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Lokalt producerad fornybar el
vid sma fjarrvarmeanlaggningar
bidrar till ett robust e m
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Lokal energi bidrar till ett
robust elsystem

Europa och Sverige ar mitt i omstallningen fran fossil- och kadrnkraftsbaserad
el till fornybara energikallor som vind, sol och bioenergi. Den 6kande andelen
vaderberoende elektricitet som solel och vindkraft, kommer att 6ka behovet
av planeringsbar elproduktion som kan garantera produktion aret runt.
Exempelvis vattenkraft och kraftvarme fran biomassa, i kombination med
energilager for sol och vind.

Om vi ska na vara miljomal beh6vs manga olika insatser inom alla omraden.
Kraftvdarme ar valdigt resurseffektivt, det har en verkningsgrad pa 90 — 100 %.
Av energin som utvinns ar cirka 30-50 % el och resten viarme. For smaskaliga
anlaggningar ligger elverkningsgraden pa mellan 2—23 %. Dessutom ar
kraftvdrmen vaderoberoende och kan leverera el ndr den behovs som bast —
under vintern nar det ar morkt och kallt. All kraftvarme bygger dock pa att
det finns ett fjarrvarmenit eller industri som kan ta emot den virme som
bildas i processen.

Om smaskalig kraftvarme installeras pa lokala fjarrvarmeverk, ndarvarmeverk,
mindre industrier och lantbruk kan det 6ka den planeringsbara
elproduktionen samtidigt som det 6kar sdakerheten for dessa aktorer vid el-
effektbrist, elavbrott eller i beredskapslagen.

Fjarrvarmebranschen ar en viktig malgrupp for smaskalig kraftvarme
eftersom varmeunderlaget redan finns. Sagverksindustrin pekas ocksa ut som
en viktig industri dar smaskalig kraftvarme har stor potential.

Fordelen med bioenergi finns i en redan val utbyggd infrastruktur och att det
ar en lokal ravara. Systemet for att ta ut grot (grenar och toppar) och flis
finns, har handlar det om att marknaden kan utékas nar varmeverk som idag
inte har elproduktion skalar upp till kraftvarme.

Lokalt producerad el och varme framjar landsbygden i och med att man kan
anvanda lokal ravara. Det gar ocksa att anvanda lokal spillvdrme och
restprodukter for kraftvarmenat i cirkulara processer.

Mellan 2014-2020 har Energikontor Sydost drivit ett demonstrationsprojekt
tillsammans med Ronneby Miljé & Teknik och Emamejeriet, dar tre olika, ej
kommersialiserade, tekniker for smaskalig kraftvarmeproduktion har testats
och utvarderats. Slutsatsen ar att det finns ekonomiskt och tekniskt majliga
I6sningar for lokal, smaskalig kraftvarme.




En fornybar resurs

Sverige har knappt en procent av den totala skogsytan i varlden, men ar
varldens tredje storsta leverantor av traravaror. Hur gar det ihop?

Jo, vi har ett mycket val utvecklat skogsbruk och eftersom ungefar halva
Sveriges landyta ar tackt med produktionsskog sa har vi mycket skog att ta av.
Vart skogsforrad okar dessutom arligen, sen runt 100 ar tillbaka, sa vi har aldrig
haft sa mycket skog som nu.

Pa de ytor dar skog skordas aterplanteras eller sjavforyngras det, och den
vaxande skogen tar upp och lagrar koldioxid under tillvaxten. Restprodukterna
fran avverkningen anvands till att producera gron el och viarme.



| Sverige brukar och anvander vi 60 % av landytan, medan resten bestar av
bland annat 6ppen myr, berg i dagen och obrukbar skogs- och grasmark.

Av den skog som avverkas i Sverige gar ungefar 45 procent till sagverken,
45 procent till massaindustrin och resten blir brannved med mera.
Skogsrester som grenar och toppar som tidigare 1ag kvar pa hygget tas i
allt storre utstrackning tillvara.

