6kat. Det har skett effektforstarkning-
ar som gor att karnkraften har levererat battre de senaste aren, samtidigt som
vi i Sverige har byggt ut vindkraften rejalt.

Elpriser pa Nord Pool [SEK/MWHh]

Historiska elpriser (Spotpriset) pd den nordiska elbérsen Nord Pool.
Kélla: https.//www.bixia.se/foretag/elavtal-tianster/elmarknadslaget/historiska-elpriser




Efter 2015 steg elpriset igen och var som hogst omkring 570 kr/MWh under
2018. Det stigande elpriset berodde framst pa en kall vinter i bérjan av 2018
samtidigt som en blot host 2017 gjorde det svart att fa ut skogsravara i skogen.
Den torra sommaren gjorde att vattenmagasinen inte fylldes pa som normalt
och bidrog till ett hogt elpris efter sommaren 2018. Sedan 2019 har elpriset
sjunkit igen.

Under 2020 har elpriset varit historiskt lagt i Sverige och under flera tillfallen
har det uppstatt minuspriser pa marknaden. Det ar fraimst en kombination
mellan en mild vinter, fyllda vattenmagasin, och en stor 6kning av vindkraft
genom fler installationer och gynnsamt vaderlage som har gjort att elproduk-
tionen varit stor och priserna har varit laga.

Smaskalig kraftvarme har en viktig roll i vart framtida energisystem. Smaskalig
kraftvarme fran biomassa ar en koldioxidneutral baskraft som ar delvis plane-
ringsbar och som kan minska effektbehovet i det lokala natet.
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Om
smaskalig kraftvarme

3 Kjellstrém Bjorn, 2012, Kostnad for el

fran smaskalig kraftvarme. Varmeforsk
1237, 2012
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ANGA

Gasform av ett normalt sett
flytande amne, ofta da det ar
fordelat i luft.

MATTADANGA
Anga som inte kan ta upp mer
vatska, innehaller vatten.

OVERHETTAD ANGA
Mattad anga som fortsatter att
varmas under konstant tryck.
Overhettad &nga ar inte langre
mattad och innehaller inte
vatten.

DEFINITION AV SMASKALIG KRAFTVARME

| denna handbok beskrivs tekniker och demonstrationer av smaskalig kraft-
varme fran 100 kW upp till 10 MW varme. Anldggningar med storre varmeef-
fekt betraktas inte som smaskaliga enligt denna handbok, som darmed féljer
Energimyndighetens definition av smaskalig kraftvarme®. | EU:s energieffekti-
viseringsdirektiv ar ovre gransen for smaskalig kraftvarme 1 MW el och 6vre
gransen for mikro-kraftvarme ar 50 kW el.

Olika tekniker for smaskalig kraftvarme

Det finns ett flertal olika tekniker for smaskalig elproduktion:
Angturbin (6verhettad anga)

Turbin for vat anga (mattad anga)

Angmotor

Organisk Rankinecykel (ORC)

Forgasning med motor

® & & O o0

Gasturbin

Angturbinen (mottrycksanlaggning) ar en vanligt anvand teknik i kommersiell
skala i anlaggningar med en varmeeffekt stérre an 10 MW. | mindre anlagg-
ningar nyttjas mycket sallan angturbin i Sverige i dagslaget, eftersom de kraver
hogt angtryck. Ovriga tekniker, férutom ORGC, finns i ett fatal exempel, men kan
inte raknas som kommersiella i dagsldaget. Demonastationsanldaggning med
ORC-teknik har under projektets gang visat sig vara kommersiellt gangbar och
det finns nu 15 anldggningar (2020) runt om i Sverige och Norge.

Valet av teknik beror pa utformningen av nuvarande anldggning och den arliga
varmeproduktionen. Viktiga parametrar for val av teknik ar effekt, uttagspro-
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FORGASNING -

FOR VEM?
Fastigheter
Lantbruk

Mindre industrier

VAD BEHOVS?
Varmebehov

Spanners hemsida
http://www.holz-kraft.de/en/home

Volters hemsida
http://volterfi

Volterférgasaren pé Emamejeriet
i Hultsfred.
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fil, temperatur, tryck, elbehov kontra varmebehov samt mojlighet till eldistri-
bution eller anvandning i egen anldaggning.

Denna handbok behandlar tre tekniker som anses vara ndrmast kommersiali-

sering: turbin for vat anga, ORC och forgasningsteknik.

FORGASNING

| borjan av 2010-talet fanns framst en aktor pa marknaden for smaskaliga for-
gasare, den tyska leverantoren Spanner. Det finska foretaget Volter var pa vag
ut pa marknaden. De senaste aren har antalet leverantorer och smaskaliga
forgasare okat i Europa. Till exempel, Burkhardt ar ett foretag som idag har
omkring 30 forgasare installerade i forsta hand i fjarrvarmenéatverk och pa
lantbruk. De flesta anlaggningarna finns i Tyskland, England och Italien, men
ett fa tal dven i Japan, Ostterrike och Slovenien. Glock Okoenergi r ett annat
foretag som bildades 2010, och slappte sin pilot 2015 och i januari 2019 hade
foretaget 32 anlaggningar i gagn. Foretaget Froling har jobbat med biomassa
och varme i mer dn 50 ar men har ocksa sedan 2014 smaskaliga forgasnings-
enheter mellan 46 och 56 kW, med 140 installationer (i januari 2020) i forsta
hand i Ostterrike. Spanner har fortsatt att 6ka sin férséljning av férgasare och
har flera hundra runt om i Europa. Volter har ocksa sedan starten av detta
projekt ett hundratal forgasare pa marknaden.

Befintliga anlaggningar i Sverige

| Sverige finns det idag ingen forgasare som ar igang. De forgasare som har
funnit ar idag nerplockade eller i vantolage. Gobigas, forgasaren i Goteborg
som skulle producera metan lades ner runt ar 2017. Pilotanlaggningen for
svartlutsforgasning i Pitea ligger i vantan pa att fa medel for att startas igen.

Teknik

| forgasningsprocessen forgasas inkommande biobransle till en gengas. Geng-
asen kyls och renas genom ett filter innan den férbranns i en gengasmotor
kopplad till en generator. Kylningen av gengasen samt gengasmotorns kylning

producerar virme medan gengasmotorn genererar el. Férgasningsprocessen




innebar en forbranning med underskott av syre som genererar en gas besta-
ende av fraimst kolmonoxid och vatgas. Tekniken som anvands for smaskalig

forgasning pa Emamejeriet i Hultsfred ar en s.k. medstroms férgasningsteknik

Virmevixlare

.
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Varmevéxlare Varmevixlare

Flislager

med tork Gasmotor med generator

Filter
I e e e e e e e e o o o o o o e e e e e e e e e e e e mmmmeee e e =
Aska J

Skiss éver mikro-férgasaren pd Emdmejeriet i Hultsfred.

som innebar att bransle och luft matas i toppen av gasreaktorn (férgasaren).
Branslet in i forgasaren ar grovt fraktionerad, torr flis.

For att processen ska fungera optimalt far branslet ha en fukthalt pa hogst

Spillvdrmen fran brdnnaren leds ut till
en container ddr flisen férvaras.
Skiss av BioKraft & Vidrme AB

"
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VAT ANGA - FOR VEM?
Varmeverk
Narvarmeverk

Industri (tex sagverk)

VAD BEHOVS?
En panna med angdom

Turbin for vat dnga.
Skiss av M+M Turbinen-Technik
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10-15 %. Spillvarme fran hela aggregatet kan nyttjas som varmekalla for brans-
letork. Emamejeriet har byggt ett eget torksystem som nyttjar spillvarmen.

