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Abstract

Problem analysis

Lunds Energikoncernen AB is projecting a bio fuel powered combined
heat and power plant (CHP). The geographical placement is Ortofta
between Lund and Eslév. The work associated with planning, build-
ing and ignition of the plant is conducted by the company Eslév Lund
Kraftvirmeverk AB (ELKV AB), an affiliate of Lunds Energikoncer-
nen AB. 1:st ignition of the plant was initially planned during autumn
2011, however, the project has suffered delays, why it is now possible
to revise the design of the plant.

Purpose

The aim of the thesis is to conduct a technical and financial opti-
mization of the CHP, given the conditions of today. To be conducted
is profitability optimization regarding the size and the type of plant.
This optimization having the aim to find the most profitable option
for production of district heating and electricity.

Method

This study makes use of both theoretic and quantified empiric data.
The data has been collected systematically and purposefully during
the study of the energy system. The study of the energy system was
continuous during the progress of work. A theoretic model of the en-
ergy system was created in order to draw probable conclusions about
the behavior of this system in reality when subjected to change in
certain parameters. This method is scientific in the sense that quanti-
tative empirics and analysis constitutes the basis for a theoretic model.

Conclusions & Recommendations

The results from the profitability analysis indicates that the CHP
should be built with a thermal effect no less than 110 MW. Effects
exceeding 200 MW have not been considered. An optimum in prof-
itability is obtained with a CFB furnace having an effect of approx-
imately 150MW. However, the use of two separate furnaces can be



advantageous in reality while this design provides more reliable oper-
ation as well as increased flexiblity alsor regarding choice of fuel. A
high share in production of electricity should be pursued while the
profits from selling electricity and electricity certificates are vital in
order to achieve profitability in the investment. The emergence of the
ESS i Lund seems to have a negative impact on the profitability of
the investment. This is because excess heat from ESS might compete
with the heat produced by the CHP. It is therefore of importance that
clarity is soon gained regarding how the heat generated by ESS will
be taken care of.



Sammandrag

Problemstéllning

Lunds Energikoncernen AB projekterar i dagslaget ett biobrinsleel-
dat kraftviirmeverk med placering i Ortofta mellan Lund och Eslov.
Arbetet med att planera, uppfora och ta anldggningen i drift utfors
av Eslov Lund Kraftvirmeverk AB (ELKV AB) ett dotterbolag till
Lunds Energikoncernen AB.

Idrifttagning av verket var initialt planerad till hosten 2011 men da
projektet blivit forsenat ger detta ELKV AB mojlighet att revidera
kraftverkets design.

Syfte

Examensarbetet bestar av att, under dagens forutsidttningar gora en
teknisk och ekonomisk optimering av kraftverkets design. Forst gors
en grov optimering av anldggningsstorlek och anliggningsutforande
med hénsyn till fjarrvirme- och elproduktion. Detta innebér att man
baserat pa bedomda investerings- och driftskostnader for olika anliag-
gningsalternativ jamfor dess produktionskostnad for fjarrvirme med
befintlig produktion.

Metod

Den hér studien har bade kvantifierbar teori och empiri anvénts. Dessa
data har systematiskt och d&ndamalsenligt samlats in under studien
av energisystemet i fraga. Denna studie var fortlopande under arbetes
gang. En teoretisk modell av energisystemet har byggts upp i syfte att
kunna dra sannolika slutsatser om hur systemet kan forvéantas svara
da olika parametrar varieras. Denna metod &r naturvetenskaplig i det
avseende att man utifran teori empiris analys bygger en teoretisk mod-
el.

Slutsatser & Rekommendationer

Resultaten av 1onsamhetsberikningarna i detta arbetet pekar pa att
kraftvarmeverket bor byggas med en termisk effekt som inte under-
stiger 110 MW. Effekter 6ver 200 MW har inte tagit i beaktning.
Ett optimum i l6nsamhet erhalls da kraftvirmeverket byggs med en
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panna av CFB-typ som har en effekt pa ca 150 MW dar ett flertal
olika brénslen kan forbrannas ihop. Ett utférande med tva mindre
likadana pannor har dock sina férdelar da denna design mdojliggor god
driftsdkerhet och bréansleflexibilitet. En hog andel elproduktion bor
efterstravas da forsiljningen av el och elcertifikat 4r en nodvindighet
fér att na lonsamhet med investeringen. Tillkomsten av ESS i Lund
ser ut att paverka investeringens lonsamhet negativt. Detta eftersom
ESS kommer generera spillvirme som kan komma att konkurrera med
den fjarrvirme som kommer produceras av ett nytt kraftvirmeverk.
Det &r darfor viktigt att inom en snar framtid fa klarhet i hur denna
spillvarme skall tas om hand.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Lunds Energikoncernen AB projekterar i dagsldget ett biobrénsleeldat kraft-
viarmeverk med placering i Ortofta.

Eftersom det i kraftverket endast kommer forbrénnas icke-fossila brénslen
klassas det som CO2 neutralt. Vidare, som bendmningen kraftvirmeverk
pekar pa, mojliggors produktion av bade elektricitet och vérme i samma
anliggning. Pa detta sétt undviks onodigt spill av energi da éver 90 % av en-
ergin i branslet tillvaratas. Denna utveckling mot mer miljoméssigt anpassad
kraft- och varmeproduktion star i dagens Sverige hogt pa agendan. Arbetet
med att planera, uppfora och ta anldggningen i drift utfors av Eslév Lund
Kraftviarmeverk AB (ELKV AB) ett dotterbolag till Lunds Energikoncernen
AB.

1.2 Problemstéllning

Idrifttagning av kraftvarmeverket var initialt planerad hosten 2011 men pa
grund av forseningar i projektet har ELKV AB nu mojlighet att revidera
kraftverkets storlek och utférande.

Sedan projektet initierades 2005 har mycket hiant pa vérldsmarknaden som
kan komma att paverka de premisser under vilka projektet lyder.
Parametrar som kan komma att paverka projektet, till vilka hdnsyn tagits i
detta arbetet ar:

e Tillkomsten av ESS ar 2020. Experimenten som ska dga rum i ESS an-
ldggningen forviantas generera periodvis billig spillviarme. Denna spillvéarme
kan omvandlas till fjarrvirme och bor darfor tas i beaktning da ett nytt
kraftvarmeverk planeras i regionen.

e Inverkan av minskade fjarrvirmeunderlag beroende pa mildare klimat,
energieffektiviseringar, mindre nybyggnation och mera energieffektiva
hus.



1.3 Syfte

Examensarbetet bestar av att, under dagens forutséttningar, géra en teknisk
och ekonomisk optimering av kraftvarmeverkets design. Forst gors en grovop-
timering av anldggningsstorlek och anlédggningsutférande med hénsyn till
fjarrvarme- och elproduktion.

Baserat pa bedémda investerings- och driftskostnader for olika anldggning-
sutforanden jamfors produktionskostnaden for fjarrvirme med befintlig pro-
duktion.

1.4 Forutsidttningar

Placeringen i Ortofta pa tomt 21:1 med begrinsad yta, ér en av utredningens
forutsattningar. Eftersom ELKYV skall leverera fjarrvirme till tre olika orter
ar det nodvindigt att hansyn tas till befintliga fjarrvarmeledningars over-
foringskapacitet till respektive ort. Det finns alltsa granser for hur mycket
fjarrvirme nitet kan distribuera fran Ortofta. For overforingskapaciteterna
redogors i Kapitel 3.1 om fjarrvirme.

Kraftvarmeverket forutsiatts innebéra en stor investering. Ett logiskt anta-
gande vore darfor att det kommer ta manga ar innan investeringen &r ater-
betald. Under denna tid kan mycket hénda pa finansmarknaden som kan
komma att paverka lonsamheten. Eftersom det i dagslaget dr omdjligt att
med tillracklig noggrannhet forutspa eventuella prisfordndringar i framtiden,
gors antagandet att samtliga prisnivaer fryses ar 2014, for att dérefter hallas
konstanta under hela kalkyltiden om 25 ar.

Kraftvirmeverket har mojlighet att forbrénna varierade brénslen beroende
pa vilken eller vilka sorters pannor man viéljer att installera. For att foren-
kla optimeringsarbetet dr det dérfor nodvéndigt att definiera den mix av
brénslen som kan komma att vara aktuell i driften. Tidigare utredningar har
kommit till slutsatsen att féljande branslemix skall vara utgangspunkt i opti-
meringen; skogsbrénsle, returtré, torv och halm. Mer om branslemixen, finns
i Kapitel 3.2 om bréanslen.

Efterfragan pa fjarrvirme i regionen, dven kallat fjarrviarmeunderlaget, &r
nagot som kan komma att fordndras med tiden. Stigande energipriser och
ny teknik har gjort att dagens bostadshus har blivit mer energieffektiva.
Allteftersom nya sa kallade lagenergihus byggs, och dldre bostéader effektivis-
eras, kan det fran FV-leverantorernas hall, i framtiden férvéntas en avtagande
efterfragan. En forutsiattning blir foljaktligen att fjarrvirmeunderlaget, och



dess prognostiserade avtagande under kalkyltiden kommer att beaktas. Figur
1 illustrerar den forvintade utvecklingen av Lunds Energis totala fjarrvarme-
underlag. Efter 2014 antas en linjar minskning under kalkyltidens 25 ar.
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Figur 1: Prognos fjarrvirmeunderlag [15]

1.5 Rapportens struktur

Kapitlen om teori och empiri ar tdnkta att innehalla det kunskapsunderlag
nodvandigt for att kunna stélla upp en verklighetstrogen l6nsamhetsberakn-
ing av koncernens anlidggningar till vilka det nya kraftvarmeverket da kom-
mer riknas. Hur berdkningen stélls upp for att kunna gora en grovoptimer-
ing forklaras foljaktligen dérefter i Kapitel 7 om grovoptimeringen. Eftersom
tva olika datorprogram hor till hjdlpmedlen i detta arbetet, finns dven ett
beskrivande kapitel hur dessa program fungerar. I Kapitel 5 beskrivs dels
den programvara som anvéinds for att simulera fjarrvarmenétet med dess in-
gaende anldggningar, dels den programvara i vilken lénsamhetsberikningar
samt investeringsbedémningar gjorts. Da en grovoptimering gjorts analyseras
sedermera resultaten varpa starkaste investeringsalternativ kan identifieras.
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2 Metod

2.1 Metodval

Marknadens efterfragan pa fjarrvirme idag och i framtiden &r svar att paver-
ka. Vad som kan konstateras ar att sa ldnge fjarrvarmen har ett konkurren-
skraftigt pris, kommer den vara attraktiv. En okad efterfragan hade resul-
terat i storre vinster for producenterna. Dock, eftersom efterfragan antas
konstant eller rentav avtagande den narmsta framtiden ar det nodvéndigt
att effektivisera produktionen om vinstmarginalen skall 6kas. De ekonomiska
incitament som talar for en investering i kraftvirmeverket &r alltsa att 6pp-
na upp for besparingar i produktionen av fjarrvirme samt mojligheten till
okad elproduktion. En investering som medfor besparingar kallas rationalis-
eringsinvestering och gors alltsa for att minska l6pande kostnader.

Eftersom marknadens efterfragan pa fjarrvirme anses opaverkbar, soks alltsa
istédllet en effektivisering av produktionen. Detta arbetet gar enkelt uttryckt
ut pa att arbeta fram ett flertal investeringsalternativ som vart och ett jam-
fors med ett referensfall, ett s.k. O-alternativ. O-alternativet ar i det har fallet
dagens system. Med denna metodik blir fragan vilket investeringsalterna-
tiv som teoretisk sett vore mest fordelaktigt under givna férhallanden. For
att utvirdera besparingspotentialen i att investera i ett nytt kraftvarmev-
erk fodras det att kraftvirmeverket utvérderas i sitt sammanhang, namli-
gen som en del av Lunds Energikoncernens produktionssystem. Detta tillva-
gagangssatt dr nodvandigt da ingen anlaggning dr oberoende de 6vriga i pro-
duktionen. Utmaningen bestar alltsa i att aterge verklighetens produktion-
ssystem pa ett teoretiskt plan. En omfattande lonsamhetsberékning behover
goras. Berdkningen behtver motsvara verkligheten bade termodynamiskt och
ekonomisk. Nér denna berékning ar uppstélld kan sedan modifieringar goras
for att simulera olika investeringsalternativ, vilket hér betyder olika tdnkbara
utformningar av det nya kraftvirmeverket. Resultatet av modifieringarna i
produktionssystemet visar om béttre lonsamhet gentemot 0-alternativet up-
pnas da storlek och utférande av det nya kraftvarmeverket varieras.

2.2 Antaganden

For grovoptimeringen &r kalkyltiden 25 ar och 16per mellan ar 2014 och ar
2038. Da varmeproduktionen for ar 2038 simuleras antas alla priser ha frusit
ar 2014 det vill sdga samma priser géller ar 2038 som for ar 2014. Detta
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antagande ses som en nodvandigt da 2038-ars priser dr tdmligen svara att
forutspa i dagslaget och felmarginaler hade blivit allt for stora.

