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1 Inledning
1.1 Bakgrund

I Kronobergs 14n i Smaland har man under de senaste dren drivit projektet "Nérvarme
Kronoberg”. Projektet har varit ett ndra samarbete mellan Kommunférbundet Kronoberg,
Bioenergigruppen i Vixjo, Energikontor Sydost, och Vaxjo Universitet/Avdelning for
Bioenergiteknik. Projektet har lett till att antalet narvirmeanldggningar dkat kraftigt och
under de senaste 5-6 dren har eller kommer nistan ett 30-tal mindre eller medelstora
samhillen f& ndrviarme (F. Lagergren, 2004). Samtliga anldggningar anviander biobrénsle
fran Sméland. Delegationen for Energiforsorjning i SydSverige, DESS, har stottat
satsningen (Energikontor Sydost, 2004).

1.2 Syfte

Det finns i nuldget ingen utvérdering dver hur anldggningarna har gatt och
examensarbetet gar ut pa att undersdka och utvirdera de befintliga
ndrvarmeanldggningarna i Kronobergs lin i Sméland. Utredningen skall goras avseende
teknisk prestanda, miljoprestanda samt avseende ekonomi.

1.3 Tillvdgagangssatt

Intervjuer utfordes med parter frén utvalda ndrvirmeanliggningar varvid teknisk
prestanda, miljoprestanda samt ekonomi diskuterades samt driftserfarenheter fran
anldggningen. Personliga intervjuer utfordes med representanter frin Véxjo flygplats,
Allbohus, Alvesta Energi AB och Trd AB KG List under vecka 41. De anldggningar som
dé besoktes var lokaliserade vid Vixjo flygplats, Torpsbruk, Moheda samt i Norrhult.
Tanken var att 4ven besoka en anldggning i Ingelstad men tyvérr gick denna plan om
intet pd grund av tidsbrist. De anléggningar vilka ej besoktes erholl ett frigeformular
vilket tickte samma omriden som vid intervjuerna. Frigeformuldret var utformat med
svarsalternativ som kunde kryssas i samt enligt formen dér svar fylldes i for hand.
Frageformuléret bestod av 51 fragor vilka var indelade i en allméin del, en del med
teknik- och miljofrdgor samt en del vilken tackte ekonomiska fragor. En del frdgor var
littare att besvara én andra och tanken var att de frdgor vilka ej kunde besvaras av
vederbdrande, kunde vidarebefordras till nigon annan i organisationen som kunde tdnkas
besitta denna kunskap. De allméinna fragorna tackte anliggningsnamn, dgare och
idrifttagning av anldggningen. Den tekniska delen av frageformuléret tog upp installerad
effekt, brinslesorter, drifttid, energileverans, brinsleméngd, eventuella
bréansleleverantorer, lagervolym, styckestorlek for brinslet, forbrénningsteknik,
transportorer, antal undercentraler och lingd kulvertar, driftstorningar, tillsynsmetod for
anldggningen, askhantering, reningsutrustning for rokgaserna, prestandavarden for
anldggningen samt eventuell elementaranalys. Ekonomidelen téckte branslekostnad,
framtida kundunderlag, budgeterad och slutgiltig investeringskostnad, eventuella bidrag
samt arbetsbehov for anldggningen i form av mantimmar per ar for drift och underhéll
samt administration. Frageformuldret finns i sin helhet i bilaga 1.



1.4 Avgransningar

Mojligheten att rapportera och analysera resultat vilka soktes i frageformulédret var helt
beroende av om erforderligt svar kunde ges. Hade inte anldggningen nadgon adekvat
métning kunde inte heller virden avseende detta presenteras. Forfattaren hade ej for
avsikt att gora egna matningar utan forutsatte att detta gjordes kontinuerligt pa
anldggningen. Efter att alla frigeformuldr kommit in stod det klart att inte tillrickligt med
information avseende emissioner fanns att tillga och denna del utgick séaledes frdn
rapporten. Uppgifter avseende investeringar baseras pa uppgifter fran frigeformuldret. D&
uppgifter kommer fran annat hall anges detta. Da antaganden gjorts framgéar detta i
texten. Nar total kostnad nimns menas den totala kostnaden for panna och kulvertar.
Eventuella utredningar, installationer etc. inkluderas ej i denna totala kostnad.