De flisas och anvands i varmeverk och kraftvarmeverk for fjarrvarme och
elproduktion. Har finns en stor outnyttjad potential - om vi kan ta ut mer
grot (grenar och toppar) kan vi producera mer gron el i vara
kraftvarmeverk. Férutom grot anvands produktionsrester fran sagverk och
massaindustri for el- och varmeproduktion.

Bioenergi dr energi som har sitt upphov i material som skapats under
pdgdende biologiska processer — till skillnad mot fossil energi, som fds fran
biologiskt material skapat under tidigare perioder i jordens historia.
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Smaskalig kraftvarme

Kraftvdarmeverk ar traditionellt stora anldggningar, men via ett flerarigt
demonstrationsprojekt, som letts av Energikontor Sydost, har mindre
anlaggningar i sydostregionen byggts och utvarderats.

Det ar tre olika tekniker for smaskalig kraftvarme som inte varit fullt ut
kommersialiserade, som har testats. Hela processen fran upphandling till drift
har dokumenterats och analyserats. Nedan féljer en kort introduktion till
teknikerna och en kort utvardering.

Forgasare

Emamejeriet i Hultsfred har byggt en forgasningsanlaggning dar flis
omvandlas till vdrme och el.

| férgasningsanlaggningar bildas gengas via ofullstandig forbranning av
organiska material. Flisen matas in langst upp i reaktorn och ror sig sedan
med hjalp av gravitationen gradvis nedat varefter det forbrukas. Genom ett
underskott av syre sker en partiell/ofullstandig férbranning av branslet och
gengas bildas. Den varma gas som bildas ar energirik och brannbar och kan
dérmed bade anvandas for att utvinna vdarme och for att driva en vanlig
forbranningsmotor.

Gengasen leds sedan till en férbranningsmotor som ar kopplad till en
elgenerator. Den transformerar det mekaniska arbetet till elektrisk energi
som antingen kan anvandas inom den egna verksamheten eller saljas pa
elnatet. Restprodukten biokol kan anvandas for att binda naringsamnen och
ge effektivare jordbruk som inte behover konstgddsel. En forgasningsprocess
ger ett hogt elutbyte, mellan 20 och 30 %. Pa anlaggningen i Hultsfred ar
elutbytet 23 %.
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TORK FORGASARE I FILTER KYLNING & GASMOTOR
ASKA VARMEATERVINNING
N FLIS BN GAS EEE VARME EL 11T ROKGASER
Lardomar

Det behdvs ett torrt och homogent bransle for att en forgasare ska fungera
optimalt. En av lardomarna fran férgasningsanlaggningen pa Emamejeriet ar
att den overskottsenergi som skapas inuti férgasarens chassi, ar tillracklig for



att torka inkommande brénsle till férgasaren ner till dnskad fukthalt som &r
under 15 %.

Resultaten visar ocksa att en forgasare fungerar bast vid en jamn
varmeproduktion och en installation passar darfoér bast hos en aktor med ett
jamt underlag vid en relativt lag temperatur, som uppvarmning av
byggnader. P4 Emamejeriet kompletterades varmesystemet med en
ackumulatortank for att jamna ut vairmebehovet, vilket ocksa kan goras pa
andra stadllen med fluktuerande varmebehov.

Det dagliga underhallet for en forgasare som drivs av flis ar viktigt.
Underhallet bestar fraimst av asktdmning, byte av olja i motorn och en
generell check av systemet. Var slutsats baserat pa erfarenheterna pa
Emamejeriet och i diskussion med andra leverantérer av férgasare ar att det
krdvs en serviceperson som har ett antal férgasare att hantera och som har
mojlighet att halla ett reservlager.

Om ratt forutsattningar ges en forgasare, med dedikerad personal, kan en
forgasare ge en aterbetalningstid pa runt 10 ar med elpriserna i Sverige. Med
ett hogre elpris kan aterbetalningstiden kortas ytterligare ett par ar.