2.3 Datainsamling

Primérdata och Sekundéirdata Det finns enligt Christensen (2001) tva
olika typer av datainsamling, priméirdata och sekundérdata.

Primérdata ar data som samlats in d&ndamalsenligt och det kan goras genom
olika tekniker som till exempel enkétundersokning, intervju, observation och
experiment. Primédrdata ar tillforlitlig, aktuell och relevant i och med att det
dr man sjilv som samlat in data. Sekundéirdata &r data som tidigare har
samlats in och sammanstéllts for ett annat syfte dn det egna, t.ex. bocker,
tidsskrifter och artiklar pa Internet. Fordelarna med sekundédrdata &r att
den #r tillgdnglig och det finns ett stort urval av kéllor. Det dr heller inte
lika tidkrdvande som att gora en egen undersokning, vilket dven gor den
kostnadseffektiv. [10]

I detta arbetet anvindes framst sekundédrdata i form av bocker, rapporter,
leverantorer, interna kéllor, information fran internet, statliga myndigheter
och verk. Data som kan ses som primérdata &dr den information som erhallits
fran Lunds Energis produktion och som roér de individuella anliggningarna.
Exempel kan vara information om driftskostnader och verkningsgrader som
baseras pa observation och erfarenhet.

2.4 Validitet och reliabilitet

Att spekulera i och att forsoka forutspa framtiden kan vara vanskligt nér det
kommer till investeringar. Ur teknisk synvinkel finns en stor kdinnedom om
de komponenter och system som utgor kraftviarmeverket, och det finns idag
dven goda mojligheter att simulera driften av ett kraftvirmeverk med hjélp av
datorer. Stora osikerhetsfaktorer i det hér arbetet dr marknadsekonomiska;
riantor, efterfraga, priser etcetera.

En annan osdkerhetsfaktor &r hur val simuleringar av fjarrvarmenétet 6ver-
rensstdmmer med verkligheten. Resultatet av en simulering av fjarrvirmesys-
temet #dr produktionssammanséttningen vilket dr den sammansittning av
anldggningar som vid ett givet tillfédlle &r i drift samt vilken effekt var och
en behover producera. Resultatet av simuleringen for O-alternativet, d.v.s.
dagens system, har stdmts av med den dokumenterade produktionen under
2008. Denna avstdmning kan ses som en avstdmning av de resultat som gors
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med datorsimuleringar och som dérefter anvénds till 16nsamhetsberdkningar.
Den uppskattade totala investeringskostnaden har korrelerats med befintliga
anldggningar i Sverige av samma karaktér och storlek. Detta for att validera
beréiknade investeringskostnaderna for olika alternativ. Vidare &r samtliga
priser, skatter m.m. i dagsléget aktuella. Dock foreligger stor osékerhet kring
den framtida utvecklingen.

13



3 Teori

3.1 Fjarrvirme

Ett fjarrvarmenét ar ett system till for att forse stadsdelar eller stader med
véarme. Som distributionsmedium anvénds ofta vatten. Viarmen produceras i
en eller flera produktionsanldggningar inom rimliga granser for att undvika
for stora forluster i distributionen. Mottagare av virmen anviander den hu-
vudsakligen till byggnadsuppvéarmning och varmvattenberedning. Fjéarrvér-
men lampar sig bra i omraden med stort uppvéarmningsbehov och &r relativt
vanligt forekommande i de nordiska linderna samt Osteuropa och i Ryssland.
Ett fjarrvarmesystem bestar huvudsakligen av tre delsystem:

e Produktionsanldggningar
e Distributionsledningar

e Kundanldggningar

Fjarrvdarmesystemets produktionsanldggningar anvidnder bland annat pan-
nor, varmepumpar, spillvarme, el eller brénsle till att skapa virme i form av
hetvatten. Hetvattnet cirkulerar i isolerade distributionsledningar med hjalp
av eldrivna pumpar. Hetvatten matas ut i fjairrvarmesystemet via den sa
kallade framledningen och detta med en temperatur av cirka 70-120 °C. Efter
att varme konsumerats hos kunden aterkommer vattnet i en returledning, nu
med en temperatur pa cirka 40-65 °C.

Sjalva varmeoverforingen fran distributionsnétet till kundens vérmesystem
sker i sa kallade kundanldggningar med hjilp av virmevixlare. Kundens
viarmebehov for t.ex. byggnadsuppviarmning, varmvattenberedning, indus-
triella processer, bestdmmer storleken pa den varmelast som maste tillgodoses
och overforas fran fjarrvarmenétet. Incitamenten for inféorande av fjarrvarme
ar i stort sett de samma idag som vid startskottet. Till vanligen framférda
fordelar med fjarrvirme hor:

e Kombinerad el- och varmeproduktion i kraftvirmeverk.
e Légre specifika kostnader for varmeproduktion i storre anldggningar.
e Siamre och billigare brénslen kan anvéndas.

e Normalt hogre verkningsgrader vid forbranning i stora enheter &n i
mindre byggnadsanknutna enheter.
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e Mojlighet att tillvarata lokala varmedverskott (spillvirme) fran indus-
triella processer och forbréanning av avfall.

Indirekta motiv och positiva foljder:

e Bittre lokal miljo genom en béttre forbranning och hoga skorstenar.

e Bittre global miljo genom att det &r enklare och billigare att genomfora
miljoskyddande atgéarder i storre, centrala produktionsanldggningar.

o Okad flexibilitet i energitillférseln genom att produktionsapparaten kan
fordndras pa ett par ar.

Samtidigt som fjarrvarmens foresprakare ofta framhéver dess manga fordelar
sa har dven fjarrvirmen kritiker. Nackdelar med stora fjarrvirmesystem som
brukar lyftas fram &r:

e Storre konsekvenser av storningar i virmeforsorjningen, saval vid storre
haverier i fredstid som vid sabotage i krigstid.

e Enskilda ménniskor kan i mindre utstrackning paverka sin egen forsor-
jningssituation.

e Den allménna kunskapen om varmeforsorjning forsvinner da ett fatal
specialister ansvarar for och driver fjarrvirmesystem.

12)
Historia: Under 1870- och 1880-talen introducerades i U.S.A. storre system
for distribution och forséljning av anga i ett flertal stdder. I Europa fanns
kring sekelskiftet ett antal mindre system for varmefoérsorjning av storre
ansamlingar byggnader men vdrmen var hér inte en handelsvara. Forst i 1920-
talets Tyskland startades fjarrvarmesystem for forsidljning av varme. Tiden
kring sekelskiftet kan saledes ses som fjarrvarmens introduktionsfas medan
det skulle drgja till mellankrigstiden innan fjarrvarmen inférdes i flera storre
stiader i Europa.

Under efterkrigstiden da Europa skulle ateruppbyggas inleddes en tillvixtfas
av fjarrviarmen. Manga nya byggnader till f6ljd av stora program av nybyg-
gnation runt om i Europa gjorde att husen ldtt kunde anpassas och anslutas
till fjarrvarmetekniken. [12]

Figur 2 illustrerar Lunds Energikoncernens fjarrvarmenét. Nétet har byg-
gts ut successivt under aren och distribuerar arligen 1,1 GWh vérme till 7300
kunder i Lund, Lomma och Eslév. I Tabell 1 redogors for fjarrvarmenétets
overforingskapaciteter mellan de olika orternas system.
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Figur 2: Lunds Energis fjarrvarmenéat

Till/Fran | Lund | Ortofta | Eslov | Lomma
Lund - 105 35 35
Ortofta | 105 | - 35 |35
Eslov 35 35 - 35
Lomma 35 35 35 -

Tabell 1: Overforingskapaciteter mellan orter (MW)

3.2 Bransle

I kraftvirmeverket kommer enbart biobrénslen och torv att forbrannas. Samtli-
ga i branslemixen ingaende branslen ar befriade fran koldioxidskatt och dem
berattigar dven till elcertifikat. Det samma géller ocksa for torv, som daremot
inte klassas som biobrénsle. Vid forbréanning av torv tillkommer kostnader
for svavelskatt samt utslappsrattigheter for frigjord koldioxid. En eventuell
samforbrianningspannan kommer att utformas sa att bransleflexibiliteten blir
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stor. Mojligheten att vilja bland ett flertal brénslen ska leda till att till-
ganglighet och pris pa brénsle styr bransleinképen. Den i det hér arbetet
faststéllda brénslemixen &r som foljer:

Bransle %
Skogsbréansle 45
Returtra 40
Torv 15

Tabell 2: Bréanslesammanséttning

3.2.1 Skogsbrinsle

Skogsbrinsle definieras enligt svensk standard (SS 187106) som ravara som
inte tidigare haft nagon anvindning. Skogsbrénsle kan t.ex. utgoras av avverkn-
ingsrester sa som GROT (GRenar Och Toppar), rester fran sagverk och fran
skiv- och massindustrier.

GROT har ofta en fukthalt pa ca 40-50% och har en relativt stor volymitet,
vilket paverkar transportkostnaderna negativt. For att transporter med till
exempel tag skall vara lonsamt krévs ett transportavstand av minst 20 mil
samt att sparet gar hela viagen in till anldggningen.

GROT kan forbréannas oforadlat eller foradlat till pellets eller briketter. GROT
eldas séllan ensamt utan blandas néstan alltid med andra triadbrénslefrak-
tioner av span, flis och bark. Inblandningar av 40-60% GROT &r vanliga.
18

Korrosion och beldggningar pa ¢verhettare ér vanliga problem vid eldning av
GROT. Pannor som har lang uppehallstid har mindre problem med belédg-
gningar #n pannor med kort uppehallstid. I anldggningar som eldar ca 20%
torv forsvinner problemen néstan helt fullstandigt.[13]

Det finns i Sverige en betydande potential for ett ckat uttag av bréansle fran
den svenska skogen. Framforallt handlar det om béttre tillvaratagande av
avverkningsrester dn idag. En langsiktig miljokostnad av ett ¢kat uttag &r
néaringsunderskott i skog och mark. Det ar déarfor viktigt att finna bra 16s-
ningar pa hur néaringen skall féras tillbaka och kretsloppet slutas, till exempel
genom aterforing av aska.[11]
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3.2.2 Agrobrinsle

I den planerade rosterpannan kommer framforallt halmbalar att eldas. An-
dra agrobrénslen sa som hampa, rorflen och spannmal kan ocksa tédnkas bli
aktuella i framtiden.

Halm &r en restprodukt fran jordbruket och &r vad som blir 6ver da siddeskérnor-
na utvunnits fran siden. Halm stéller pa grund av sin laga bulkdensitet och
ddrmed stora volymer, hoga krav pa brénslehanteringen. For en 100 MW
halmpanna kan det t.ex. ga at en lastbil med halmbalar per 30 min! Halm
kan foradlas till balar eller pellets. I regel kops halmen in i balar som sedan
matas i pannan och forbranns. Halmpellets &ér ett dyrare alternativ medan
det billigaste dr den halm som endast hackats och lagrats pa akern. Storsta
problemen vid forbrénning av halm &r héga halter av klor och kalium samt
askans laga sméltpunkt som kan leda till beldggningar i pannan. De héga hal-
terna av klor och kalium kan reduceras avsevart om halmen lagras utomhus,
eller regnas pa fore forbranning. [18] Sameldning med torv forbéattrar sulfa-
teringsgraden och ddmpar uppkomsten av klorrika saltblandningar med lag
smaltpunkt. I nuldget saknas en etablerad markand for halm som brénsle i
Sverige. I Danmark finns dock flera halmpannor i drift och en del av halmen
kops in fran sodra Sverige.

3.2.3 Torv

Torv ar ett naturligt forekommande material och bestar utav déda véxter som
inlett en humifieringsprocess, dvs formultning under fuktiga forhallanden i
avsaknad av syre. Eftersom torven ar blot vid skord fordras det 2-3 vecko-
rs torktid innan den kan brukas som energitorv, och da antingen oftridlad
eller foradlad till pellets eller briketter. Dessa lampar sig vél for langre trans-
porter, lagring och for eldning i mindre anldggningar. Briketter och pellets
minskar damningen vilket leder till att hanteringen forenklas.[18] Det finns
beroende pa skordningsteknik och framstéllning ett flertal bendmningar pa
torv, bland andra fristorv, smultorv och stycketorv. Energiinnehallet i sty-
cketorv ar nagot hogre én for frastorv och smultorv; 1,1 respektive 0,8 MWh
per kubikmeter. Torv &r befriat fran energiskatt och koldioxidskatt. For torv
tas dock en svavelskatt ut enlig lagen om skatt pa energi (SFS 1994:1776).
Torv anses som fossilt brinsle enligt EU:s direktiv om utslappsréitter. Det
innebér att en anldggning som eldar torv maste ansoka om tillstand for ut-

18



slapp av koldioxid. Detta enligt lagen om utsldppsrittigheter fran augusti
2004. Det hoga innehallet av kalcium i torven bidrar till minskad risk for
sintring i pannan. Aluminiummineraler i torven haller kvar alkali genom en
sa kallad getteringeffekt.

Alkalimetallerna binds da i beldggningen runt sandpartiklarna i form av
foreningar med hogre sméalttemperatur vilket alltsa minskar risken for sin-
tring. Ett av dessa mineraler kan vara kaolinit som visat sig vara en av de
effektivaste getteringmineralerna.