TURBIN FOR VAT ANGA

Turbiner for vat anga har funnits lange och har testkorts i flera olika anvand-
ningsomraden. Framforallt har det forr anvants inom marina tillampningar.
Sedan 1995 har stora koncerner kdpt upp manga mindre turbintillverkare i
Europa och USA. Intresset for mindre turbiner har darmed forsvunnit och ut-
vecklingen har avstannat. Idag finns ett fatal firmor som driver utvecklingen
framat for turbiner for vat anga. Framsta anvandningsomrade for en turbin for
vat anga ar befintliga pannor med angdom pa varmeverk eller i industrin. Idag
finns endast ett fatal vattrubinaldggningar i Europa i Italien, Schweitz och Hol-
land. Det har varit svart att hitta information om vattrubinen vilket gor att det
kan finnas fler installationer an vad forfattarna till denna Handbok kanner till.

Befintliga anlaggningar i Sverige
E.ON driftsatte en turbin for vat anga (skruvkompressor), 820 kW, pa en fjarr-
varmeanlaggning under 2016. Anlaggningen ar en Powerbox WST-CU fran Op-

con AB. Svenska foder i Hallekis har en Powerbox pa 0,5 MW fran Opcon.
Teknik




Turbiner for vat anga drivs av mattad anga, dvs. innehaller en viss andel vat-

tendroppar. Den turbin for vat anga som installeras i Ronneby pa Sorbyverket

ar en flerstegs miniturbin med specialkondensor (staende istallet for horison-
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Mavatank
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W5-turbin med
generator

(ondensor |08 [ > Varme

Kondensat-
tank

Dumper E > Varme

tell). Fukthalten i angan far inte vara for hog, for att turbinsdkerheten ska ga-
ranteras. Opcon har en turbinldsning for vat anga (Opcon WST-CU) som bestar
av en skruvexpander av sa kallad Lysholmstyp istéllet for en turbin.

. Biopanna
Flislager N .
mittadanga
Filter
Aska
Sérbyvkerets flislager
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ORC - FOR VEM?
Varmeverk
Industri

Storre fastigheter

VAD BEHOVS?
En varmekalla, tex. en
panna eller processvarme

1 Tartiére T and Astolfi M, 2017,
A world Overview of the Orga-
nic Rankine Cycle Market, Ener-

gy Procedia 123 (2017) 2-9
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ORGANISK RANKINECYKEL (ORC)

| borjan av 2010-talet var Turborden den storsta aktoren av ORC-anlaggningar
i Europa, framst Italien, Osterrike och Tyskland. | en artikel® frdn 2017 som
sammanstallt laget pa varldsmarknaden for ORC anldggningar ar det ameri-
kanska foretaget ORMAT varldsledande, med 63 % av den totala installerade
effekten, foljt av Turboden (13 %) och foretaget Exergy (11 %). 23 av de foretag
som listas i artikeln har fokus pa sma eller medlestora applikationer och ftill-

sammans utgor de 3,2 % av marknaden.

Tva tredjedelar av de installerade ORC:na anvands i geotermiska applikationer
och i stor skala. ORC-applikationer for att ta tillvara pa 6verskottsvarme eller i
fjarrvarmeproduktion beskrivs som en interssant potential. De flesta foretag
som idag fokuserar pa att ta tillvara pa dverskottsvarme genom ORC-tekniken
har enheter med en elproduktion mellan 10 och 150 kWe. ORC-enheter for

varmeatervinning star for omkring 13 % av marknaden.

Tva exempel pa leverantorer pa den europeiska marknaden som Okat sina in-
stallationer de senaste fem aren ar foretagen Enogia och Rank. Enogia tilvler-
kar ORC -nheter mellan 10 och 180 kWe. Enogia har omkring 50 referenser
runt om i varlden. Foretaget Rank tillverkar ORC-anldaggningar mellan 2,5 och
110 kWe. Rank har omkring 19 referensanlaggningar i Europa.

Tva svenska foretag, Againity och Clemon, har de senaste aren 6kat sin forsalj-
ning av ORC-anlaggningar. Againity har sedan 2016 levererat 18 ORC-enheter
fran 20 till 450 kWe i Sverige och Norge, framst till varmeverk. Climeon har
sedan sin forsta installation for varmeatervinning i en industri i Sverige instal-
lerat flera anldaggningar i Storbritannien och pa senare tid fokuserat pa geoter-
miska och marina applikationer.

Befintliga anldaggningar i Sverige
| Sverige finns det idag 16 ORC-enheter som ar igang eller under installation,
som en direkt foljd av Life+ projektet Small Scale CHP.




P

Flislager

Aska

Fjérrvdrmeverket i Brikne-Hoby.
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Mellankrets ORC
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|:> Virme

Virmevixlare

Skiss éver ORC-anldggningen pa fidrrvdrmeverket i Brékne-Hoby, Ronneby.

Teknik

ORC-tekniken bygger pa en sluten turbinkrets som drivs av ett organiskt ar-
betsmedium med en kokpunkt lagre an vatten. Detta gor att en ORC-anlagg-
ning kan anvanda en varmekalla vid laga temperaturer (omkring 100°C) for att
Overhetta mediet och driva en turbin.

Smaskalig kraftvarme har en viktig roll i vart framtida energisystem. Smaskalig

15



Fordelar
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kraftvarme fran biomassa ar en koldioxidneutral baskraft som ar delvis plane-

ringsbar.

Andra fordelar ar:

¢
¢
¢

® & o o

Reducerar kostnader for kdpt el och natavgifter

Reducerar overforingskostnaden for extern el (effektavgiften minskar)
Lokalt producerad el kan 6ka driftsdakerheten vid elavbrott

(vid mojlighet till 6-drift)

Ger mojlighet att prioritera elen vid stérning i produktion/pa natet
Kan bidra till att minska effektbehovet i det lokala natet

Ger en miljoprofil eller en starkare miljoprofil till industrin/féretaget
Ger foretag en majlighet att bli en del i en ledande utveckling och som
ger nya erfarenheter och ett nytt kontaktnat

Ger mojlighet att ta bort eller reducera fossil uppvarmning — minska
CO,-utslappen

Nyttja spillvarme och minimera energiforluster genom att producera
egen elkraft

Okar anvandning av inhemskt brinsle och framjar sysselsittning inom

glesbygden




Att tanka pa innan installation

Miljeprévningsférordning (2013:251),
21 kap., §8
http:/fwww.riksdagen.se/sv/doku-
ment-lagar/dokument/svensk-forfatt-

ningssamling/miljoprovningsfororad-
ning-2013251 sfs-2013-251#K21

| detta kapitel beskrivs vilka myndighetskontakter som behdvs innan byggna-

tion samt vilka tillstand som kravs for olika verksamheter.

VILKA MYNDIGHETSKONTAKTER SKA TAS?

4 Kontakta rddande tillstdndsmyndighet/-er (angdende luft, vatten, buller,
arbetsmiljo och bygglov): kommunen eller lansstyrelsen

4 Kolla om ett nytt tillstdnd behovs eller om det racker med en anmélan om
forandring i verksamheten

¢ Flislager behdver tillstdnd vid viss storlek — kontakta raddningstjinsten i
kommunen foér information och 6vriga sdkerhetsregler kring hantering av
biobrdnslen

¢ Kontrollera géllande foreskrifter fran Elsikerhetsverket, ta vid behov kon-
takt med anldggningens elbesiktningsman

4 Kontakta Arbetsmiljoverket vid eventuell férhandsanmaélan. Detta giller

endast vid storre installationer dar flera entreprendrer ar inblandade.