Turbin for vat anga

Sorbyverket i Ronneby har byggt en anlaggning for vat anga, en angturbin for
elproduktion pa befintlig fjarrvarmeanlaggning.

Jamfort med vanliga angturbiner kan en vatturbin (WST - wet steam turbine)
arbeta vid lagre tryck och temperatur, vid mattad anga. Vatturbinen ar en
mer robust och inte lika hogeffektiv turbin som konventionella turbiner. Men
den klarar till skillnad en del vattenpartiklar.

Vatturbinen bygger pa samma princip som en konventionell angturbin, vilket
innebar att den behéver kylas for att kondensera och slappa varmen. Aven
om vatturbinen inte behéver ha 6verhettat anga, behdver pannan producera
anga och om en vatturbin installeras i en redan befintlig anldggning ar det
mest ekonomiskt fordelaktigt om pannan redan ar utrustad med en
angturbin. Elverkninggraden for en vatturbin ar upp till cirka 15 %.
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Lardomar

Att installera en ny teknik i ett gammalt system och fa teknikerna att
kommunicera och fungera optimalt kan vara svart, speciellt om leverantéren
av turbinen har fokus att generera sa mycket el som majligt utan att ta
hansyn till hela systemet. For att vatturbin ska fungera optimalt och med
basta systemverkningsgrad for fjarrvarmeleveranser ar slutsatsen att en
turbin som kraver sa mycket ingrepp i existerande anldggning som en
vatturbin gor, bor fungera bast om hela systemet dr anpassat redan fran
borjan.

Demonstrationen av vatturbinen hade initiala problem som berodde pa ett
konstruktionsfel, men nar de I6stes sa har tillgangligheten pa turbinen varit
hog. Det vore darfor intressant att testa en vatturbin i samma skala vid en
nybyggnation av ett kraftvarmeverk for att kunna utvardera anlaggningen ur
det perspektivet.

ORC (Organisk Rankinecykel)

Brakne-Hobys fjarrvarmecentral har kompletterats med en ORC-enhet
(Organisk Rankinecykel) for elproduktion.

ORC-tekniken bygger pa en sluten turbinkrets som drivs av ett organiskt
arbetsmedium med en kokpunkt lagre dn vatten. Anldggningen genererar el
genom att nyttja den varma sidan pa pannkretsen och den kalla sidan pa
fjarrvarmenatet. Via kretsens forangningsmedium (med lag kokpunkt) kan
ORC-anlaggningen alstra el vid en lagre temperatur én vanliga
kraftvarmeverk. Detta gor tekniken val [ampad for produktion av grén el fran
biomassa pa mindre fjarrvarme- eller narvarmeanlaggningar.

ORC-MODUL
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Lardomar

Den totala energieffektiviteten i ORC:n ar hog. Ungefdar 10 % av elen som
produceras anvands for att driva pumpen som hojer trycket for kylmediet i
turbinkretsen.

| pilotanldaggningen i BrakneHoby har elverkningsgraden visat sig vara cirka 2
%. Elproduktionen ar beroende av temperaturskillnaden mellan den varma
framledningstemperaturen fran pannan och temperaturen pa returen pa
fjdrrvarmevattnet. Ju hogre temperaturdifferens desto hogre elproduktion. |
Ronneby ar framledningstemperaturen relativt 1ag och i ett annat system med
béattre forutsattningar kan mer el produceras.

Tillgangligheten har varit hog och driftstérningarna fa. Systemet behover dock
en daglig tillsyn pa cirka 15 minuter och det behdvs fyllas pa med olja 2-3
ganger i manaden.

Resultat

Ett av malen med projektet var att stimulera marknaden genom att testa
tekniker som dnnu inte kommersialiserats fullt ut.

Vi har lyckats med uppdraget att stimulera marknaden — en av tre teknikerna
har kommersialiserats tack vare projektet.