[18] Korrosionsproblem i 6verhettare minskar vid sameldning av torv och
tradbrénsle jamfort med forbranning av enbart tradbrénslen. I manga an-
laggningar med hoga angdata anvinds torvinblandning som ett aktivt sétt
att minska risken for korrosion. Sverige ar ett av de mest torvrikaste lander-
na i vérlden med totalt 10 miljoner hektar torvbildande mark, motsvarande
25% av landets yta. De cirka 150 aktiva torvtikterna upptar bara drygt en
promille av denna yta. Den arliga skérden av torv, 4-5 miljoner kubikmeter,
motsvarar cirka en femtedel av den arliga tillvaxten.

3.2.4 Returtra

Returtra definieras enligt svensk standard (SS 187106) som tradbrénsle vilket
har haft en annan anvéndning, till exempel rivningsvirke. RT-trd och RT-flis
ar betdckningar for restprodukter fran konsumtion som ateranvénds eller en-
ergiatervinns. Hit rdknas alltsa inte restprodukter fran till exempel avverkn-
ing, hyvling eller andra trédbearbetningsprocesser.

Returtra dr pa grund av dess laga kvalitet ett mycket billigt bransle. Ett prob-
lem &r att returtréd innehaller forhojda halter fororeningar &r att askan kan in-
nehalla tungmetaller eller organiska halogenider och kanske dérfor maste de-
poneras eller renas.[18] T kraftvirmeverket kommer utsorterat returtra, dvs.
trd som en gang betraktats som avfall att férbrannas. Detta trd bestar fram-
forallt av flis fran lastpallar och byggnadsmaterial.[6]

Kvaliteten hos returtréd kan dven forbéttras med hjélp av siktning av bréanslet
dér de minsta fraktionerna (<4mm) franskiljs. Provtagning har visat att 25-
40% av de beldggningsrelaterade &mnena kalium, klor, natrium, zink och bly
finns i denna fraktion.

Risken fo6r korrosion och beldggningar i pannan anses 6ka med ¢kad inbland-
ning av returtrd. De driftrelaterade problemen &r framst beldggningsbildning
och korrosion pa 6verhettare och andra virmeoverférande ytor och forhojda
emissioner av vissa foreningar. RT-brénsle innehaller kraftigt forhojda hal-
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ter av zink och bly, samt for vissa sorter d&ven hoga halter av koppar. Utover
dessa metaller &r det forhojda halter av framst klor men dven svavel, natrium,
arsenik och krom i RT-flis jamfort med skogsbrénsle. De forhéjda halterna
av speciellt zink och klor &r viktiga orsaker till de 6kande problemen med
belédggningsbildning och korrosion vid férbranning av RT-flis i jamforelse med
renare skogsbréanslen. Det finns forutsattningar att minska problemen vid for-
branning av RT-flis genom tillsats av additiv till brénslet och/eller rokgasen.
Additivet kan pa olika sitt oskadliggora de besvérliga fororeningarna innan
de fastnar pa pannytorna. Ett alternativ kan vara att samelda RT-branslet
med ett bréansle som har motsvarande gynnsamma egenskaper. Torv &r ett
sadant exempel. Torv ar rikt pa svavel vilket bidrar till att besvérliga met-
allklorider blir till sulfater vilka ldttare kan avskiljas. [18]

3.3 Elcertifikat

Elcertifikatsystemet startade den 1:a maj 2003 i syfte att stimulera ett okat
anvindande av fornyelsebara energikéllor som sol, vind, vattenkraft och bio-
brénsle samt torv. Malet, att elproduktionen fran férnybara energikéllor ska
ha ¢kat med 17 TWh fran 2002 ars niva ska vara uppfyllt ar 2016. Lagen
om elcertifikat kom till som en del av regeringens langsiktiga energipolitik
med striavan att minskade utslapp och vixthusgaser. Liknande system finns
redan i Europa (Belgien, Italien, Polen & Storbritannien). Dock, omfattar
det svenska systemet endast el producerad i Sverige.

Enligt lagen om elcertifikat ar foljande kvotpliktiga: elleverantorer, el-anvéndare
som anvander egenproducerad, importerad eller kopt el, samt elintensiv in-
dustri.

Systemet dr marknadsbaserat da en producent av fornyelsebar el erhaller ett
(1) elcertifikat av staten for varje MWh producerad som producenten seder-
mera kan sélja pa marknaden Detta skapar extra intdkter fér producenten
utover den salda elen. En produktionsanldaggning kan fa elcertifikat under
dess 15 forsta ar i drift. Efterfragan pa certifikat skapas da el-leverantorer
enligt lagen om kvotplikt maste certifiera en viss del av den el dem séljer
till sina kunder. Hur stor del av den salda elen som maste vara certifierad
regleras av regeringen. 2010 ars vérde ligger pa 17,9%.[5]

Den 2:a juli 2009 fick Energimyndigheten i uppdrag att féresla nya kvoter i el-
certifikatsystemet for att uppna en hégre ambitionsniva. Energimyndighetens
rapport innehaller forslag pa justerade kvoter for att kunna na regeringens
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uppsatta mal i niva med 25 TWh férnybar el ar 2020 jamfort med 2002 ars
niva.[19] I detta arbetet ar utgangspunkten de kvoter som foreslagits av en-
ergimyndigheten i 2009 ars utredning. I dagslédget dr det endast en av Lunds
Energikoncernens anldggningar som erhaller elcertifikat och det ar Aterbruket
i Lomma. Eftersom Aterbruket togs i drift ar 1995 kommer man fran och med
2012 inte att erhalla fler certifikat.

3.4 Energipriser Skatter & Avgifter

Ungefirliga energipriser for olika brénslen finns att tillga hos energimyn-
digheten men eftersom ELKV AB har regelbunden kontakt med leverantorer
kommer dessa prisar att anvindas. Det finns ett flertal skatter och avgifter
som paverkar priset for olika brénslen.

Enligt lag (1994:1776) om skatt pa energi tas energiskatt ut for foljande
branslen om de anvinds for energiproduktion; eldnings/diesel /brannolja, fo-
togen, gasol, metan, naturgas, kol petroleumkoks samt ratallolja. [18]

Elskatten &ér dven den en form av energiskatt som ldggs pa priset for sjilva
elen. Det slutliga elpriset bestar inte bara av dessa tva komponenter utan
innehaller &ven andra komponenter som kostnader for elcertifikat, moms och
nétavgifter. Figur 3 illustrerar elprisets olika komponenter.

Natavgift

‘ Moms

‘ Elcertifikat

Elkostnad
i Energiskatt
Figur 3: Elprisets komponenter
Koldioxidskatten pa branslen &r en sa kallad miljorelaterad skatt. Det innebér

att den har inforts forst och framst av miljoskél. Syftet med koldioxidskat-
ten ar ur ett kortare perspektiv att utgora ett incitament fér den férbrukare
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som anvéander brénslen med hog kolhalt att byta till branslen med légre kol-
halt, eller att gamla forbranningsanldggningar byts ut mot nya for att pa sa
sitt fa en effektivare uppvarmning. I det langa loppet ér syftet att minska
koldioxidutslappen.[17]

For virmeverk géller enligt lag (1994:1776) om skatt pa energi, foljande regel:
“Skattebefrielse medges med 85 procent av koldioxidskatten pa brinsle som
forbrukas for produktion av varme vid kraftvarmeproduktion”.

Aven svavelskatten dr en miljorelaterad skatt. Syftet med svavelskatten #r att
den ska leda till att svavelfattigare bréinslen anvénds och att reningsatgérder
vidtas. Koldioxidskatten och svavelskatten tas inte ut pa utslippen utan pa
insatsvarorna. Detta beror pa att det &r mindre tekniskt komplicerat att
bestdmma halterna svavel och koldioxid i brénslet &n i rokgaserna. Vidtagna
reningsatgérder for minskade svavelutsliapp kan ge skattereducering.[19]
Svavelskatt betalas for kol, olja, torv och petroleumkoks med 30kr/kg S [18]

Kvéveoxidavgift (NOx) tas ut for uppmétta utslapp av kvéveoxider fran pan-
nor och gasturbiner med nyttiggjord energi om minst 25 GWh per ar. Detta
enligt Lag (1990:613) om miljoavgift pa utslapp av kvaveoxider vid energipro-
duktion. Skatten &r 40 kr/kg utslappt NOx.[17]
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xw £ - B & ¥ 3
B 8D Y < 7 s &
g g = L =
= = © g °o = £
Brénsle H A O wnn Z 25 -
EL 529 295 35,1
Biolja 524 1,3
Naturgas | 327 80 207 JA
Skogsflis | 195 3,8
RT-flis 113 3,8
Torv 158 18 3,8 JA
Pellets 398 3,8
Halm 210 3.8
Ort.Spill | 213
Ellinge 290
Sventsorp | 246

Tabell 3: Skatter & avgifter(kr/MWh). Variationer forekommer beroende pa
hur bréanslet nyttjas.

3.5 Nattariffer

Nér Lunds Energikoncernen koper in exempelvis naturgas ar det inte bara
sjalva gasen man betalar for. Inom el och gashandel tillkommer ett flertal
avgifter och tariffer. For gas och el betalas dels en fast arlig ndtavgift sedan
tillkommer en effektavgift proportionerlig mot den maximala effekt anvén-
daren vill kunna ta ut fran gasnétet eller elnitet. Tillkommer gor sedan en
rorlig avgift som star i proportion till uttaget. Priser for den rorliga avgiften
ses for elndt i Tabell 4 och for gasnét i Tabell 5 nedan.
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Vérmepump (VP) Rorlig nétavgift kr/MWh
VP Gunnesbo 22,00
VP Sodra Verket 53,26
VP Angkraftverk 53,26
VP Betan 72,50

Tabell 4: Tariffer elnit

Anldaggning Rorlig nitavgift kr/MWh
P4 Gunnesbo 21,40
Sodra verket 37,10
Angkraftverk 21,40
GT KVV 21,40

Tabell 5: Tariffer gasnét

3.6 Rokgaskondensering

Syftet med rokgaskondensering &r att tillvarata kondenseringsenergi fran vat-
ten i rokgaserna genom att lata dem kondensera. Hur mycket energi som kan
utvinnas ur rokgasen beror till stor del pa hur mycket férangat, och vid
forbranningen bildad vatten som rokgaserna bér med sig till kondensorn.
Generellt sett ger ett brénsle med hog fukthalt mer kondenseringsvirme.
Genom att befukta forbranningsluften med en uppfuktare 6kar méngden vat-
tenanga i rokgasen vilket medfor att mer varme kan utvinnas i kondensorn.
I inloppet till kondensorn sprayas vatten in i rokgasen. Denna del av kon-
densorn kallas ibland quencher eller stétkylare. Vatteninsprutningen har flera
olika uppgifter:

e att fa rokgasen méittad sa att kondensorn verkligen fungerar som kon-
densor

e att sénka rokgastemperaturen snabbt sa att syradaggpunkten passeras
sa snabbt som mojligt.
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e ctt Overskott av vatten sprutas in i kondensorn for att spidda ut kon-
densatet samt sédkerstélla att alla ytor spolas tillréackligt och pa sa vis
minska risken for korrosion.

I den hér delen av kondensorn anvinds ofta hoglegerade stal eller polymera
material pa grund av korrosionsrisken. Sjdlva kondensorns varmevéxlaryta
kan vara utformad pa olika vis. De olika typerna som finns pa marknaden
idag &r i huvudsak foljande tre.

1. Tubvarmevaxlare

2. Plattvarmevaxlare
3. Skrubber

I de tva forsta typerna sker kondensering och virmevixling samtidigt 6ver
varmeviéxlaren. I den tredje typen sker kondenseringen 6ver fyllkroppar och
varmevéxlingen i en separat varmevixlare utanfor kondensorhuset.[8]

I detta arbetet &r installationen av rékgaskondensor en forutséttning dven om
det &nnu inte bestdmts vilken av ovanstaende tekniker det blir. Rokgaskon-
densorn forutspas bidra med en 6kad fjarrvarmeproduktion motsvarande 10-
15 % av pannans termiska effekt och kosta ca 15 kr per MWh producerad
fjarrvarme. Ett viktigt tilldgg dr har att de termiska effekter pa kraftviarmev-
erket som redovisas i resultaten inte inkluderar rokgaskondenseringens bidrag
till effekten. Ett kraftvarmeverk med effekten 140 MW i resultatdelen av
detta arbetet kommer alltsa med rokgaskondensorns bidrag motsvara ca 150
MW. Dock, bidrar inte rokgaskondensering till nagon ¢kad elproduktion.