Tillstandspliktig verksamhet, forbranning

Enligt Miljoprévningsférordningen har en anlaggning for forbranning anmal-
ningsplikt om den har en total installerad tillford effekt av mer dn 500 kW, och
annat bransle anvands dn enbart eldningsolja eller branslegas.

Mindre anlaggningar har ingen anmalningsplikt. Daremot ska anmaélan om

forandring av verksamhet goras till radande tillsynsmyndighet.

Anmadlan om dndring av verksamhet till kommun eller lansstyrelse

Vid upprattande av kraftvarmeanldggning skall den radande tillstandsmyndig-
heten (kommun eller lansstyrelse) informeras om férandring i den befintliga
verksamheten. Om forandringen inte omfattas av tillstandet beh6vs endast en

anmalan om férandring av verksamhet till kommun eller lansstyrelse goras.

17
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18

OVRIGA KONTAKTER ATT TA

¢ Kontakta dgare av elnatet fér inkoppling av kraftvirmeanliaggning
4 Kontroll av gillande anldggningsnormer och installationsbesiktning

FORGASARE VID EMAMEJERIET

For den nya forgasaren behovdes endast en anmalan goras till Hultsfreds
kommun. Da flislagret ar relativt litet behovdes inget tillstand.. Daremot
finns det regler i Plan- och Bygglagen som maste uppfyllas, till exempel

avstand till ndrmsta byggnad etc.

TURBIN FOR VAT ANGA PA SORBYVERKET | RONNEBY

| det gallandet miljotillstandet har Ronneby Miljo & Teknik tillstand for
eventuell elproduktion fr&n panna tva pa Sérbyverket. Andringen som en
ny elproduktion innebar omfattas darmed av radande tillstand och endast

en anmalan till lansstyrelsen var nédvandig.

ORC-ANLAGGNING PA BRAKNE-HOBY PANNCENTRAL
For ORC-anlaggningen behovdes endast en anmalan till lansstyrelsen om

forandring i verksamhet.

30%

Den svenska skogsarealen
okar med 30 % varje ar.




Om
lagar och skatter

Mer information om elcertifikat-
systemet och hur man anséker
om elcertifikat finns pd Ener-
gimyndighetens hemsida:

http://www.energimyndigheten.se/
fornybart/elcertifikatsystemet

En storre anlaggning
med total effekt over
50 kW ger full skatt pa
elproduktionen.

Flera anlaggningar pa
total effekt under 50
kW ar daremot be-
rattigad till avdrag pa
skatten ner till 0,5 ore
per forbrukad kWh el.

Elcertifikat

Elcertifikat ar ett ekonomiskt stod for producenter av fornybar el. Elcertifikat
kan tilldelas den som anvander nagon av energikallorna: vindkraft, viss vat-
tenkraft, vissa biobranslen, solenergi, geotermisk energi, vagenergi och torv
i kraftvarmeverk. Elcertifikat delas ut for varje producerad megawattimme
(MWh). Elproducenten kan sedan salja elcertifikaten pa en 6ppen marknad

dar priset bestams mellan saljare och kdpare.

Elcertifikat kommer inte tilldelas nya anlaggningar, varaktiga produktionsok-
ningar eller ombyggnader som genomforts eller tagits i drift efter utgangen
av 2021.

Skatt pa egenproducerad el fran biokraft

Elektrisk kraft fran biobransle ar inte skattepliktig om den framstalls i en an-
laggning som har en sammanlagd generatoreffekt pa hogst 50 kW och inte
overfor den elektriska kraften pa ledningsnat for starkstrom som omfattas av
natkoncession. Den el som forbrukats for framstallning av elektrisk kraft ar

inte skattepliktig oavsett storlek pa generatorns effekt.

Observera att fran 1 juli 2017 galler att den som ar skatteskyldig pa energiskatt
far gora avdrag for elektrisk kraft producerad fran fornybara branslen om den
framstalls i en anlaggning som har en sammanlagd generatoreffekt pa hogst
50 kW och inte overfor den elektriska kraften pa ledningsnat for starkstrom
som omfattas av natkoncession. Detta innebar att ett bolag/dgare kan gora
avdrag pa skatten om man har flera anldaggningar som producerar fornybar
el, tex bade solceller och kraftvarme eller kraftvarme vid olika anlaggningar,

forutsatt att totala elproduktionen per anlaggning ar mindre an 50 kW el.
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Ett forslag ar ute pa re-
miss i december 2020
om att hdja skatte-
gransen fran 50 kW till
100 kW for smaskalig
biokraft.
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Bullerkrav enligt Arbetsmiljoverket och Naturvardsverkets krav
Tank pa att en kraftvarmeanlaggning kan paverka bullernivan i anlaggningen
och att anpassningar kan behdéva goras for att uppfylla gallande krav.

Skattereduktion pa olja och gas inom industrin

Tillverkande industri betalar fran den 1 januari 2018 full koldioxidskatt. Skat-
tereduktionen har fasats ut under flera ar och i januari 2018 togs den sista
reduktionen om 20 perocent bort.

ATT TANKA PA OM LAGAR OCH SKATTER

4 Produktionen av el kan enligt svensk lag inte ske i samma bolag som be-
driver natverksamhet

¢ Egenproduktion av el fran biobranslen &r skattefritt upp till en total
generatoreffekt av 50 kW.En storre anlaggning med totat over 50 kW ger
full skatt pa elproduktionen. Flera anldggningar pa total generatoreffekt
av 50 kW el per anldaggning ar berattigad avdrag pa skatten ner till 0,5 6re
per forbrukad kWh el.

Skatt pa energi regleras i Lag om skatt pa energi (1994:1776).
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfatt-
ningssamling/lag-19941776-om-skatt-pa-energi sfs-1994-1776

Regler gallande elhandel aterfinns i Ellag (1997:857), Natverksamhet mm,
3 kap,1as§.
http://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfatt-
ningssamling/ellag-1997857 sfs-1997-857#K3

Mer information om ledningsnat och natkoncession aterfinns i Ellagen 2
kap. Natkoncession m.m.
http://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfatt-
ningssamling/ellag-1997857_sfs-1997-857#K2




Upphandling

ORDLISTA

LOU
Lagen om offentlig
upphandling, 2016:1145.

LUF
Lagen om upphandling

inom forsorjningssektorerna,
2016:1146.

PQ
Prekvalificering infor anbuds-
givning inom LOU/LUF.

UHD
Upphandlingsdokument.

AF AMA

Administrativa foreskrifter for
byggnads-, anlaggnings- och
installationsentreprena-

der.

Valet av upphandlingsform beror pa foretagets verksamhet; offentlig verk-
samhet (LOU), forsorjningssektorn (LUF) eller privat aktor (fri upphand-
ling). Detta kapitel handlar i huvudsak om upphandling inom LOU/LUF.

Pa sidan 24 finns information for privata aktorer.

UPPHANDLINGSFORFARANDE (LOU/LUF)

Vid upphandling inom offentlig verksamhet eller férsérjningssektorn finns ett
flertal olika upphandlingsforfarande, troskelvarden samt utvarderingsgrunder.
Denna mangfald ar till for att kunna passa alla former av upphandlingar, men
samtidigt beakta de fem huvudprinciperna for offentlig upphandling; icke-dis-
kriminerande, likabehandling, transparens, proportionalitet och édmsesidigt

erkdannande. Har nedan foljer ett exempel pa upphandlingsforfarande.