Leverantéren av ORC-anlaggningen har visat att de har en fungerande teknik

och har salt 6ver 16 anlaggningar tack vare demonstrationsanlaggningen i
Brakne-Hoby. Representanter fran alla nya anlaggningar
(utom en) har varit pa studiebesok till ORC:n, vilket
inspirerade dem att installera en sjalva.

For de andra tva teknikerna krévs att vissa forutsattningar
uppfylls for att de ska blir kommersiellt gangbara.
Berakningar inom projektet visar att en férgasare kan ha en
aterbetalningstid pa omkring 10 ar redan med dagens
energipriser. For att en vatturbin ska bli ekonomisk gangbar
behovs daremot ett hogre elpris helst i kombination med
ett lagre pris pa biomassa.

For alla tekniker galler att Ionsamheten blir battre med ett
hogre elpris och lagre pris pa biomassa. Nuvarande
skattegrdans pa biokraft paverkar ocksa lonsamheten vid
installationer omkring 50 kW.

Storsta nyttan med smaskalig kraftvarme ar i det lokala
elndtet och anvandning av redan existerande infrastruktur,
bade for varme och bransle. Utvecklingen av smaskalig
kraftvarme skapar lokala jobb framforallt under installation
av anldggningarna, men en mer utbredd anvandning av
biomassa kommer att 6ka behovet att jobb i skogsbruket
och inom transporter av branslet.

Fordelen med smaskalig kraftvdrme jamfért med andra
fornybara alternativ ar att elen produceras nar elbehovet
ar som storst. Elen produceras ocksa nar elpriset oftast ar



som mest gynnsamt. En storre utbredning av smaskalig kraftvarme leder till en
Okad lokal energisdkerhet. Installeras smaskalig kraftvirme pa alla sma
varmeverk, i kombination med sma reservverk, kommer dessa kunna drivas
utan el fran natet. Det skulle kunna garantera varmeforsorjning till staden dven
om problem med elen uppstar av olika anledningar.

Smaskalig kraftvarme bidrar dven till att minska effekten i det lokala elnétet,
genom att producera el nar behovet ar som storst. Detta ar en fraga som blir
allt stérre ju mer som elektrifieras. En 6kad elanvandning leder troligtvis ocksa
till en 6kad elnatskostnad vilket skulle géra en installation av ett smaskaligt
kraftvarmeverk annu mer Iénsamt.

Potential

Potentialen for smaskalig kraftvarme finns framférallt hos verksamheter som
idag har ett varmebehov eller en produktion av varme, framst fjarrvarmeverk
sagverk, industrier med varmeproduktion men &dven fastighetsdgare och
lantbruk med varmebehov.

Tack vare detta projekt finns det idag mellan 2,5 och 3 MW smaskalig
kraftvarme installerad i Sverige, vilket tillsammans producerar mellan 12 och
15 GWh/ar. En uppskattning inom projektet visar att potentialen for smaskalig
kraftvdarme pa fjarrvarmeverk enbart i syddstra Sverige dr omkring 51 GWh/ar.
Ytterligare 800 MWh el skulle kunna produceras med ORC-tekniken pa sagverk
i regionen. Dessutom finns det industrier och andra verksamheter som har
pannor som skulle kunna passa for smaskalig kraftvarme med ORC-tekniken.
Det anvadnds ocksa fortfarande olja inom lantbruk och olika verksamheter i
sydostra Sverige.

| Sverige finns det omkring 550 fjarrvarmenat och endast drygt 100 av dem har
elproduktion, resterande har endast varmeproduktion. Svebio gjorde en
analys av potentialen for smaskalig kraftvarme pa fjarrvarmeverk i Sverige
under 2017, vilket visade att potentialen lag mellan 296 och 567 GWh per ar.