3.7 Askhantering & Kvittblivning

De allt storre satsningarna pa biobrénslen i Sverige motiveras i hog grad
av miljo- och klimatskél. Idag svarar skogen for storre delen av den méngd
biobranslen som anvénds. Da avverkningsrester och stamved tas ut ur sko-
gen, fors dven viktiga mineralamnen ut ur skogsmarken. Om skogen skall
bibehalla sin langsiktiga produktionsférmaga ar déarfér av stor vikt att det-
ta bortfall kompenseras for, till exempel genom aterforing av biobrénsleas-
ka da denna innehaller huvuddelen av mineralerna. Problem kan uppsta da
rena trabranslen samforbranns med andra fororenade brénslen, till exem-
pel returtrd, vars aska innehaller fororeningar och i allménhet inte lampar

25



sig for aterforing. [11] Aterféring och kvittblivning &r i detta arbetet med i
berdkningarna i form av schablonbelopp som belastar respektive anléggning.
Schablonbeloppen baseras pa medelviarden fran produktionen.

3.8 Pannteknologi

Ett kraftvarmeverks panna och dess teknik ar av stor vikt fér prestanda, for-
branningsverkningsgrad och emissionsdata. En av kraftviarmeverkets forut-
siattningar dr att det skall anvéinda fluidiserad badd teknik vid samforbran-
ning av olika branslen, vilket dven &r fallet. I det fall det beslutas att dven
halm skall inga som brénsle skall en separat rosterpanna byggas for detta
andamal.

3.8.1 Rosterteknik

Rosterpannor har linge anvants for fastbrinsleeldning inom savéal industri
som i energiféretag. Inom tex papper- och massindustrin utgors ca 90 pro-
cent av pannbestandet av rosterpannor. Rosterpannan kannetecknas av att
den har en forbranningsanordning(roster) pa vilken brénslebiddden i tur och
ordning torkas, pyrolyseras och slutférbranns. For att erhalla en god homogen
forbranning med laga emissioner av kolmonoxid och oférbranda kolvéiten ar
det viktigt att branslebadden alltid ar jamn. Detta medfor att kraven pa
overvakning och styrning ar hoga for att ett gott forbranningsresultat skall
kunna erhallas i rosterpannan.|9]

3.8.2 Fluidbadddteknik

Fluidbddden introducerades under slutet av 1970-talet och under bérjan av
1980-talet kom genombrottet for tekniken i Sverige. Principen gar ut pa att
branslet tillsammans med ett inert baddmaterial, i detta fall sand, fluidiseras
med hjalp av priméra forbrianningsluften som blases genom brénslebadden
underifran. Forbranningen sker sedan i den fluidiserade bédden av bréansle
och inert material. Denna teknik &r mer kostsam &n rostertekniken men den
har ett flertal fordelar. Pa grund av det standigt cirkulerande bidddmateri-
alet erhalles forutom en stor brénsleflexibilitet, en stabil forbranning med
jamn temperaturfordelning i eldstaden. Detta mojliggor forbréanning vid lag
temperatur vilket har positiv inverkan pa emissionsdata. [9]
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3.9 Handel med utsldppsritter

Handeln med utsldppsréttigheter omfattar cirka 730 svenska anldggningar
inom industri och energiproduktion. Inom EU paverkas cirka 13000 anlég-
gningar vilka tillsammans star for cirka 40 % av de totala utslippen av
koldioxid inom unionen.

Handeln med utslappsrattigheter bygger pa att ett tak sitts for de tota-
la utsldppen. Varje ar ska dérefter foretagens utslapp kompenseras med er-
forderligt antal utslappsratter. Réttigheter kan kopas fran foretag eller via
nagon av de etablerade méklare, borser eller férmedlare som finns pa mark-
naden. I Sverige registreras forséljning och inkdp av réttigheter i Svenskt
Utsléappsrittssystem (SUS). Réttigheter kan kopas forutsatt ett innehav av
ett speciellt transaktionskonto for rattigheter i SUS. SUS ar upprattat av och
administreras av statens energimyndighet. [1]

SUS &r ocksa Sveriges nationella register under Kyotoprotokollet dar det
nationella atagandet f6ljs upp.

28 februari 1 april 15 ma

Fadeining av utskipparitter. Km&n apérras. P‘ka!hu av hll-
frandestatustabel.

Februari  Mars April Maj Juni

31 mars gﬂagﬁl 30 juni
Inlimring av verifierad ing av Mmﬁnm

Figur 4: SUS Tidsaxel (Statens Energimyndighet)
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4 Empiri

4.1 Verkningsgraden

En anléggnings verkningsgrad &r ett matt pa hur ekonomiskt den omvand-
lar energin i tillfort brénsle, sa kallad primérenergi, till nyttig energi, t.ex.
fjarrvarme och el, d&ven kallad sekundéarenergi. Med andra ord ar verknings-
graden forhallandet mellan brénsleeffekt och producerad effekt.

Det finns manga typer av forluster i denna omvandling. Véarmeforluster,
tryckforluster, och mekaniska forluster for att namna nagra. Forlust av varme
sker t.ex. i pannor, virmevéxlare, rorledningar och fjarrvirmevarmeledningar.
Mekaniska forluster sker frimst da medier transporteras i rér men &ven i ang-
turbin och generator dar varme och rorelseenergi omvandlas till mekanisk och
elektrisk energi. Tryckforluster ar oftast ett resultat av mekanisk friktion mel-
lan tva material, som mellan ett medium och en rérvégg. Sist men inte minst
emitteras en del energi ut i atmosfiaren med rokgaserna eftersom dessa kan
ha en temperatur pa 50-120 °C.

Aven fjarrvarmenétets returtemperatur och brénslets fukthalt paverkar verkn-
ingsgraden samt om anléggningen har rokgaskondensering installerad.

4.1.1 Elverkningsgrad

. producerad el
Elverk 4= liford anga
verkningsgra tillford anga

4.1.2 Alfa-varde

Som bendmningen kraftvirmeverk indikerar, kommer ELKV att producera
inte bara fjarrviarme men aven elkraft. Forhallandet mellan méngden pro-
ducerad fjarrvirme och el beskrivs av det sa kallade alfa-varde. Alfa-virdet
ar kvoten mellan producerad el och fjarrvarme. Hur produktionen gar till
i praktiken beskrivs ndrmare i Kapitel 6 om ELKV. En forhallandevis hog
elproduktion, det vill siga ett hogt alfa-vérde, efterstriavas da forséljning av
el &r mer lonsam &n forséljning av fjarrviarme. Elproduktion berdttigar ocksa
till elcertifikat som genererar extra intékter.
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4.1.3 Fuktighet brinsle

Utan rokgaskondensor sjunker anlédggningens totalverkningsgrad vid dkande
fukthalt. Med rokgaskondensor installerad dkar ddremot totalverkningsgraden
eftersom fukten hér kan kondenseras ut och virmen tas upp av fjarrviarmevat-
tnet. Alfa-vardet dr relativt oféréndrat vid grundfallen utan rokgaskonden-
sor och normal fukthalt pa branslen medan alfa-virdena sjunker med 6kande
fukthalt i fallet med rokgaskondensering. Detta eftersom véarmeproduktionen
okar da fukthalten okar. [8]

4.1.4 Returtemperatur

Utan rokgaskondensor installerad blir totalverkningsgraden relativt oféran-
drad da returtemperaturen okar medan for anliggningar med rokgaskonden-
sor sjunker den. Med uppfuktning blir totalverkningsgraden mindre kénslig
for returtemperaturen. Fukthalten ¢kar da i rokgaserna och kondenseringen
forgar d&ven vid hog returtemperatur vilket den inte gér om enbart rokgaskon-
densor finns men ingen uppfuktare. Elverkningsgraden paverkas i mindre grad
da returtemperaturen okar.

Utan rokgaskondensor paverkas inte alfa-véardet sa mycket av returtempera-
turen medan det okar vid rékgaskondensering p.g.a. att virmeproduktionen
i rokgaskondensorn minskar da returtemperaturen stiger. [8]

4.2 Driftstillginglighet

En anldggning som &ar ur drift kan vara detta av flera anledningar. Idealt
beror ett stopp i produktionen pa att anlidggningen stingts av frivilligt for
till exempel rutinméssig service ska kunna genomforas. Stoppet kan ock-
sa vara oplanerat da en olycka kan ha skett eller har nagonting havererat.
Bristande tillgang pa brénsle eller rentav for dyrt bréansle kan vara en an-
nan anledning. Ett dyrt bréansle kan paverka en anldggnings l6nsamhet och
konkurrenskraftighet negativt da ett dyrare brénsle foljaktligen gor att an-
laggningen blir dyrare i drift.

4.3 Drift & Underhall

Till kostnaderna for sjélva driften av en produktionsanldggning hoér bland an-
nat kostnader for drift och underhall. Hit hénfoérs bland annat kostnader for
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personal, service av anldggningen, tillsatskemikalier och kemikalier for rok-
gasrening, reservdelar och mycket annat. I detta arbetet har schablonbelopp
anvants for drift och underhall for respektive anldggning. Beloppen baseras
pa erfarenhet fran produktionen.

4.4 Lastkurvor

For att veta ungefar hur produktionen av fjarrvirme forvintas variera un-
der aret behdvs nagon form av lastkurva som beskriver lasten for respektive
system. Lund utgor ett system, Elév ett och Lomma ett med respektive nor-
malarskurva. Eftersom systemen dr sammanlankade med fjarrvarmeledningar
bildar dem tillsammans ett storre system, till vilket bendmningen ““system”
oftast hansyftar i detta arbetet. Hur utfallet av produktionen i detta storre
system kommer se ut ar 2014 &r det sjalvfallet ingen som vet exakt. Av
den anledningen anvénds sa kallade normalarskurvor. I detta arbete har just
sadana normalarskurvor anvéants for respektive system. Eftersom samma nor-
malarskurvor anvinds for alla ar har detta till f6ljd att aren 2014-2038 alla
antar samma karaktdr om man jamfor kurvan for virmelasten. Varmelasten
ar det momentana fjarrvarmeunderlaget vid en viss tidpunkt och fjarrvarme-
underlaget blir alltsa integralen av virmelasterna under ett ar. Som beskrevs
i Kapitel 1.4, antas fjarrvirmeunderlaget minska for varje som gar. For att
ta denna minskning med i berdkningarna skalas helt enkelt normalarskurvan
ner motsvarande denna minskning.

I Figur 5 illustreras den normalarskurva som i berdkningarna anvénts for
Lunds system.
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Figur 5: Normalarskurva med virmelaster fran januari - december
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4.5 Anlaggningar

Inom Lunds Energikoncernen finns ett flertal anldggningar, eller produktion-
scentra dér ett flertal anldggningar finns samlade. Dessa ligger utspridda pa
orterna Lund, Eslov och Lomma. Figur 6 visar respektive anldggnings ge-
ografiska placering.
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Figur 6: I koncernen ingaende anldggningar eller produktionscentra
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4.5.1 Aterbruket

Figur 7: Aterbruket

Teknik Byggar Effekt Alfa-virde Verkningsgrad Brénsle

CFB 2005 12MW 0,33 92% 100% Returtra

Tabell 6: Aterbruket i Lomma
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4.5.2 Gunnesboverket

Figur 8: Gunnesboverket i Lund

Gunnesboverket inhyser ett flertal anliggningar under samma tak. Pa bilden
syns dven ackumulatorn langst till hoger. Ackumulatorn byggdes ar 1996 och
har en lagringskapacitet pa 1200MWh.

Teknik Byggar Effekt Alfa-varde Verkningsgrad Brénsle
Viarmepump 1 1984 16MW - 290% EL
Varmepump 2 1985 16MW - 290% EL
Gasturbin 1991 36MW 0,58 88,5% Naturgas
Hetvattenpanna 1 1970 65MW - 89% Biolja
Hetvattenpanna 2 1970 60MW - 89% Biolja
Hetvattenpanna 3 1972 60MW - 92% Biolja
Hetvattenpanna 4 1976 65MW - 95% Naturgas
Pelletspanna 1 2008 MW - 91% Pellets
Pelletspanna 2 2008 MW - 91% Pellets
Elpanna 1982 T5MW - - 98% EL

Tabell 7: Gunnesboverket
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4.5.3 Spillviirme fran Ortofta sockerbruk

Intill den tilltinkta tomten i Ortafta driver foretaget Danisco Sugar ett
sockerbruk. Sockerbruket levererar i dagsléget en del spillvirme till fjarrvar-
menétet. Méangden levererad spillvirme varierar men ligger runt 30 MW.

4.5.4 FV fran Ellinge och Svenstorp

Ellinge och Svenstorp &r anslutna till fjarrvirmenétet men har egna produk-
tionsaldggningar. Lunds Energikoncernen har mojlighet att vid behov kopa
in fjarrvirme producerad i anldggningarna under perioden 1/10 till 31/3.
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4.5.5 Sodra Verket

Figur 9: Sédra Verket i Lund

Sodra verket dr beldget pa Klostergarden i sodra Lund. Anldggningen inhyser
dven kylmaskiner som producerar industrikyla till intilliggande industri.