Annonsering av prekvalificering, PQ

Att anvanda sig av en prekvalificering kan vara att foredra, det ar dock inget
krav pa att anvanda sig av det. Fordelen med en PQ ar att Bestéllaren i for-
vag kan faststélla vilka och hur manga Leverantorer som skall ges mojlighet
att [amna anbud. Krav i en PQ kan vara Leverantorernas ekonomiska styrka,
kapacitet, kunskap, certifiering (kvalitet och/eller miljé), miljémarkning och
referenser mm. Annonsering av PQ sker via ett flertal natportaler och beroen-
de pa varans eller tjanstens art samt bedémd kostnad, sker annonsering dven
internationellt.

Utvardering av PQ
Inkomna ansdkningar utvarderas och det forbestamda antalet Anbudsgivare

faststalls. Endast de som blir utvalda informeras.

Utskick av upphandlingsdokument, UDH
Upphandlingsdokument skickas ut till utvalda Anbudsgivare, vilka bor vara
minst tre stycken. Det ar viktigt att anbudstiden ar rimlig for det aktuella pro-

jektet, samt att sa kallade ska-krav minimeras.
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Enligt beslut av Europeiska
kommissionen anses den
svenska elmarknaden vara
direkt konkurrensutsatt, vilket
innebar att LUF ej behdver
tillampas vid produktion eller
forsaljning av el till grossist-
eller detaljistmarkanden

De vanligaste standardise-
rade kontraktsformerna ar
ABA99, NLM10 och NLO09.

ABA99: Allmanna bestam-
melser for leverans av indu-
striella anlaggningar.

NLM10: Allmanna bestam-
melser for leverans med
montage av maskiner samt
annan mekanisk, elektrisk
och elektronisk utrustning.

NLO9: Allmanna leveransbe-

stammelser for leveranser av
maskiner samt annan meka-

nisk, elektrisk och elektronisk
utrustning.
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Utvardering av anbud

Utvarderingen borjar redan vid anbudsdppningen, vilken ska dokumenteras
och utforas av tva personer. Vid upphandlingar utan PQ inleds darefter en
provning av samtliga inkomna anbud med t.ex. samma krav som vid utskicket
av PQ. Efter detta paborjas utvarderingen av anbuden avseende det ekono-
miskt mest fordelaktiga.

Utvarderingen baseras pa nagon av foljande grunder:
4 bista forhallande mellan pris och kvalitet
4 kostnad
¢ Dpris
Det ska framga i upphandlingsunderlaget vilken utvarderingsgrund som kom-

mer anvandas.

Forhandling

Parallellt med utvarderingen sker oftast forhandlingar med ett flertal Leveran-
torer. Detta far dock ej ske vid specifika upphandlingsforfaranden. Vid tekniska
leveranser ar det att foredra forhandlingar, da detta kan paverka bade utform-

ningen, funktionen och prisbilden.

Tilldelningsbeslut

Efter avslutade forhandlingar och utvarderingar finns endast en Leverantor
kvar, om det inte handlar om ramavtal. Bestallaren mailar darfor ut ett Till-
delningsbeslut, varefter en sa kallad avtalssparr galler under 10 dagar. Under
avtalssparren kan ovriga Anbudsgivare inkomma med en Overprévning via

Forvaltningsratten om de anser att upphandlingen har utforts pa felaktigt satt.

Kontraktstecknande
Slutligen tecknas ett kontrakt mellan Bestéllaren och Leverantéren. Detta kan
dock ske forst den 11:e dagen efter oversant tilldelningsbeslut. For denna typ

av upphandlingar finns standardiserade kontraktsformer.

Att tanka pa
Vid upphandlingar enligt LOU/LUF finns det en hel uppsj6 av olika krav, lagtex-




| och med de nya upphand-
lingsregler som inférdes 2017
kan bestallaren numera stalla
krav pa certifiering (miljo
och/eller kvalitet) och/eller
miljdmarkning.

ter och domstolsbeslut att ta hansyn ftill, vilket inte kan beskrivas till fullo i
denna handbok. Har nedan féljer ett antal viktiga punkter att tankta pa infor
upphandlingen.

Upphandlingsstrategi

En inledande upphandlingsstrategi ar alltid bra att ha eftersom en LOU/
LUF-upphandling kan bli bade komplicerad och langdragen. Sa diskutera vad
som ska handlas upp, delprojekt, upphandlingsférfarande, kontraktsform och
tidplan mm. Gor alla studiebesdk fore sjdlva upphandlingen.

Fordel och nackdel med prekvalificering

Genom att anvanda PQ vid upphandling kortas upphandlingstiden ner efter-
som antalet inkomna anbud begransas och utvarderingstid sparas. Med farre
antal anbudsgivare minskar dven risken for éverprovning. Nackdelen med PQ
kan vara att nyetablerade och innovativa féretag/produkter inte blir aktuella
vid upphandlingen.

Observera att redovisning av referenser enbart kan goras en gang, d.v.s. om
referenserna har varderats i PQ kan vardet av referenserna inte nyttjas igen

vid utvarderingen av anbudet.

Val av upphandlingsforfarande

Det ar viktigt att valja ratt upphandlingsforfarande for ratt vara eller tjanst
samt vilken lag som beror Bestallaren, LOU eller LUF. Darefter ar det viktigt
att inkludera hela projektet for att bedéma vardet for direktupphandling eller
over/under troskelvardet.

Val av ska-krav

En av de storre svarigheterna med offentlig upphandling ar sa kallade ska-krav.
Med begreppet ska-krav avses att alla Anbudsgivare ska besvara eller inklude-
ra bestallarens krav pa ”ska”, i annat fall betraktas anbudet som “orent” och
ska forkastas. Att formulera ett UHD utan att anvanda ordet ska ar mycket
svart darfor ar det bra om UHD innehaller en forklaring vad som ar ett ska-krav
och vad som inte ar ett ska-krav i anbudsperspektiv.
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Om Tilldelningsbesluten
postas, eller bade postas
och mailas, galler Avtalssparr
under 15 dagar, i stallet for
10 dagar vid enbart utskick
med mail.
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Provningskriterier

Prévningen av leverantorernas styrka och kapacitet kan ske pa tva olika satt,
antingen via en PQ (fére utskick av sjalva UHD) eller via annonserad UHD
(punkt AFB 52 enligt AF AMA). Utdver leverantorernas beskrivning av sin styr-
ka och kapacitet ska leverantorerna dven skicka med registreringsbevis (max 3
manader gammalt) och registerutdrag fran skatteverket.

Det kan ocksa vara aktuellt vid kommande utvardering att kontakta Skattever-
ket for att fa senaste status for en tilltankt leverantor.

Utformning av utvarderingskrav

Liksom med ska-krav ar utvarderingen av inkomna anbud en svarighet vid of-
fentlig upphandling. Utvarderingen far aldrig bli godtycklig, utan ska kunna
redovisas inom principerna for likabehandling och transparens. Det ar darfor
viktigt att redan i UHD (punkt AFB 53 enligt AF AMA) kunna beskriva hur ut-
varderingen gar till. Det finns flera olika utvarderingsmetoder sasom anbuds-
pris med avdrag och tillagg for olika utformningar eller med podngavdrag och
-tillagg.