Utvecklingen av smaskalig kraftvarme i EU har dn sa lange framst skett i lander
med kraftiga subventioner for elproduktion eller for anvdandning av biomassa.
Smaskalig kraftvarme, framst forgasningstekniken, har utvecklats kraftigt i
segmentet under 1 MW i framforallt Tyskland och Osterrike.

En fortsatt utbredning av smaskalig kraftvarme kommer framférallt att bero
pa tva faktorer:

Elpris och natavgifter
Varmebehovet (i fjarrvarmenat eller inom industrin/byggnader)

Lokala subventioner kommer ocksd att paverka utvecklingen. Utvecklingen
kommer nédvandigtvis inte vara kopplat till lander som sjélva har ravaran,
utan snarare ldnder som subventionerar anvandning av biomassa. Nagra av de
lander som har hoga elpriser, fjarrvarmenat och samtidigt tillgang till biomassa
ar Tyskland, Slovenien och Osterrike. Men resultatet av detta projekt visar att



smaskalig kraftvarme dven kan vara rimligt l6nsamt i lander med de lagsta
elpriserna i EU, som Sverige.

Vill du veta mer?

Allt material kan laddas ner pa energikontorsydost.se/smaskaligkraftvarme.

Handbok Smaskalig kraftvirme — Samtidig produktion av bade el och virme

QR-kod till hemsidan

fran biobranslen i mindre anldggningar.

Handboken presenterar tre olika tekniker som passar till olika verksamheter
samt beskriver vad som &ar viktigt att tdnka pa innan investering, viktiga lagar,
skatteregler samt upphandling av teknikerna. En Gvergripande genomgang av
leverantoérer och spridning av teknikerna ges ocksa.

e Lessons learned from an Organic Rankine Cycle (ORC)
demonstration — a report on efficiency, performance and security

e Lessons learned from a wet steam turbine (WST) demonstration—a
report on efficiency, performance and security

e Lessons learned from a gasifier demonstration — a report on
efficiency, performance and security

De tre rapporterna ovan presenterar erfarenheterna fran byggnation,
installation och drift av de tre olika teknikerna. Beskrivning av prestanda och
effektivitet ges for alla tre demonstrationer. Sammanfattning av de viktigaste
erfarenheterna och tips till nasta anlaggning ges ocksa i slutet.

Small Scale CHP from biomass — environmental, techno-and socioeconomic
aspects

| denna rapport analyseras de tre teknikerna utifran minskade CO; utslapp
och aterbetalningstid for de olika teknikerna under olika férutsattningar.
Socioekonomiska aspekter som paverkan pa jobb och sdkerhet samt halsa
beskrivs ocksa for de tre teknikerna.

Studiebesok
For den som vill beska anlaggningarna sa ar det mojligt att boka studiebesok
— formular for att boka studiebesok finns pa hemsidan.


http://energikontorsydost.se/smaskalig-kraftvarme-life
https://s3-eu-west-1.amazonaws.com/static.wm3.se/sites/400/media/521797_Handbok_f%C3%B6r_sm%C3%A5skalig_kraftv%C3%A4rme_2020.pdf?1607966821
https://s3-eu-west-1.amazonaws.com/static.wm3.se/sites/400/media/516201_Report-on-performance-efficiency-security-ORC-2020.pdf?1606723986
https://s3-eu-west-1.amazonaws.com/static.wm3.se/sites/400/media/516201_Report-on-performance-efficiency-security-ORC-2020.pdf?1606723986
https://s3-eu-west-1.amazonaws.com/static.wm3.se/sites/400/media/516210_Report-on-performance-efficiency-security-WST-2020.pdf?1606726980
https://s3-eu-west-1.amazonaws.com/static.wm3.se/sites/400/media/513442_Report-on-performance-efficiency-security-gasifier-2020.pdf?1606151076
https://s3-eu-west-1.amazonaws.com/static.wm3.se/sites/400/media/513427_Socio-economic-report-2020.pdf?1606148063
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