Teknik Byggar Effekt Alfa-virde Verkningsgrad Brénsle
Varmepump 1983 12MW - 260% EL
Hetvattenpanna 1972 12MW - 90% Naturgas

Tabell 8: Sodra Verket

36



4.5.6 Angkraftverket

il

Figur 10: Angkraftverket i Lund

Teknik Byggar Effekt Alfa-viarde Verkningsgrad Brénsle
Véarmepump 1 1997 IOMW - 260% EL
Viarmepump 2 1997 IMW - 260% EL
Viarmepump 3 1997 IMW - 260% EL
Hetvattenpanna 1964 18MW - 90% Naturgas

Tabell 9: Angkraftverket
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4.5.7 Panncentral Betan

Figur 11: Panncentral Betan i Eslov

Teknik Byggar Effekt Alfa-virde Verkningsgrad Brénsle
Virmepump 1986 1I0MW - 280% EL
Hetvattenpanna 1989 12MW - 90% Naturgas

Tabell 10: Panncentral Betan
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5 Datorstodda beridkningar

For att underlétta arbetet har tva olika datorprogram tagits till hjalp; MARTES
och INVEST. Det forstndmnda anvénds for att analysera produktionssam-
manséattningen, det vill sdga vilken kombination av anldggningar som ar den
optimala for tillfillet. Da ett helt ar simuleras kan alltsa siffror for var och en
av anldggningarnas totala arsproduktion erhallas. Med dessa uppgifter kan
sedan en arskostnad for var och en av anldggningarna berdknas.

Da det efter simuleringarna ér dags att gora lonsamhetsberéikningar och in-
vesteringsbeddmningar av ett flertal scenarion anvinds INVEST for detta
andamal. Programmet anvinds inom koncernen som standard for invester-
ingsbedémningar.

5.1 MARTES

MARTES éar ett detaljerat simuleringsprogram for analys av fjarrviarme-,
el- och angproduktion. Programmet har manga tillimpningsomraden som
till exempel hjalpmedel i samband med: investeringar i produktions- och
miljotekniker, brénsleval, skatte- och miljoavgiftsanalys, budgetering, kon-
traktsforhandling, bransleinkop, lagerhallning m.m. [2] T detta arbetet an-
vinds dock MARTES endast for simulering av fjarrvirmesystemet.

MARTES &r uppbyggt kring tva belastningskurvor som beskriver efterfra-
gan pa energi till uppvarmning och eventuell anga. Kurvorna ér uppdelade
i 730 st 8 timmars perioder. Dag- och nattvirden for arets alla dygn.[2]
Till varje fjarrvarmesystem kan anldggningar, ackumulatorer och eventuel-
la 6verforingar till andra system definieras. MARTES simulerar driften av
tillgéngliga anldggningar under dag- och nattperioderna efter ldagsta rorliga
kostand. Detta innebér att den anldggning med ldgst rorlig kostand anvénds
till sin maximala kapacitet och om mer effekt krdvs startas den nést billi-
gaste anldggningen och sa vidare (se Figur 12). Denna filosofi 4r vad som
idealt efterstrdvas i verkligheten, &ven om det pa grund av omsténdigheter
ofta inte blir sa. Som ses i Figur 12 ar det ofta nodvéndigt att sdnka effekten
pa en mer ekonomisk anléggning for att “slippa in” nésta anldggning pa tur
i produktionen. Hér sénks t.ex. effekten pa anldggning 5 for att slippa in
anldggning 6. Detta kan simuleras i MARTES savil som oplanerade stopp
av en anldggning. Vidare kan anldggningar tvingas producera i en viss ord-
ning oavsett rorlig kostnad, virme kan exporteras mellan system och virme
kan ackumuleras. [2] I MARTES kan en anldggning stingas av frivilligt vis-
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sa perioder da service ska ske eller da efterfragan pa fjarrvirme helt enkelt
ar for liten for att det ska vara lonsamt att producera. Utover den frivilliga
avstidngningen simuleras slumpmaéssigt intraffande ofrivilliga driftstopp med
hjalp av en procentsats. En anliggning kan t.ex. sédgas vara tillginglig for
drift 96 % av arets alla dagar, da den inte ar frivilligt avstangd.

v

Tid
Anlaggning 1

Anlaggning 2
Anlaggning 3
Anlaggning 4

Anlaggning 5
Anlaggning 6

Figur 12: Principskiss for produktionsammanséttning
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5.1.1 Indata

System Anléggning Brénsle
Kraftvarmeskatt Anldggningstyp Brénslepris
Certifikatkvot Brénsle Energiskatt
Efterfragan Pris pa sald el Koldioxidskatt
Distributions forluster Néttariffer Miljoavgifter
Lastkurvor Emissionskoefficienter
Spillvarmetillforsel Tillgdnglighet
Ackumulator Minlast

Prioritering

Verkningsgrad

Virmeeffekt

Fasta/Rorliga omkostnader

Elkvot

Tabell 11: MARTES Indata
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5.1.2 Resultat

Da ett godtyckligt ar av fjarrvarmeproduktion simulerats i MARTES gener-
eras ett flertal resultat for respektive system och anldggning. Till resultaten
hor bland annat:

For respektive anldggning och system

Producerad FV

Drift- & Utnyttjandetid

Méngd bransle tillford

Import & Export mellan system
Emissioner

Skattekostnader

Miljoavgifter

Totala rorliga & fasta kostnader
Totala rorliga & fasta intékter
Ekonomiskt utfall

Tabell 12: Martes utdata for respektive anldggning & system

Det gar dven att generera flertalet resultat grafiskt, till exempel belastnings-
diagram (se Figur 13). Belastningsdiagrammet anvinder i detta fall alltsa
normalarskurvan (Figur 5) som utgangspunkt, utefter vilken produktion-
ssammanséattningen byggs upp i analogi med resonemanget illustrerat i Figur
12.

Eftersom lonsamhetsberikningar utfors med hjalp av INVEST, ar de en-
da resultaten av intresse producerad el samt &r vdarmebalanserna, det vill
sdga producerad fjarrvarme per anldggning och ar. Figur 13 visar det be-
lastningsdiagram som &r ett resultat av MARTES utrdkningar. MARTES
har hér utgatt fran normalarskurvan som definierats och dérefter optimerat
produktionssammanséttningen efter lagsta rorliga kostnad for arets 730 peri-
oder. De anldggningar som ligger i botten av diagrammet &r alltsa dem lagst
rorlig kostnad och de utgor basproduktionen. Ju hogre véirmelasten i sys-
temet blir, desto fler anldggningar kravs for att tillgodose behovet av virme.
Figur 13 visar tydligt hur antalet anldggningar i drift &r manga fler under
vintermanaderna dn under manaderna juni-augusti. Vid arbete med ett fjér-
rvarmesystem maste foljaktligen kunskap finnas om hur ofta en viss effektniva
overskrids for att kunna skaffa sig ldmpliga produktionsanldggningar. Denna
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information dr svar att skaffa sig fran ett belastningsdiagram dér tidsaxeln
ar 1oper fran 1/1 - 31/12. Istéllet anvinder man sig av ett varaktighetsdia-
gram, dar intriaffade viarmeeffekter rangordnas efter storleksordning istéllet
for kronologisk foljd. Ett sadant diagram genereras ocksa av MARTES och
ett exempel illustreras i Figur 14. Fordelen med detta diagram &r att det
direkt kan avldsas hur lang varaktighet i tiden varje effektniva har. Pa sa
sitt kan driftstiden och utnyttjningsgraden for varje produktionsanléggning
bestdmmas. Integralen av kurvan &r den under aret totala virmeméngd som
produceras eller anvinds.[12] Nagot som kan vara forvirrande med bade be-
lastningsdiagrammet savél som varkaktighetsdiagrammet ar alla sma “hack”
som upptrider i grafiken. Detta &r helt enkelt en foljd av den simulerade
driftstillgdngligheten av anldggningarna. Ett hack i produktionen ska alltsa
tolkas som att anldggningen statistiskt sett, inte &r tillgénglig den perioden.

Varmeproduktion, Alla system, 2014 LUND

[ o ol = W = = o [ol o) 5 (=]
5 8 & & & =2 3 g 2 B 8
Tid (dag/natt perioder. 16 resp. & timmar)
B Underskatt B vrii3 B YPS Sodra verket E Atebruket Lomma B Ortofta spillvame
O svenstorp WPG 1-2 Gunnesho B GT Guanesboverket 1 Ellings O P Betan
B Pellets [E P3 Gunnesboverket B P2 Gunnesboverket B P1 Gunnesboverket [ Esliv het natur
O P4 Gunnesboverket P1AKY B P2 Stidra verket [ ElpannaGEY

Simulering (tid, indatauppsatining) :2010-02-10, Lund Referens

Figur 13: Belastningsdiagram for 0O-alternativet
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Varaktighetsdiagram - Varme, Alla system, 2014 LUND

| R el I VPS Sidra verket [ Aterbruket Lomma B drtofta spillvame [ Sverstop [ VPG 1-2 Gunnesbo

B &7 Gunneshoverket O Elinge & WP EBetan Pellets B P2 Gunneshoverket E P2 Gunneshoverket
B P1 Gunnesboverket B Eslov het natur [0 P4 Gunnesboverket O p1dky B Pasidia verket B Elpanna GBY

Sirmulering dtid, indatauppsatning) 12010-02-10, Lund Referens
Figur 14: Varkaktighetsdiagram for O-alternativet

5.2 INVEST

INVEST é&r ett program utvecklat for investeringskalkylering. INVEST an-
vander Microsoft Excel som granssnitt vilket ar fordelaktigt da det ar i Excel
som lonsamhetsberdkningen av anldggningarna dr uppbyggd. Resultaten av
lonsamhetsberdkningen, nédmligen tackningsbidrag och investeringskostnad,
utgor ingangsvérden i investeringsbedomningen. [3]

5.2.1 Indata

Kalkyltid Kalkyltiden, det vill sdga den ekonomiska livstiden &r satt till
25ar. Den tekniska livslingden under vilken anliggningen kan ténkas vara i
drift kan dock overskrida den ekonomiska.

Kalkylrantan &r ett uttryck for det krav pa férréntning foretaget stéller pa
satsat kapital. Kalkylrdntan anvénds for att gora de in och utbetalningar som
investeringen medfor jamforbara. Ett alternativ till att investera kan t.ex.
vara att lata placera kapitalet pa bank med en viss fix ranta. [14] Kalkylréntan
i detta arbete &r satt till 6 %.
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Avkastningskrav ir den procentuella avkastning foretaget kraver av in-
vesteringen. I det hér fallet sétts avkastningskravet lika med kalkylrantan.

Investeringskostnad En investering &dr i vid mening ett sidtt att anvén-
da kapital. Denna kapitalanvindning far betalningskonsekvenser bade i form
av inbetalningar och utbetalningar. Vid en god investering 6verstiger inbetal-
ningarna utbetalningarna vilket betyder att intidkter dverstiger kostnader.[14]
Kraftvarmeverket kan ses som en rationaliseringsinvestering, det vill sdga
en investering i syfte att minska utbetalningarna och ¢ka 6verskotten; med
kraftvarmeverket kan Lunds Energi producera samma méngd vérme billigare.

Tackningsbidrag definieras som sédrintékter minus sarkostnader. Med “sér-
” menas att intdkten eller kostnaden orsakas av ett visst beslut.[14] Ett beslut
om investering i ett kraftvirmeverk i Ortofta &r exempel pa ett beslut och
det beslutet har som foljd sérintékter och séarkostnader.

5.2.2 Resultat

Internridntan &r ett matt pa en investerings procentuella avkastning. Om
en investering skall ses som lonsam vill det att den har en procentuell avkast-
ning hogre dn den pa forhand bestdmda kalkylrdntan. Detta innebér att in-
ternréantemetoden jamfor en investerings avkastning med motsvarande avkast-
ning om kapitalet t.ex. sattes in pa ett bankkonto med en viss fix ranta. Al-
ternativt kan en investering jamforas med en annan investering med en viss
internrénta.|[16]
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Nuvarde
NV

Figur 15: Nettonuvérde [4]

Nuvirdesmetoden gar antingen ut pa att berdkna en investerings nu-
varde och dérefter jamfora detta med investeringskostnaden, alternativt berak-
na det sa kallade nettonuvirdet direkt. Nuvérdet (NV) berdknas genom
att med hjilp av den specificerade kalkylrdntan berdkna nuvardet av in-
vesteringen, det vill sdga nuvardet av alla inbetalningséverskott (a) samt ett
eventuellt restvirde (R) vid den ekonomiska livslangdens slut. Subtraheras
sedan grundinvesteringen (G) fran nuvérdet erhalls det sa kallade nettonu-
viardet (NNV). En investering &r satillvida 16nsam om nuvérdet &r storre
an investeringskostnaden, vilket betyder att nettonuvérdet &ar storre dn noll.
[16] Se Figur 15. Nagot restvirde for kraftviarmeverket &r i detta arbetet ej
beaktat, heller inte eventuella kostnader for avveckling vid den tekniska livs-
léingdens slut. Resultatet av nuvirdesmetoden kan anvéndas som underlag
i beslutssituationer for att avgéra om en investering ska genomforas, alter-
nativt for att jamfora olika investeringsalternativ sinsemellan. Det gar dock
bara att jamfora alternativ som har lika lang ekonomisk livslangd.[16] T det
hér arbetet dr den ekonomiska livslingden satt till 25 ar.