Tilldelningsbeslut

Ett Tilldelningsbeslut ska formuleras mycket tydligt och stegvis med avslutan-
de ”"Beslut” och "Motiv till beslut”. Det ar inte acceptabelt eller lampligt att
skriva Tilldelningsbeslut med ett fatal meningar.

Att tdnka pa: Tilldelningsbeslut bor mailas ut, inte skickas med vanlig post.
Om Tilldelningsbesluten postas eller bade postas och mailas blir Avtalssparren
langre an vid enbart utskick med mail. Som regel ska all kommunikation ske
med elektroniska medel.

Avtalssparr

Under Avtalssparren far inga kontrakt tecknas. Observera att med angivna 10
dagar Avtalssparr raknas inte den dag da Tilldelningsbeslutet skickas ut och
inte heller den dagen Avtalssparren upphor. Sa i praktiken géller Avtalssparren

i 12 dagar.




UPPHANDLINGSFORFARANDE (PRIVAT SEKTOR)

Ovriga aktorer, d.v.s. privatigda féretag och privatpersoner har inga krav pa
upphandling enligt LOU/LUF, men dessa regelverk kan rekommenderas i vissa
delar aven for privata fortag for att skapa tydliga ramar for upphandlingen.
Det ar ocksa till fordel med en sa kallad funktionsupphandling enligt ABA 99.

Funktionsupphandling

Denna typ av upphandlingsform kan anvandas bade inom offentlig och privat
sektor. Vid en funktionsupphandling upphandlas, som namnet anger, en funk-
tion snarare dn att som vid en traditionell upphandling specificera detaljerade
krav pa produkter eller tjanster. Bestallaren berattar helt enkelt vad denne
vill astadkomma och sedan ar det upp till respektive leverantor att erbjuda
en lamplig 16sning med utgangspunkt fran angivna férutsattningar, behov och
syfte. Utvald leverantér levererar sedan lamplig utrustning inom leverans-

granserna med fullt funktionsansvar.

ERFARENHETER FRAN DEMONSTRATIONSANLAGGNINGARNA

e Stor skillnad mellan offentlig och privat sektor.

e Upphandlingsférfarandet snabbare men med mindre kontroll i privat
sektor.

e Ldgre anldaggningspris p.g.a. privat sektors krav pa I6nsamhet samt
affarsmassig hantering av projektets budget, vilken den offentliga sek-
torn redogor for, fore sjalva upphandlingen.

* Faleverantorer som svarat pa forfragan p.g.a. specifika forutsattningar
vid varje anlaggningsutformning eller att upphandlingen inte annonse-
rats.

e Olika nivaer pa leverantorers kompetens och ekonomiska styrka.

e El, varme och kyla kan vara ett “nédvandigt ont” for manga foretagare,

III

dar fokus ligger pa produktion. Har kravs en "eldsjal” inom energi och

miljo for att paverka utvecklingen av nya energiapplikationer.
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INSTALLATION

26

| detta kapitel beskrivs vad som ar viktigt att tanka pa vid installation och mo-

difiering av existerande anlaggning.

Beroende pa vilken typ av smaskalig kraftvarmeanlaggning som installeras ar

forberedelserna och ingreppen i befintlig byggnad olika stora. De anlaggning-

ar for smaskalig kraftvarme som kommer i moduler kraver mindre ingrepp i

existerande byggnader. Storleken pa anlaggningen kommer ocksa vara avgo-

rande for hur stor plats som behovs for anlaggningen. Varje installation kom-

mer vara unik, men nedan listas nagra generella tips.

MODIFIERING AV BEFINTLIG ANLAGGNING

Att tinka pa vid installation av en modulbaserad anldaggning

¢

Modulbaserade anldggningar ar relativt kompakta och kraver férhallande-

vis lite utrymme men det maste goras plats for anlaggningen.

Om en modulbaserad anldaggning inte far plats inomhus behéver den pla-

ceras i en container utanfér och det maste det finnas plats for detta.

Plats maste ocksd goéras for rordragning. Ar utrymmet begransat kan [8s-

ningen innebara manga rorsvangar och en hogre kostnad for rérdragning.

For modulbaserade 16sningar behdvs mindre ingrepp i existerande anlagg-
ning. Det behdvs dock installationer av ventiler, pump och styrsystem etc.
for att anlaggningen ska fungera med existerande anlaggning.

Vid installation av en forgasare dar flis inte tidigare har anvants behovs
ocksa ett flislager och plats for en tork. Att tdnka pa ar att avlastning av flis

generellt tar storre plats an leveranser av olja.

Om forgasare installeras for att tacka varmebehovet i ett foretag dar var-
mebehovet ar fluktuerande kan det vara bra att se 6ver om det gar att
jdmna ut varmebehovet genom att modifiera varmesystemet med hjalp
av tex. en ackumulatortank. Denna placeras i sa fall utomhus, men plats

kommer att behdvas daven inomhus for rordragning med mera.




Att tanka pa vid installation av en vatturbin

Installation av en vatturbin, som inte ar en modulbaserad |6sning kraver stérre

ingrepp i existerande anlaggning. Foljande modifieringar behdvs:

4 Modifiering av panna fran hetvattendrift till angdrift vilket innebér att ror

och ventiler i pannan och i angdomen byts ut sa att de klarar angdrift.

4 Installationen av en vatturbin kraver stor plats fér bade sjilva turbinen
men ocksa for de hjalpsystem som behdvs for hela systemet; matarvatten-
tank, kondensor och pumpar men ocksa rordragning och ventiler mellan

de olika systemen och pannan.

¢ Styrsystemet behéver modifieras sa att det existerande systemet och den

nya turbinen fungerar ihop.

4 Vill man behalla méjligheten att kéra pannan i hetvattendrift behaller man
det existerande hetvattensystemet och varmevaxlare mot fjarrvarmesys-

temet.

ERFARENHETER FRAN INSTALLATION AV FORGASAREN

For att fa plats med forgasaren pa Emamejeriet behovdes det existerande
pannrummet byggas om och den gamla oljepannan tas bort. Férgasnings-
modulen fick plats i existerande byggnad. Rordragning och ventiler behov-

de byggas om och i samband med bytet modifierades ocksa varmesyste-

met fran anga till hetvatten.

En del av produktionen behodvdes omplaneras for att minimera fluktuatio-
ner i vairmebehovet. Utanfor pannrummet gjordes plats for en tork och
en ackumulator. Torken var forst tankt att ocksa vara ett flisforrad, men
eftersom det kravde tatare pafylinad av flis byggdes senare ett flislager. En
annan lardom som gjordes efter ett tag var att askhanteringen placerades

utomhus. Askan ar svar att hantera och sotar valdigt mycket inomhus.
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Utrymme dar plats
frigjorts infor installation
av forgasaren

Till vanster: Forgasaren
med biokolstunnor i for-

grunden och uppsamling

av biokol i bakgrunden.

Till hoger: Matarskruven
som for flis fran forradet
till forgasaren (har under
installationen)
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Konferensrummet
byggdes om till pump-
rum. Bilden visar ocksa
kondensor och delar av
rorsystemet.