Pay-back tid (aterbetalningstid), ar den tid det tar innan de sammanlag-
da inbetalningstverskotten, d.v.s. summan av vinsterna, &r lika stora som
grundinvesteringen. I kraftvarmeverkets fall &r det arliga inbetalningséverk-
sottet lika med det arliga tackningsbidraget. Beslutskriteriet for att med den-
na metod utvérdera en investering dr genom jamforelse mellan investeringens
aterbetalningstid och en pa forhand bestdmd tid som anses vara langsta tillat-
na aterbetalningstiden. Pa sa séitt kan metoden ses hellre som en beslutsregel

46



vid investeringar.
Metoden tar i sin ursprungsform inte hansyn till rantekostnader under ater-
betalningstiden. [16]
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6 ELKV

Figur 16: Designforslag, Eslov Lund Kraftvirmeverk

Anlaggningstypen ér ett kraftviarmeverk, vilket innebér att det ar utlagt
for att producera bade fjarrvirme och el. Den principiella angprocessen &r
den sa kallade Rankine cykeln som illustreras i Figur 17.
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Figur 17: Rankine cykeln i ett 7' - s diagram

Rankine cykeln:

0-1: Pumpar hojer trycket pa arbetsmediet, vatten. Brinsle matas in
och férbrénns

1-2: Vatten som strommar i pannans viggar viarms upp av rokgaserna
i pannan till forangningstemperatur.

2-3: Vatten forangas vid forangningstemperaturen
3-4: Angan overhettas

4-5: Overhettad anga leds till angturbin dér den far expandera, turbinen
driver en generator som genererar elektricitet.

5-0: Anga tappas av fran turbinen till en kondensor, vattnen leds till-
baka till matarvattentank.

Teknik Med vilken teknik som kan komma att anvindas menas i det-
ta sammanhang vilken typ utav panna eller vilken kombination av pannor
som kommer installeras i kraftviarmeverket. Aktuella tekniker &r som nadmnt
cirkulerande fluidbadd (CFB) och roster. Rokgaskondesor kommer installeras
vilket i kombination med uppfuktare kan ge upp till 30 % extra fjarrvarmeef-
fekt. I detta arbete riknas det inte med nagon installerad uppfuktare varfor
den extra fjarrvarmeeffekten vintas ligga kring 10-15 % av den termiska ef-
fekten.
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Storlek Med storleken pa kraftvirmeverket menas i detta sammanhang
den termiska effekten, alltsa hur mycket anga pannan kan leverera. Detta ar
en av dem variabler som ska varieras i grovoptimeringen. Effekter som anses
vara rimliga ligger i intervallet 30-200 MW fordelade antingen pa en eller tva
pannor.

Alfavirde Som bendmningen kraftvirmeverk indikerar, kommer kraftviarmev-
erket att producera el savial som viarme. Den inbordes férdelningen mellan
produktion av el och fjarrviarme kallas elkvot, eller alfa-virde. Alfa-vérdet
beror av flera olika faktorer, daribland storleken pa pannan. I detta arbetet
har det antagits att en panna under 100 MW har alfa-vérdet 0,47 men om
den 6verstiger 100 MW &r alfavérdet istéllet 0,55 d.v.s. forhallandevis mer el
produceras med en storre panna.

Verkningsgrad Tack vare att kraftvirmeverket producerar bade el och
fjarrvirme tas en stor del av energin i bréanslet tillvara pa. En totalverkn-
ingsgrad pa 92 % har anvéants i berdkningarna.

Brinslevalet kan variera beroende pa vilken sorts panna som kommer an-
vandas. I detta arbetet har det utgatts fran att foljande brénslen kommer
anvindas: skogsbrinsle, returflis, torv och halm.

Kraftvirmeverket kan enkelt uttryckt beskrivas som en vatten angsida och
en rokgassida. For processens huvudprocesserkomponenter redogérs nedan:
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Figur 18: Huvudprocess

Matarvatten pa vattenangsidan

Processens arbetsmedium, hér vatten, pumpas fran mavatank via hogtrycks-
forvdarmare till pannan. Matarvattentanken med sin avgasare fyller oli-

ka funktioner: Dels lagringstank, dels mottagare av spadvatten som
ersitter eventuellt lickage av anga och kondensat. Det syre som finns

i spadvattnen avgasas i med en avgasare. Mavatanken fungerar dven
som blandningsforvarmare dar matarvattnet uppvérms till ca 140 - 160

°C. Den hoga temperaturen bibehalls bland annat med hjilp av matar-
vattenpumpen reglerar pa sa vis trycket i pannan efterom mer vatten
medfor bildandet av mer anga. [7]
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2. Angpanna

Gemensamt for bade rosterpannan och CFB pannan &r att hér sker
forangningen av vattnet fran mavatanken. Angpannans uppgift i angkraft-
processen dr att forvandla det inmatade vattnet till anga. Vattnet leds
in i tuber som omger eldstaden och 6verforingen av energi fran den
heta pannan till vattnet borjar. Overforingen sker via véirmedverforande
ytor genom att dessa kyls med arbetsmediet, vatten. Vatten matas in
i samma takt som foérangning sker och detta regleras av matarvatten-
pumpen. Angpannan kan alltsa liknas med en virmevéaxlare dar det
varma mediet dr rokgaser och det kalla utgors av vatten, anga och
dven forbranningsluft som forvirms med hjilp av rokgaserna.[7]

3. Anga till turbin
Da angan lamnar angpannan har den en temperatur pa ca 550 *Coch
ett ryck pa ca 70 bar. Hiar méts den sa kallade termiska effekten som é&r
ett matt pa pannans viarmeproduktionsformaga, dvs den mangd véirme
som angan bér med sig da den lamnar pannan.

4. Angturbin
Angturbinen omvandlar energin i angan till rérelseenergi som i sin tur
driver en generator som alstrar elektricitet. Fran angturbinen kan anga
tappas av till matarvattenférvarming och detta vid olika tryck i tur-
binen. Anga tappas dven av till fjarrvirmekondensatorerna och &dven
hér finns lag- och hogtrycksavtappningar.[7]

5. FV-kondensatorer

I FV kondensatorerna r stora virmevixlare i vilka angan lamnar 6ver
varme till fjarrvarmevattnet som under véxlingen véirms upp till ca
70-120 °Cberoende pa utomhusklimat. FV vattnet pumpas sedan vi-
dare ut pa FV nétet for att forse konsumenter med vérme. Anga blir
till kondensat som i sin tur varms upp i lagtrycksféorvarmaren innan
det pumpas vidare till mavatanken och sedan tillbaka in i pannan. I
processchemat syns tva seriekopplade FV kondensatorer och syfte med
denna konfiguration ar att mojliggora reglering av fjarrvirmetemper-
atur och elproduktion. Ar virmebehovet t.ex. stort kan en stérre mingd
anga tappas fran turbinen till kondensatorerna. Mindre anga tillats da
expandera i turbinen och mindre el genereras i generatorn. [7]
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6. Luftforvarmare
Pannans tilluft, forvarms med hjélp av rokgaser via sa kallade eftereldy-
tor, dvs ytor efter pannan dar virmedvergang sker fran rékgassidan
till vatten-/angsidan. Man striavar efter att na sa lag acceptabel rok-
gastemperatur som mdojligt innan rokgaserna leds till skorstenen efter-
som detta hojer pannans verkningsgrad. For lag temperatur kan dock
leda till lagtemperaturskorrosion och beldggningar, varfor hinsyn maste
tas till rokgasernas daggpunkt. Normalt utgors pannans eftereldytor av
ekonomiser och luftférvarmare. I Ekonomisern finns sa kallade eftereld-
ningsytor dar matarvattnet forvarms innan det fors in i pannans angbil-
dande cirkulationskrets I luftforvarmaren hojs forbranningsluftens tem-
peratur innan den leds till briannarna eller eldstaden. Luftférvirmnin-
gen hojer forbranningstemperaturen, vilket vid gasfattiga och fuktiga
brénslen &r en fordel och i vissa fall &ven ett villkor for god forbranning.[7]

7. Angdom

z&ngdomens uppgift ar att samla ihop och torka anga. Fran matarvat-
tentanken pumpas matarvattnet till ekonomisern. Ekonomisern véarmer
upp matarvattnet som sedan transporteras till angdomen. I angdomen
separeras anga och vatten. Den producerade angan leds sedan vidare till
overhettarna for att oka dess energiinnehall ytterliggare. Angdomens
funktion att separera torr anga &dr hér kritisk da fuktig anga kan orsaka
tubskador i verhettarna. [7]

8. Rokgasrening

Rokgasrening kan ske med ett flertal tekniker. I detta exempel kommer
den att besta av tre delar, kviveoxidreduktion, stoftrening samt ett
system for rening av tungmetaller och dioxiner.

Kvéaveoxider: SNCR (Selective Non Cathalytic Reduction). SNCR in-
nebér att ammoniak eller urea sprutas in i rokgaserna. Kvéveoxiderna
reagerar da kemiskt med ammoniaken och bildar kvévgas och vatten.
Stoft: Rening av stoft kan ske antingen i slang- eller elfilter. I ett slang-
filter passerar den stoftbeméngda gasen genom en viavd duk av textil
eller metalliskt material. Filtren dr uppbyggda av manga individuella
sektioner vilka rengors separat under en kort tid varfor det dr mojligt
att uppna nédra 100 En annan stoftavskiljningsteknik ar elfilter. I det-
ta laddas partiklarna elektriskt och passerar sedan platar med motsatt
laddning vilket medfor att partiklarna fastnar. Elfiltret arrangeras nor-
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10.

malt i ett filterhus med flera sektioner efter varandra fér att uppna en
bra reningsgrad.

Tungmetaller och dioxiner: Tungmetaller forekommer i huvudsak i fast
form och fangas darfor upp i stoftfiltret. En del flyktiga tungmetaller
kan dock finnas i sa hég koncentration i rokgaserna att en absorbent
i form av aktivt kol maste tillsidttas fore filtret. Aktivt kol tillfors i
inloppet till slangfiltret och kommer tillsammans med flygaskan i rok-
gasen att bilda en beldggning utanpa filterslangarna. Det aktiva kolet
absorberar dioxiner, TOC (Total Organic Carbon) och tungmetaller
Absorbenten med de upptagna fororeningarna avskiljs sedan i stoftfil-
tret tillsammans med stoftet. [6]

Rokgaskondensering
Se avsnitt 3.6

Bréanslelager och branslefickor

Vid leverans lastas brénslet av vid en mottagningsstation eller inomhus
for lagring for att anvidndas vid senare tillfdlle. Halm kommer i hu-
vudsak att hanteras i hela balar efter att det samlats upp och bal-
ats direkt vid akermark. Flisning och krossning av hela stockar av
sekunda virke eller 6verstort skogsbruksavfall kan komma att sker sa
att traavfallet kan forbrannas i biobrénslepannorna. Pa anldggningen
planeras ett utomhuslager for flisat skogsbréinsle och torv. Ett sadant
lager motsvarar cirka 1-2 manaders fullastdrift. Ett dygnslager (c:a
8-16 timmar) kommer att finnas i anslutning till branslematningen.
Fran brénslemottagningen transporteras brénslet med hjélp av trans-
portband. Under végen till pannans buffertsilosar kommer brénslet att
bearbetas sa att det haller rétt storlek och sa att frammande foremal
som magnetiska foremal utsorteras. [6]
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7 Grovoptimering

Syftet med arbetet &r att utreda vilken kombination av storlek och utférande
av ett nytt kraftvirmeverk som teoretiskt vore optimal med hénsyn tagen till
befintliga produktionsanldggningar samt det avtagande fjarrvirmeunderlag
som forvéantas under kalkyltiden. Hade kraftviarmeverkets optimerats endast
med avseende pa ldgsta mojliga produktionskostnad hade detta troligen re-
sulterat i en alltfor stor anldggning da den rorliga kostnaden per producerad
MWh tenderar att bli ldgre ju mer som produceras. Darfér behévs hénsyn
tas till det produktionssystem i vilket den nya anlaggningen skall inga.

Med kraftvarmeverkets storlek menas hér den termiska effekten. Termisk ef-
fekt ar ett matt pa hur mycket anga pannan producerar. Ett kraftvirmeverk
kan ha en termisk effekt pa 100MW men pa grund av forluster samt det
faktum att bade el och fjarrvidrme produceras, kanske detta kraftvirmeverk
levererar lat sdga 60MW fjarrvarme och 30 MW el beroende pa dess alfa-
virde. Med kraftvarmeverkets utférande syftas det till vilken panna eller
av vilken sammanséattning olika pannor det dr uppbyggt. Ett kraftvirmev-
erk med en termisk effekt pa 100MW kan till exempel besta av 2 stycken
pannor, vardera pa 50 MW. Pannorna kan sinsemellan vara av olika teknik
och drivas med olika brianslen. Genom att lata variera kraftvirmeverkets
tva variabler; storlek och utforande, erhalls ett flertal olika kombinationer.
Varje kombination bildar saledes ett nytt hypotetisk kraftviarmeverk. Var-
je kombination integreras sedan i programvaran MARTES, dar dven pro-
duktionssystemets befintliga anldggningar definieras. Denna uppséttning av
befintliga anlédggningar plus EN kombination av det nya kraftverket bildar
ett scenario. Varje scenario simuleras i MARTES och resulterar i varmebal-
anser. Varmebalanserna ¢verfors till en 1onsamhetsberidkning dér resultaten
oversatts till ekonomiska siffror. Syftet med lonsamhetsberikningen &r att
jamfora en potentiell ekonomiska vinning av varje scenario mot dagens sys-
tem, O-alternativet. Darfor simuleras pa motsvarande sétt &ven 0-alternativet
i MARTES.