ERFARENHETER FRAN INSTALLATIONEN AV VATTURBINEN
Installationen av vatturbinen pa Sérbyverket innebar en hel del modifie-
ring av existerande system. Pannan behdvdes bygga om for att klara ang-
drift vilket innebar byte av ror och ventiler. Turbinen och dess hjalpsystem
(matarvattentank, kondensor och matarvattenpump) tog ocksa mycket
plats, vilket medforde att anlaggningens konferensrum behoévde flyttas.
En ny konferensbyggnad behovdes darfor byggas i anknytning till fjarrvar-
meanldggningen. Pa den vaning dar turbinen placerades behdvdes golvet
forstarkas.

Turbinen behévdes ocksa byggas in for att isolera fran det hoga ljud som
skapas vid drift av turbinen. Nar turbinen isolerades behévdes en kylare
installeras for att skydda turbinen fran éverhettning. Denna placerades
forst inomhus, men fick senare flyttas utomhus. For att fa in turbinen i
fjarrvarmeverket behoévdes det goras ett hal i vaggen. For att ocksa kun-
na ta emot studiebesokare var en ingang fran utsidan nédvandig, darfor

byggdes en balkong.
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Till vanster:
Vatangsturbinen.

Till hoger:
Besoksbalkongen utan-
for turbinrummet.

Till vanster:
Pumprum

Till hoger:
Kondensor




ERFARENHETER FRAN INSTALLATIONEN AV ORC

Panncentralen i Braknehoby forsorjde tidigare ett sagverk med energi
innan det lades ned. Inne i panncentralen fanns fortfarande utrustning-
en kvar. Plats for installation av ORC:n frigjordes genom att ta bort den
utrustning som inte langre anvandes. Det arbete som tillkom var rérdrag-

ning och ventiler fram till ORC:ns fyra in och utlopp.

En effekt som installationen av ORC:n ledde till i Ronneby var att samtidigt
som rordragningen till ORC:n installerades passade man pa att bygga om
en rordragning som gick till ett narliggande sagverk. Ombyggnationen
innebar att sagverket fick en hégre temperatur, direkt fran framledning-
en fran pannan istallet for att ligga forst pa fjarrvarmeleveransen. Detta
gjordes som ett led i att sanka fjarrvarmereturen tillsammans med andra

justeringar ute hos kunder.

Ombyggnationen ledde till en lagre fjarrvarmeretur och darmed ett battre
utbyte for ORC:n men ocksa en kortare torkcykel hos sagverket. Darmed
kunde de minska sin torkcykel fran sju till sex dagar och spara motsvaran-

de elenergi.
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Overst:

Rordragning till nerlagd
sagverk monterades
ner for att gora plats for
ORC-anléaggningen.

Nederst:
ORC-anlaggningen
med ny rérdragning fran
pannan.
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DRIFTSATTNING

| detta kapitel beskrivs vad som &r bra att tanka pa vid driftsattning av tekni-

kerna och vilken utbildning som behovs for att kbra anlaggningen.

Att tinka pa vid driftsdttning

¢

Redan innan en investering tas ar det bra om en dialog med natagaren har
forts om du kdper en anldaggning som ska leverera el ut pa natet. Innan i
drifttagande behover tillstand for elleveranser vara klart, annars kan detta

forsena uppstart av tekniken.

Styrsystemet for befintlig och nyanlaggning behover programmeras sa att
dessa system kommunicerar med varandra. Det dr komplexa system och
rekommendationen utifran projektets erfarenheter ar att ta in experter
for uppgiften.

Vid produktion av el kan reaktiv effekt bildas, om elen produceras och an-
vands internt. Om anlaggningen redan har ett kompensatorsbatteri kom-
mer detta kunna hantera den reaktiva el som bildas. Levereras elen ut pa
natet kan det komma att behovas ett kondensatorsbatteri.

Forgasningsanlaggningen ar kanslig for kvaliteten pa branslet. Fel kvali-
tet kan forstora en forgasningsanlaggning. Det ar viktigt att branslet ar
homogent, att fukthalten ar lagre dan 15 % och att storleken pa flisbitarna
ar jdmna. Minsta storleken for branslet ar 1 mm. Branslet far inte heller
innehalla féroreningar som kan fastna eller stéra forbranning, sa som ste-

nar eller spikar.

Den spillvdirme som avges till luften fran kylning av gasen och motor ar
tillracklig for att torka flisen ner till en fukthalt under 15 %.

En forgasare fungerar bast vid jamn och kontinuerlig drift. Det ar darfor
viktigt att om en forgasare installeras i system med varmevariation, att
man funderar pa om det finns satt att jamna ut variationerna innan en

forgasare installeras.
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4 For alla installationer av nya kraftvirmeanlaggningar kravs en utbildning i
drift av anlaggningen. Detta genomfors oftast av leverantéren av anlagg-

ningen.

4 Om anliggningen innebér att personalen behéver hantera anga och hoéga
tryck, behover alla i personalen genomga en sadan utbildning innan

igangsattning.

4 | hanteringen av en anliggning som innehaller kvavgas, som en ORC an-
laggning kan gora, behover den personal som hantera kvdvgasen att ge-

nomga en forevisning av leverantoren hur pafylinad av kvavgas gar till.

ERFARENHETER FRAN DRIFTSATTNINGEN AV FORGASAREN
Redan tidigt konstaterade mejeriet att torkad flis med ratt fukthalt var bade
dyrt och svart att fa tag pa inom rimligt avstand. Det byggdes darfor en tork
som anvdnde 6verskottsvarme fran gasmotorn. Det visade sig att varmen
var tillracklig for att torka flisen ner till 6nskad fukthalt.

Eftersom en forgasare behover kdras under sa stabila forhallanden som
mojligt behdvdes en ackumulatortank installeras pa mejeriet.
Programmeringen var mer komplex an man trott fran bérjan och en lardom

ar att ta in experthjalp for programmeringen.

Askhanteringssystemet var fran borjan underdimensionerat, vilket har lett
till mycket jobb kring askhanteringen, innan mejeriet byggde om systemet
for att kunna hantera en stérre mangd aska. Askhanteringen flyttades ocksa
utomhus for att lattare kunna hanteras.

Personal pa Emamejeriet har genomgatt utbildning hos leverantéren av
forgasaren.




ERFARENHETER FRAN DRIFTSATTNINGEN AV VATTURBINEN

Vid installationen av vatturbinen ar lardomen att koppla ihop ett dldre fjarr-
varmesystem men en ny turbin &r mer komplext an vad man trodde fran
borjan. Nackdelen med att satta in turbinen i efterhand ar att det &r svarare

att optimera driften av fjarrvarme och turbin.

Eftersom delar av fjarrvarmeverket byggdes om till angproduktion behov-
des utbildning for personalen i hantering av anga och hoga tryck.

Lardomen ar ocksa att det &r svarare att installera en ny teknik, men elpro-
duktion och att mycket mer extern expertis har behdvts an man raknade
med fran borjan. Det har varit ett mycket storre jobb och tagit manga fler
timmar @n som var berdknat.

ERFARENHETER FRAN DRIFTSATTNINGEN AV ORC
Driftsattningen av ORC turbinen var relativt enkel. Det som satter gransen
for starten av ORC:n ar bade temperatur och flode i fjarrvarmeproduktio-
nen. Vid ett for lagt flode eller temperatur kommer ORC:n inte att starta.

Aven vid installation av en ORC behdver styrsystemet integreras.

ORC anlaggningen innehaller kvavgas vilket gor att personal som hanterar
pafylining av kvavgasen behdéver ha en forevisning om detta. En utbildning
av sjalva maskinen genomfordes ocksa av leverantoren.