Jamforelsen (scenario - 0-alternativ) gors for varje ar under hela kalkyltiden.
Eftersom det i MARTES hade varit alltfor tidskravande att simulera alla 25
ar av drift for varje scenario, simuleras endast det forsta och det sista ndm-
ligen ar 2014 och ar 2038. Detta eftersom fjarrvirmeunderlaget antas avta
linjart mellan dessa ar och ddrmed antas att &ven anldggningarnas produk-
tion av fjarrvarme kommer avta linjéart. Grovoptimeringen gar foljaktligen
ut pa ar att stilla upp samtliga kombinationer av utférande och storlek som
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kan vara av intresse och sedan utvirdera utfallet av 16nsamhetsberdkningen
for varje resulterande scenario. Kraftvarmeverket kan som ndmnts byggas i
flera olika utforanden med en eller tva pannor av olika teknik. Den totala ter-
miska effekten forutsitts ligga mellan 40-200 MW. For att begridnsa antalet
kombinationer forutsetts att om ett kraftvirmeverk har tva stycken pannor
skall dessa tva pannor vara av samma storlek. Detta ger farre kombinationer
utan att det nodvandigtvis paverkar syftet med arbetet i storre utstrickning.
Féljande kombinationer har simulerats och dem betecknas enligt foljande:

ENSAM
Ett utforande dar endast en panna byggs; en samforbranningspanna av
CFB-typ. Den termiska effekten varieras fran 30-200 MW. Detta ger
18 tankbara kombinationer.

TVASAM
Ett utférande dér tva pannor av samma teknik och storlek byggs; sam-
fobranningspannor av CFB-typ. Total installerad effekt varieras fran
60-200 MW, alltsa 30430, 40440 o.s.v.. Detta ger 8 tidnkbara kombi-
nationer.

HALMSAM
Ett utférande dar tva pannor av olika teknik men samma storlek byggs;
en samforbréanningspanna av CFB-typ, samt en hér kallad “Halmpanna”
av roster-typ. Total termisk effekt varieras fran 60-200 MW. Dett ger
8 tankbara kombinationer.

7.1 Modell och huvuddata

En I6nsamhetsberédkning for varje scenario &r som nadmnt nédvéndigt. Detta
innebér att denna berékning maste inkludera samtliga intékter och kostnader
som kan hénforas till var och en av anldggningarna i produktionssystemet.
Detta ar nu mojligt eftersom samtliga ingaende vérden ar kénda, till ex-
empel respektive anlaggnings produktion, bréanslepriser, skatter, avgifter, in-
vestering och sa vidare. De flesta intékter och kostnader uttrycks i kr/MWh
vilket gor berdkningarna ldtthanterliga. Da O-alternativet jamfors med ett
scenario, summeras O-alternativets totala intédkter respektive kostnader for
varje ar. Samma sak gors for scenariot. Ett (1) scenario utreds at gangen och
jamfors med O-alternativet. Den resulterande skillnaden mellan O-alternativ
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och scenario bildar alltsa den potentiella besparing som scenariot medfor.
Besparingspotentialen &r i det hér fallet samma sak som investeringens téack-
ningsbidrag. Detta tidckningsbidrag berdknas for varje ar under kalkyltidens
25 ar och blir ingangsvérde i den investeringsbedéomning som &r nésta steg i
berdkningarna. Visar det sig att ingen besparingspotential finns blir tickn-
ingsbidraget foljaktligen noll eller rent av negativt.

7.1.1 Intidkter

Hér foljer de ekonomiska samband som stéllts upp for varje anldggning.

Elforsialjning Den elkraft som produceras matas i sin tur ut pa elnétet.

Inkomst Elforsaljning(kr) = Elproduktion(MWh) x Energipris(kr/MWh)

Sald Fjarrvirme Eftersom efterfragan pa fjarrvirme ér den samma i 0-
alternativet som scenario kan inkomster for sald fjarrvarme negligeras da dem
tar ut varandra.

Elcertifikat Elcertifikat erhalles for all producerad el, inklusive den som
forbrukas internt i anlidggningen.

Inkomst elcertifikat(kr) = Elproduktion(MWh) x Elcertifikat(kr/MWh)

7.1.2 Kostnader

Investeringskostnad Att uppskatta investeringskostnaden for ett kraftverk
kan i princip bli hur komplicerat som helst. Fragan &r hur pass noggrann up-
pskattningen ska vara. En metod skulle kunna vara att ta offerter pa all
projektering, komponenter och system som ingar i hela kraftvarmeverket,
vilket vore forfarandet vid en verklig upphandling. Denna metod hade kun-
nat ge en god uppskattning men eftersom en sa omfattande utredning inte
tillats inom ramarna for detta arbetet maste andra metoder tilltas. Ar 2008
utforde ELKV AB en genomgaende kalkyl for totalinvesteringen. Denna ut-
gick fran att ett 155 MW kraftvarmeverk skulle byggas. Kraftvarmeverket
hade i denna kalkyl en 110 MW CFB panna samt en 45 MW rosterpan-
na. For att uppskatta investeringskostnaden for anldggningar av olika storlek
och utforande har kalkylen fran 2008 brutits ner i kategorier beroende pa hur
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priset véntas variera med storleken pa anldggningen. Projekteringsarbete och
sikerhetssystem beddms t.ex. vara oberoende av storlek och utférande pa an-
laggningen medan kostnaden for alla byggnader antas vara storleksberoende

och sa vidare. Resultaten redogors i Figur 19.

Investeringskostnad (kKR)

——ENSAM  =——=TVASAM HALMSAIM

40 50 o0 Y0 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

Termisk effekt (MW)

Figur 19: Investeringskostnad for olika alternativ

Branslekostnader

Brénslekostnader(kr) = Producerad MWh x Verkningsgrad x Energipris(kr/MWh)

Kostnad eluttag

Kostnad eluttag(kr) = Fast avgift+(Elférbrukning (MWh) x Rorlig nitkostnad(kr/MWh))

Kostnad gasuttag

Kostnad gasuttag(kr) = Fast avgift(kr)+(Forbrukning (MWh)xRérlig néatkostnad (kr/MWh))

Utslappsréattigheter

Kostnad rattigheter(kr) = Kostnad utslapp(kr/kg) x (Producerad MWh x
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Elcertifikat

Kostnad elcertifikat(kr) = 0, 179x[Férbrukad el(MWh)x Elcertifikat(kr/MWh)]

7.2 Tackningsbidrag

Ett scenarios téackningsbidrag berdknas som sérintdkter minus sdrkostnader
i forhallande till 0-alternativet. Sarintédkterna &r resultatet av besparingar i
bransleinkop, 6kade elintdkter och forsiljning av elcertifikat. Till sdrkostnader
hor okade driftskostnader och i somliga fall 6kade kostnader for utslappsrét-
ter.

Okade fasta driftskostnader
Skillnad i branslekostnad
Skillnad i elintakt

Skillnad i elcertifiktat
Skillnad i utsléappsrétter

=Téackningsbidrag

7.3 Avkastningskrav & amortering

Rak amortering tillimpas och 6 % kalkylranta géller.

7.4 Resultat

Med kédnnedom om investeringens tackningsbidrag, avkastningskrav, invester-
ingskostnad och hur lanen skall amorteras kan INVEST gora en invester-
ingsbedémning dér investeringens aterbetalningstid, internrdnta och nettonu-
varde berdknas. For att askadliggora resultaten for de olika investeringsalter-
nativen plottas dessa tre nyckeltal var for sig.
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7.4.1 Internranta

IRR (%)
——ENSAN ——TVASAM - HALMSAM

40 50 o0 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Termisk effekt (MW)

Figur 20: Internrénta for olika kombinationer

Ur Figur 20 som illustrerar internridntan for olika kombinationer kan
det utlisas att framforallt utforande ENSAM och TVASAM uppvisar 16n-
samhet. ENSAM ger 6 % internranta éver storlekar pa 55MW och TVASAM
motsvarande éver TOMW. HALMSAM nar knappt upp till 6 % gréansen for
nagon storlek forutom 200 MW. For ENSAM fas ett optimum vid 140 MW
med god marginal géllande internrénta. For TVASAM séavil som for HALM-
SAM erhalls tva optimum; vid 140 MW samt 200 MW och da med internréanta
som Overskrider avkastningskravet.
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7.4.2 Nettonuvarde

NNV (kKR)
e E NS AT —TV.ELSAM > HALMSAM

/I .-"P- T T .I. ‘ T T T T T T ———_ .. . 1

140 50 60 707 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

Termisk effekt (MW)

Figur 21: Nettonuvérde for olika kombinationer

Figur 21 illustrerar nettonuvérdet for olika kombinationer. Det kan utlédsas
att utforande ENSAM och TVASAM maste overstiga 5bMW respektive 70
MW for att investeringen ska uppvisa positiva virden. HALMSAM nar pos-
itiva nettonuvérden forst 6ver 190 MW. Optimum erhalls for ENSAM vid
160 MW. For TVASAM samt HALMSAM hittas optimum vid 140 MW och
200 MW.
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7.4.3 Aterbetalningstid

Aterbetalningstid (25 = 25ar+)
——ENSAM ~~ ——TVASAM ——HALMSAM

40 50 o0 Y0 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Termisk effekt (MW)

Figur 22: Aterbetalningstid for olika kombinationer

Figur 22 illustrerar aterbetalningstiden for olika kombinationer. Det kan
utlésas att aterbetalningstiden aldrig Gverstiger 25 ar. Detta beror pa att
kalkyltiden i INVEST ar satt till 25 ar och aterbetalningstider lingre &n 25
ar darfor inte skrivs ut i resultaten varfor de plottas som 25 ar. HALMSAM
erhaller for praktiskt taget alla storlekar aterbetalningstider som Gverstiger
25 ar. For ENSAM och TVASAM haller sig aterbetalningstiderna darunder
for storlekar som overstiger 100 MW.
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Summering av resultat Av resultaten att doma kan ett tydligt opti-
mum urskiljas mellan 140-150 MW termisk effekt for samtliga 3 utforan-
den (ENSAM, TVASAM, HALMSAM). Ett tilligg &r har att rokgaskon-
denseringens bidrag inte ar inkluderade i effekten utan berdknas ge ett paldgg
av fjarrvirmeeffekt motsvarande ca 10-15 % av den termiska effekten. Ett
kraftvirmeverk med effekten 140 MW kommer alltsa med rokgaskondenser-
ing inrdknat motsvara ca 150 MW termisk effekt. Dock ger inte rokgaskon-
denseringen nagon fohorjd elproduktion. Generellt visar resultaten pa att
effekter 6ver 100 MW é&r starka kandidater och aterbetalningstiden ligger héar
under 15 ar for utforande ENSAM och TVASAM. Utfsrandet HALMSAM
visar sig dock knappt na upp till avkastningskravet fér nagon storlek. En
forklaring kan vara att en mindre storlek (<100 MW) troligen producerar for
lite el i forhallande till investeringskostnad och aterbetalas alltsa inte snabbt
nog. En storre storlek (>100 MW) blir 6verdimensionerat, har for hog min-
last och far inte tillborligt utrymme i produktionen som krévs for att den
storre storleken ska vara 1onsam. Att utforandet HALMSAM klarar sig sam-
re beror troligtvis pa att halm &r ett dyrare brinsle &n den bréinslemix som
anvands i samférbranningspannorna. Halmpannan ger heller inget bidrag till
rokgaskondenseringen vilket leder att mindre besparingar gors gentemot 0-
alternativet. Rokgaskondensering leder som tidigare ndmnts till 6kad verkn-
ingsgrad och béttre 1onsamhet. De medelstora storlekarna (130-160 MW) ser
ut att vara vél balanserade med 6vriga befintliga produktionsanldggningar.

TVASAM klarar sig vid mindre storlekar inte fullt sa bra som ENSAM.
En tédnkbar forklaring kan vara att det beror pa den stérre investeringskost-
naden for tva pannor. For storlekar storre &n 150 MW ses for ENSAM ett
trendbrott da internrdntan borjar sjunka. Detta beror troligen pa att min-
imilasten for ett sadant stort kraftviarmeverk blir hog. Nar minimilasten blir
for hog har detta som foljd att kraftverket blivit for stort for att man ska
kunna ta tillvara pa den fulla effekt dar bést verkningsgrad uppnas. Istéllet
tvingas kraftviarmeverket dra ner pa effekten vilket séinker verkningsgraden
och missgynnar I6nsamheten.

Vad giller TVASAM kan #ven hir ett trendbrott urskiljas vid effekter
>180MW. Detta beror pa en teknologisk brytpunkt da samforbranningspan-
nas effekt overstiger 90MW. Som forklarades i Kapitel 6 gar alfa-vardet fran
0,47 till 0,55 vid denna gréns. Detta har till foljd att da den individuel-
la effekten for pannorna i TVASAM overstiger 90 MW kommer mer el att
produceras. Samma brytpunkt kan askadas da ENSAM o&verstiger 90 MW.
Elforséljning genererar som bekant stora intéikter vilket leder till kortare ater-
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betalningstid och det kan i diagrammen urskiljas en uppgang i internréanta
savil som i nettonuvirde for storlekar som Gverstiger 180 MW. Aven kom-
binationen HALMSAM letar sig 6ver 6 % strecket och far da en aterbetal-
ningstid pa 22-23 ar.
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8 ESS

8.1 Bakgrund

European Spallation Source (ESS) &r en internationellt finansierad forskn-
ingsanldggning med placering i norra Lund. Byggandet av anldggningen kom-
mer paborjas ar 2011/12 och den fardiga anldggningen forvéntas tas i bruk
stegvis med borjan 2020. Experimenten som kommer genomféras i anldggnin-
gen dr vildigt energiintensiva och véntas kunna generera spillvirme med ef-
fekter upp till 43 MW medan baslasten viantas ge 5 MW. Effekten genererad
spillvirme véntas oka stegvis under anldggningens forsta 5 ar, fran 28-43 MW,
alltsa en okning med 3 MW /ar. Anldggningen forvintas generera spillvirme
efter en viss cykel; 6 veckors aktivitet da experimenten i anldggningen gener-
erar spillvarme, foljt av 2 veckors vila da endast en mindre méngd vérme
blir tillgdnglig, baslasten. Under sommaren véntas ett uppehall pa ca 2 ma-
nader. Ett scenario kan bli att Lunds Energi skall ta hand om den av ESS
genererade spillvirmen vilket gor att spillvirmen fran ESS kan komma att
konkurrera med kraftvirmeverket. Eftersom ESS kommer byggas inom tid-
sramen for kraftviarmeverkets ekonomiska kalkyltid uppstar fragan huruvida
detta paverkar lonsamhetsberdkningen.

Foljaktligen har samtliga scenarion fran grovoptimeringen simulerats &n en
gang med foljande variationer:

Fall 1: Spillvirmen fran ESS prioriteras in i produktionen och ldggs alltsa
under kraftvirmeverket i belastningsdiagrammet oavsett om spillvér-
men fran ESS &r dyrare an fjarrviarmen fran kraftviarmeverket eller ej.
Detta scenario kan pa sa sitt vantas stora driften av kraftvarmeverket
och dédrmed téckningsbidragen.

Fall 2: Spillvirmen fran ESS prioriteras inte in i produktionen utan driften
styrs som i tidigare fall efter ldgsta rorliga driftskostnad.

Hur mycket spillvirmen kommer kosta ér forstass svart att siga. Kalkylerna
har utforts med ett uppskattat pris pa 25 kr/MWh.
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8.2 Resultat & slutsatser
8.2.1 Varaktighetsdiagram

Varaktighetsdiagram - Varme, Alla system, 2025 ELKV ENSAM 140

B vPA13 [ YPS Sadra verket O Kvv-bio Samfiirbr O Kv-Bio Halm [ | B Atebruket Lomma
] Rikgask O Ontoita spilvame B Svenstorp [] PG 1-2 Gurnesbo B GT Gunrestoverket [ Elinge

O VP Betan B Pellets O] P3Gunnesboverkst O P2Gunneshoverket B Pl Gurresboverkst Bl Esfov het natur
O P4Gunnestoverket [ P1AKY B P3Sodra verket B Elpanna GBY

Sirnulering ¢id, indatauppsatming) :2010-04-22, DF ELKY ENSAM ESS 140N

Figur 23: Varaktighetsdiagram fér kombination ENSAM 140 MW ar 2025
utan ESS
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Varaktighetsdiagram - Varme, Alla system, 2025 ELKV ENSAM ESS 140

MW
250

200

160

100410

50

VPE1-3 WPS Sodia verket

| ] =] O Kvv-bio Samfirbr O Ki-BioHalm W Ess E Aterbruket Lomma
] Rokgask B Ortofta spilvaime B Svenstarp [ VPG 12 Gunnesho B GT Gunnesboverket [ Ellinge

O YPEBetan O Pelets O] P3Gunnesboverket [0 P2Gunnesboverket B P Gurnesboverket B Eslov het natur
[ P4Gunnesboverket [ F1AKY B P3Sodis verket B Elpanna GBY

Simulering (tid, indatauppsatning) :2010-04-22, DF ELKY ENSAM ESS 140MMWY

Figur 24: Varaktighetsdiagram fér kombination ENSAM 140 MW ar 2025
med ESS
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Varaktighetsdiagram - Varme, Alla system, 2025 ELKY ENSAM ESS 140

W vFa13 W WFS Siidia verkst W Ess O kv-bin S amftitr O Kw-Bio Halm E Aterbrukst Lomma
] Rokgask B Ortofta spilvéme B Svenstop [] PG 12 Gunnesbo B GT Gunnesboverket L1 Elinge

O VP EBetan O Pelets O] P3Gunneshoverket P2 Gunnesboverket Bl P1Gurnesboverket Bl Eslov het natur
[ P4 Gurnesboverket P1ARY B P25Sodrs verket B Elpanna GBY

Simulering {tid, indatauppsatming) :2010-04-22, DF ELKY ENSAM ESS 140MMW

Figur 25: Varaktighetsdiagram for kombination ENSAM 140 MW ar 2025
med prioriterad spillviarme fran ESS

8.2.2 Internrianta

IRR (%)
) ——ENSAM  =—=TVASAM —HALMSAM
T T j"‘___——— T — T T T 1
4 40 60 80 100 120 140 160
o~
| -
Termisk effekt (MW)

Figur 26: Internrénta utan prioriterad spillvirme fran ESS
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IRR (%)
—ENSAM ~ ——TVASAM  ——HALMSAM

| o

1 a0 60//&’;' 100 120 140 160

Termisk effekt (MW)

Figur 27: Internrénta med prioriterad spillviarme fran ESS

8.2.3 Nettonuvirde

NNV (kKR)
— ENSAM —TV:E\.SAM e HA LW SAM

40

Termisk effekt (MW)

Figur 28: Nettonuvarde utan prioriterad spillvarme fran ESS
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NNV (kKR)
— N SAM —TW%\.SAM e H A L W SAM

Termisk effekt (MW)

Figur 29: Nettonuvérde med prioriterad spillvirme fran ESS

8.2.4 Aterbetalningstid

Aterbetalningstid (25=253r+)

——ENSAM ~ =B=TVASAM ——HALMSAM ——ENSAM utan ESS
. = = = = = |
40 60 80 100 120 140 160

Termisk effekt (MW)

Figur 30: Aterbetalningstid utan prioriterad spillvirme fran ESS
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Aterbetalningstid (25=25ar+)

i} ——ENSAM  —E-TVASAM HALMSAM  =—ENSAM utan ESS
1 = = = = =
40 &0 80 100 120 140 160

Termisk effekt (MW)

Figur 31: Aterbetalningstid med prioriterad spillvirme fran ESS

Av resultaten att doma har eventuell spillvirme fran ESS en klart negativ
inverkan pa investeringen. Detta trots att ESS inte berdknas vara i full drift
under kraftvirmeverkets 10 forsta ar i drift. Av resultaten fran investerings-
bedémningen framgar att endast effekterna >100 MW av ENSAM under-
stiger en aterbetalningstid pa 25 ar. For samtliga dessa effekter ligger aterbe-
talningstiden runt 15 ar. Den grastreckade linjen i Figur 30 och 31 illustrerar
motsvarande resultat fran fallet da ESS inte alls tagits med i berdkningarna.
Jamfors de tva varaktighetsdiagrammen for ar 2025 i fallen da ESS ingar
alternativt inte ingar i produktionen, syns tydligt hur stort utrymme den-
na spillvirme far i produktionen. Ar 2020 kan det dock antas att nagon av
koncernens #ldre anldggningar tagits ur bruk, vilket skulle ge kraftvirmev-
erket storre utrymme i produktionen. Priset for spillvirmen fran ESS har i
berékningarna uppskattats till 25 kr/MWh, vilket &r relativt billigt och var-
for spillvirme fran ESS blir en konkurrent till kraftvirmeverket. Priset, 25
kr/MWHh spillvirme, inkluderar inte kostnader for eventuella investeringar i
utbyggnad av fjarrvarmenétet till f6ljd av anslutning mellan ESS och fjar-
rviarmenétet. Detta eftersom det i dagsldget inte star klart vilken part som
skulle komma att sta for en sadan investering. Antas det att Lunds Energikon-
cernen kommer sta for investeringen skall dven kostanden for investeringar
adderas till priset for spillvirmen. Detta hade resulterat i ett hogre pris, och
darmed paverkat kraftviarmeverket som investering positivt.
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9 Slutsatser & rekommendationer

Resultaten av berdkningarna pekar mot att ett for regionen relativt stort
kraftvirmeverk vore den mest 16nsamma investeringen. Kraftvarmeverket bor
ha en termisk effekt runt 140MW och mest 16nsamt vore det att bygga enbart
en panna, motsvarande utférandet ENSAM. Fordelarna med att bygga tva
pannor dr dock manga. Med tva pannor, motsvarande utférande TVASAM,
erhalls till exempel en béttre driftsdkerhet da en panna kan vara i drift medan
den andra repareras eller undergar service. Vidare har ett kraftvirmeverk
med tva pannor den for fordelen att bransleflexibiliteten blir béattre da man
beroende pa radande tillgang och pris pa olika bréinslen kan vélja dem bil-
ligaste eller mest ldmpade brianslena. En anledning till att resultaten for
TVASAM inte motsvarar dem av ENSAM kan vara att en allt for lag min-
last har valts for de tva pannorna, varpa produktionen och l6nsamheten gar
ner for mycket.

Ett utforande som tagits i beaktning i detta arbete adr som bekant en kom-
bination av en halmpanna (roster) och en samférbranningspanna (CFB).
Om kraftviarmeverket pa detta sett kunde forbrinna halm hade detta okat
bréansleflexibiliteten ytterliggare. Dock, visade det sig att halmen kan kom-
ma vara ett for dyrt bransle. Tillgangen pa halm och mojligheten att fa ner
priset pa halm i framtiden bor déarfor utredas vidare. Eftersom handeln med
halm idag inte ar vidare etablerad i Sverige kan utbudet pa halm i framtiden
komma att oka, varpa priset forhoppningsvis sjunker.

Om ett kraftvirmeverk med tva pannor och en total termisk effekt pa 140
MW viljs, aterstar arbetet att optimera de bada pannornas inboérdes fordel-
ning av den totala effekten. I detta arbetet var det en férutséttning att pan-
norna hade samma storlek och effekt men denna fordelning behdver givetvis
inte vara den mest optimala. Vad som efterstrivas ar egentligen att den ena
pannans maxlast samspelar med andra pannans minlast vilket gér att en
storre och en mindre panna kan kompletterar varandra vid olika driftsférhal-
landen. Detta for att med sa god verkningsgrad som mojligt técka ett sa stort
register av effektbehov som majligt.

En annan viktigt slutsats ar att ett hogt alfa-viarde bor efterstrévas. Ett
hogt alfa-véirde innebér att en forhallandevis stor méngd el produceras i
kraftvarmeverket. Produktionen av el har visat sig vara en viktigt faktor i
lonsamheten da denna el dels séljs till bra pris, och dels forser Lunds Energi
med elcertifikat som i sin tur ger séljs och ger viktiga extra intékter.
Lonsamhetsberdkningarna i detta arbetet stracker sig éver en period av 25
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ar. Ett antagande i jamforelserna har varit att alla anldggningar som &r i
drift idag, &ven ar i drift om 25 ar. Sa &r troligtvis inte fallet i verkligheten
da ett flertal anldggningar troligen tagits ur drift vid det laget. Om anlég-
gningar avvecklas och laggs ner, alternativt ladggs i malpase, kommer behovet
av ett nytt kraftviarmeverk att oka och koncernens lonsamhet dven den oka
da driftskostnaderna for dessa anldggningar elimineras och ersétts av ny och
billig storskalig produktion. Ett alternativ till scenariot att anlaggningar lag-
gs ner dr att Lunds Energi, for att trygga forsorjningen, reinvesterar i sina
befintliga anldggningar for att uppgradera dessa och forlanga dess respektive
livslangd. Kostnaden for dessa reinvesteringar kan sedan jamforas med en
nyinvestering i ny produktion, till exempel ett kraftviarmeverk.

Tillkomsten av ESS innebér en osdkerhetsfaktor. Exakt vad som kommer
hénda med eventuell spillvirme fran ESS vet man i dagslédget inte. Kommer
Lunds Energi tvingas ta emot spillvirme och betala fér denna och i sa fall
i vilka kvantiteter och till vilket pris &r fragor som kan stéllas. Kring detta
kan man i dagsldget bara spekulera. Slutsatsen av resultaten &r i vilket fall
att ESS kan komma att paverka en investering negativt.
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