YYYTTFFYY
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DRIFT OCH EKONOMI
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| detta kapitel beskrivs vad som ar viktigt att tdnka pa vid kontinuerlig drift och

underhall av en smaskalig kraftvarmeanlaggning. Kapitlet tar ocksa upp vilka

faktorer som har paverkan pa ekonomin och ger tips att tédnka pa i investe-

ringskalkylen.

Att tanka pa vid drift och underhall av smaskaliga kraftvirmeanlaggningar:

¢

Smaskaliga kraftvarmeanlaggningar kraver en daglig tillsyn. Beroende pa
system kravs olika mycket tillsyn, men omkring 15 till 30 minuter varje dag.
Det ar viktigt att den som driftar en smaskalig kraftvarmeanlaggning har
vana och kunskap kring hantering av processer som anvander biomassa.

Ett system med en vatturbin jamfort med endast hetvattenproduktion ar
mer svarreglerat och krdaver mer tid for daglig tillsyn och vid eventuella

larm.

Faktorer som paverkar investeringskalkylen och aterbetalningstiden foér

smaskaliga kraftvarmeanldggningar:

¢

Drifttiden ar en avgorande faktor. Det ar darfor viktigt att noga kolla om
flodena ar lagom stora for att kora det antal timmar som beraknas for.

Ju noggrannare analys som gors innan investering ju battre kommer utfall
pa investeringskalkylen

| alla turbinsystem kommer delta T mellan temperaturen pa varma och
kalla sidan att avgdra hur mycket el som kommer att produceras.

Elpriset ar forutom drifttimmarna det som kommer att paverka kalkylen
mest. Ett 1agt elpris kommer gora att aterbetalningstiden blir mycket lagre.
Ju hogre elpris ju battre blir aterbetalningstiden.

Eftersom varje system ar unikt behover en exakt kalkyl kéras for varje fall.




ERFARENHETER FRAN DRIFTEN AV FORGASAREN

Forgasaren vid Emamejeriet har haft driftproblem av olika anledningar under pro-

jekttiden. Elproduktionen har darfor inte blivit den som var tankt fran borjan, och

inte heller den ekonomiska kalkylen.

For att en forgasare ska kunna fungera kontinuerligt har viktiga lardomar fran

forgasaren pa Emamejeriet sammanfattats:

¢ Enforgasare behover ett kontinuerligt virmebehov

4 Enforgasare arbetar bast vid temperaturen runt 70°C

4 En forgasare behover daglig tillsyn och behdver skétas av en tekniker som
bade har tid och kunskap kring hur man hantera biomassa

¢ Brinslets kvalitet, storlek och fukthalt ar valdigt vikt och nagot som maste
kontrolleras.

4 Om inte ovanstaende skoéts kontinuerligt kommer det leda till problem, som i

varsta fall kan bli storre problem som kan bli svara att atgarda.

ERFARENHETER FRAN EKONOMIN KRING VATTURBINEN

Vatturbinen hade initiala driftproblem som var relaterat till designen. Nar det-

ta var l6st fungerade turbinen som forvantat. Den lardom som dock finns ar att
elpriset ar for lagt for att aterbetalningstiden for en vatturbin med drifttid endast
under fjarrvarmesasong ska vara rimlig.

For att en investering med en vatturbin ska ge en rimlig aterbetalningstid behovs:
¢ Lingre drifttid &r knappt 5000h

¢ Ett hogre elpris

4 Att systemet ar optimerat sa storsta effekt bade pa fjarrvarme och el nas.

ERFARENHETER FRAN DRIFTEN AV ORC

ORC turbinen har haft hog tillganglighet men produktionen av el har varit nagot

lagre an berdknat fran borjan. For att en investering med en ORC ska ge en rimlig

aterbetalningstid behdvs:

¢ En stor temperaturskillnad mellan pannkretsen och fjarrvarmereturen

4 Drifttid motsvarande en fjarrvirmesasong. Men langre drifttid ger battre
I6nsamhet

¢ Ett elpris som inte &r for lagt.
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Life+ projektet Smaskalig
Kraftvarme fran bioenergi
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Projektet Smaskalig kraftvarme fran bioenergi har haft till uppgift att demon-

strera tre olika typer av smaskaliga biobranslebaserade kraftvarmeanlaggning-

ar. Teknikerna har installerats pa olika anldggningar, i olika foretag och i olika

storlekar.

De tre teknikerna som demonstrerats ar:

¢

férgasare med generator

en teknik for el- och varmeproduktion som kan installeras i industrier,
flerfamiljsbostader, hotell, lantbruk etc. med behov av nytt uppvarm-
ningssystem.

turbin foér vat anga

en teknik for produktion av el och varme som kan installeras i fjarrvar-
me-/narvarmeanlaggningar eller pa industriella pannor.

organisk rankinecykel

en teknik for el- och varmeproduktion som kan installeras i fjarrvarme-
eller narvarmeanlaggningar, industrier, vaxthus etc. med tillgang pa over-

skottsvarme pa cirka 100°C.

Malet var att genom demonstrationsanlaggningar 6ka produktionen av forny-

bar el genom att:

¢
¢
¢

Demonstrera teknikerna och erbjuda studiebesdk
Dokumentera erfarenheter fran upphandling, byggnation och drift
Sprida kunskap om teknikerna genom seminarier, konferenser och studie-

besok sa att fler investerar i smaskalig kraftvarme

Smaskalig kraftvarme &r ett projekt finansierat inom EU-programmet Life+.

Projektet medfinansieras ocksa delvis av Energimyndigheten och Energifore-

tagen Sverige.
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DELTAGANDE FORETAG
Energikontor Sydost leder projektet och projektpartner, ddar demonstrations-
anldaggningarna byggs, ar Emamejeriet i Hultsfred, Ronneby Miljo &Teknik och
Ronneby Miljéteknik Energi.

Energikontor Sydost

Energikontor Sydost arbetar med fornybar energi och energieffektivisering for
en minskad klimatpaverkan och hallbar regional utveckling. Det ar en opar-
tisk organisation utan vinstintresse som jobbar for ett hallbart energisystem i
samverkan med bade privata aktorer och vara dgare; kommuner och regioner

i sydost; Blekinge, Kalmar och Kronobergs lan.

Energikontor Sydost stoder dgarna i deras strategiska och konkreta klimat- och
energiarbete sa att lokala och regionala mal kan nas. Arbetet riktas fraimst mot
sma och medelstora féretag samt offentliga aktorer.

Verksamheten finansieras huvudsakligen av medel fran svenska myndigheter
och EU och bedrivs framfor allt i projektform. Energikontor Sydosts cirka 25
medarbetare finns i de tre lanen pa kontor i Oskarshamn, Kalmar, Karlskrona
och huvudkontoret i Vaxjo.

Det finns 15 energikontor i Sverige och runt 350 stycken i hela Europa.

Varfor jobbar Energikontor Sydost for smaskalig kraftvarme?

Figuren nedan visar energianvandningen i Blekinge, Kalmar och Kronoberg.
Mer an 50 % av energianvandningen i regionen, syddstra Sverige, kommer
fran bioenergi. For att uppna en helt fornybar sydostregion maste regionen
framforallt mota utmaningen att ersatta icke-fornybara branslen i framst
transportsektorn och 6ka produktionen av féornybar el (biobréanslen, vind, vat-

ten och sol ) inom regionen.

Idag importeras den storsta delen av den elenergi som anvands inom regi-
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S Smaskalig kraftvérme fran bioenergi
2013, Energikontor Sydost
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onen. El fran bioenergi stod 2013 for den storsta delen av elproduktionen i
regionen. Den nast storsta delen kommer fran vindkraft och darefter fran vat-
tenkraft. Elproduktion fran vindkraft och solkraft ar de produktionssatt som
Okar kraftigast i regionen.

.
Energibalans, Sydost, 2018 @ energikontor
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Slutanvéndningen av energi i Blekinge, Kalmar och Kronoberg 2018.

For att uppna ett hallbart elsystem i sydost behdvs manga parallella |[6sningar.
En del av I6sningen ar smaskalig kraftvarme. En forstudie gjord 20138, visar att
smaskalig kraftvarme har potential att kunna sta for cirka 3 % av elbehovet i
sydost.

RONNEBY MILJO OCH TEKNIK AB OCH RONNEBY MILJOTEKNIK
ENERGI AB

Ronneby Miljé & Teknik AB (Ronneby Miljoteknik) ar ett kommunalt bolag som
ar helagt av Ronneby kommun. De hanterar el, varme, vatten, avlopp, renhall-
ning, fiber-optiskt nat och bredband. Ronneby Miljoteknik dger tre fjarrvar-
meanlaggningar i Ronneby, Kallinge och Brakne-Hoby. Ravaran ar i huvudsak
biobaserad och fornybar.




Soérbyverket i Ronneby har tva pannor som kors pa fornybart, biobransle
(9 MW och 6 MW). Fjarrvarmeverket i Kallinge bestar av tre biobranslepannor,
3 MW vardera. Fjarrvarmenatverket i Ronneby och Kallinge anvander samma

M I LJOTEKN I K fiarrvarmenatverk och forser bade industrier och hushall i Ronneby och Kal-
linge med fjarrvarme. | Brakne-Hoby bestar panncentralen av tva biobransle-

RONNEBY MILJO & TEKNIK AB
eldade pannor (5 MW och 1 MW). Pannorna i Brakne-Hoby forser hushall och

industrier i Brakne-Hoby med viarme i ett separat fjarrvarmenat.

Ronneby Miljoteknik Energi AB ar ett dotterbolag till Ronneby Milj6 & Teknik
AB med enda uppgiften att producera och sélja fornybar el fran bioenergi och

solenergi.

Tillsammans har moderbolaget och dotterbolaget installerat tva tekniker for
smaskalig kraftvarme:

| ¢ En turbin fér vat dnga pa Soérbyverket i Ronneby. Storleken p& turbinen
ar 500 kW och forvantas ge max 2400 MWh el per ar. Leverantor ar tyska
M+M Turbinen-Technik. Den producerade elen kommer att levereras ut
pa natet.

4 En ORC-turbin pa befintlig panna i Brakne-Hoby panncentral. Storleken pa
turbinen ar 50 kW och ger max 232 MWh el per ar. Leverantor ar Againity.

Den producerade elen levereras ut pa natet.

Varfor satsar Ronneby Miljéteknik pa smaskalig kraftvirme?
Utvecklingen ligger helt i linje med Ronneby Miljotekniks strategiplan och hela

Ronneby kommuns vision dar miljoarbetet star i fokus.

EMAMEJERIET

Emamejeriet ar ett lokalt mejeri, beldget i Hultsfred. Mjolken hamtas fran de
narliggande gardarna Hagelsrum, Virstad, Fréreda, Torsjo Sateri och Alatorp,
vilket ger korta transporter och darmed mindre miljopaverkan. Mejeriet har
fokus pa sparbarhet, vilket gor att varje paket kan sparas tillbaka till den gard
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som levererat mjolken.

Emamejeriet efterstravar minsta mojliga miljopaverkan genom:

¢ Egen elproduktion

4 Korta transporter

¢ Pappersférpackningar

¢ Restprodukterna gér till biogasframstéllning hos leverantérer (gardar)

Emamejeriet satsar pa kraftvarme i mikroskala genom att ha bytt ut sitt gamla
oljebaserade uppvarmningssystem mot en férgasningsanlaggning som produ-
cerar bade el och varme. Storleken pa férgasaren ar 40 kW el och 100 kW
varme. Leverantor av forgasaren ar det finska foretaget Volter. Forvantad el-
produktion for forgasaren ar 260 MWh, Vilket motsvarar cirka 80 % av varme-
behdvet och runt 15-20 % av elbehovet pa mejeriet.

Varfor satsar Emamejeriet pa smaskalig kraftvarme?

Att Emamejeriet bytte ut sitt oljebaserade uppvarmningssystem beror dels pa
minskade skattelattnader for producerande industri, dels pa ambitionen att
mota konsumenternas 6kande miljomedvetande, men dven pa att det befint-

liga varmesystemet var i starkt behov av ombyggnation.

Andra anledningar for Emamejeriet att satsa pa forgasningstekniken har varit
att fa gron el till foretaget. Att ravaran till forgasaren kommer fran lokalt pro-
ducerad flis gor att det ligger helt i linje med Emamejeriets fokus pa narpro-
ducerat.

Genom egenproduktion av el och varme bidrar Emamejeriet ocksa med:
4 Frimjande av landsbygden

¢ Minskad kinslighet for elavbrott

¢ Mota ett 6kande milj6- / klimatmedvetande hos konsumenter

¢

Delta i utvecklingen mot ett hallbart samhalle




Samtidig produktion av el och varme fran biobransle

Gor ett studiebesok
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Handboken har gett en bakgrund och en 6versiktlig bild av potentialen for smaskalig kraftvarme, och

beskrivit olika tekniker som passar for olika forutsattningar.

Ett studiebesok ger mojlighet att tala med dem som installerat dem och ta del av deras erfarenheter,

av allt fran att kdpa in anldaggningen till att installera och ta i drift.

e Forgasaren pa Emamejeriet i Hultsfred har varit i drift till och fran sen oktober 2015.

e Turbinen for vat anga pa Soérbyverket i Ronneby fungerar men kors inte idag (2020) pa grund av
lagt elpris.

e ORC:niBrakne-Hoby ar sen 2017 i drift under fjarrvarmesdsongen.

Pa energikontorsydost.se/smaskaligkraftvarme finns bland annat faktablad om de tre anldggningarna

att ladda ner och mer information om studiebesdksmajligheterna.

Boka ditt studiebesok via
energikontorsydost.se/smaskaligkraftvarme
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Handboken handlar om smaskalig kraftvarme fran biobransle, det vill sdga samtidig pro-
duktion av varme och el. Att kunna producera férnybar el dven fran mindre anlaggningar ar
en viktigt del i omstallningen till ett hallbart samhalle. Har presenteras tre olika tekniker,
som passar till olika verksamheter.

Handboken vander sig till dem som driver mindre varmeverk, har en mindre eller storre
industriverksamhet samt till fastighetsagare och lantbrukare.

| denna handbok presenteras tre olika tekniker for smaskalig kraftvarme: forgasning, orga-
nisk rankinecykel och turbin fér vat anga. Har gors en genomgang av de olika teknikerna,
vad som ar viktigt att tdnka pa i allt fran viktiga lagar och skatteregler till upphandling av
teknikerna. En Overgripande genomgang av leverantorer och spridning av teknikerna ges

ocksa.

Handboken ges ut av Energikontor Sydost som en del i EU-projektet LIFE13 ENV/SE/000113 LIFE+
small scale CHP, som delvis finansieras av EU-kommissionen program Life+ och Energimyndigheten
samt Energiforetagen Sverige genom Svensk Fjarrvarme.
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