1.5 Narvarme - introduktion

Nérvarme bygger pd samma tillvigagingssitt som for fjarrvirme med skillnaden att
antalet anslutna fastigheter dr avsevért mindre. Anlédggningarna i denna rapport ligger
inom effektintervallet 0,9-6 MW. Uppvédrmning av vatten sker i en central panna dar
vattnet cirkulerar i ett primérsystem. Brinslet som anvédnds for uppvérmningen ér olja
eller biobrinslen i form av briketter, pellets, flis eller dylikt. Det uppvérmda vattnet
pumpas vidare via kulvertar till de anslutna fastigheterna dér varmevéxling sker mot
fastighetens sekundérsystem. Virmevixlare nyttjas ofta for detta &ndamal men dven
ackumulatortankar dr vanligt. Narvarmeanlaggningar kan se valdigt olika ut och vad som
bestimmer utformningen dr antalet anslutna fastigheter, abonnenternas virmebehov,
fysisk placering, panntyp, brénslesort, kulvertlingd och givetvis investeringsstorlek.
Agandeformen varierar ocksé beroende pa vem det &r som uppfor och driver
anldggningen. Det kan vara ett virmebolag, en industri eller att fastighetsdgarna 1 fraga
sjdlva bildar en ekonomisk forening. Givetvis kan dven en kombination mellan nyss
ndmnda aktorer ocksa vara tinkbar. Fordelen med ett narvirmesystem dr att man kan
ersitta uppvarmning med olja eller el med biobrénslen. Fordelen ar tydlig d& det handlar
om abonnenter vilka har haft individuell uppvarmning med olja och ett byte sker till en
central uppvarmning med biobrénslen. Verkningsgraden for en central enhet &r hogre &n
for manga sma och utslédppen blir dirmed mindre. Vidare innebér brianslebytet fran olja
till biobrinslen en minskning av utslipp i sig. Ytterliggare en fordel &r att komforten dkar
for den enskilde aktoren da denne slipper driften av sin egen uppvarmningsanlédggning.
Nackdelen dr den investering som en ndrvirmeanldggning innebér.



2  Anlaggningar vilka ingar i studien

Studien avseende anldggningar vilka ingér i "Néarvirme Kronoberg” innefattar totalt 11
stycken. Alla anldggningar dr av olika effektstorlek, teknikval, brénslesort,
investeringssumma, dgandeforhédllande etc. Anldggningarna ir foljande, rangordnade
efter tid da intervju gjordes eller da svar frin enkédtundersokning erholls:

Geografisk placering | Anliiggningsiigare
Vixjo flygplats Vixjo flygplats
Torpsbruk Allbohus

Moheda Alvesta Energi AB
Vislanda Alvesta Energi AB
Norrhult Trd AB KG List
Tingsryd Tingsryds Energi AB
Aseda Sydkraft Virme Syd AB
Ingelstad Vixjo Energi AB
Rottne Vixjo Energi AB

Brads Vixjo Energi AB

Lagan Sydkraft Virme Syd AB

Tabell 1 Nérvirmeanliggningar vilka ingar i studien.
2.1 Véxjo flygplats
2.1.1 Anlaggningsbeskrivning

Nérvarmeanldggningen vid Vaxjo flygplats togs i drift 1 januari ar 2000.
Biobrinslepannans effekt dr pa 900 kW och olja star for reservkraft. Brénslet dr av typ
pellets och méngden uppgér till ungefir 230 ton per ar. Méngden olja som anvinds for
uppviarmning dr ca. 12 ton per ar. Tidigare uppviarmning pa flygplatsen skedde med hjélp
av olje- respektive elpannor. Anldggningen har gétt ca. 15000 timmar hittills och per ér
gér den ca. 4500 timmar fran oktober till mars/april. Antalet undercentraler &r 4 stycken
och antal meter kulvert vilket har erfordrats uppgar till ca. 300 meter. Fran borjan var det
tankt att Véxjo flygplats skulle bygga en stor fraktterminal vilket gjorde att
dimensioneringen av pannan gjordes for ett storre virmebehov. Pannan har dirfor en
varmekapacitet pa ungefér dubbelt sa mycket 1 nuldget.

2.1.2 Bransle och branslelager

Leverantor av pelletsen dr Svensk Brikett Energi och brinslet transporteras frén en av
deras anlidggningar vilken dr lokaliserad kring Vitterns sddra del. Styckestorleken pé
brénslet dr ca. 10-12 mm. Nér nytt brénsle behdvs s ringer man leverantdren. Vid
branslemottagning behdvs ingen egen driftspersonal pa plats utan det sker per automatik.
Pelletsen blases in i silon frén en tankbil. Biobrinslets lagervolym uppgér till 70,4 m® och
bréanslelagret &r av silotyp vilken dr placerad pd utsidan av pannbyggnaden.



Enligt uppgifter frn leverantor giller bl.a. foljande data avseende brénslekvaliteten, se
bilaga 2:

Sammansiittning | Viktandel, %
Kol, C 50,9
Vite, H 6,2
Syre, O 42,5
Kvive, N 0,1
Svavel, S 0,01
Aska, A <0,7
Torrhalt ca. 91,5 %
Varmevirde, H; 480 MWh/ton

Tabell 2 Brdnslekvalitet avseende pellets fran Svensk Brikett Energi.

2.1.3 Panna och transportorer

Fabrikatet pa pannan dr av midrket HOTAB och pannan &r av typen sidomatad rorlig
snedrost. Frin brénslesilon transporteras brinslet via en skruv, genom pannbyggnadens
végg, till en behallare. Behéllaren har en integrerad stokerskruv for briansleinmatning till
pannan. Askutmatningen sker med hjilp av tvd askskruvar varvid produkten hamnar i en
askcontainer motsvarande ca. 4 m’ (uppskattning fran ritning) placerad utanfor
byggnaden. Tomning av askcontainern sker ungefér en gang per ar. Ritning dver
anldggningen finns i bilaga 3. Nedanstaende bild visar askcontainern pa Véxjo flygplats.

Bild 1 Askcontainer for néirvdarmeanldggningen pad Vixjo flygplats. (Foto: T. Andersson)

2.1.4 Personalbehov

Tillsyn av anldggningen sker via periodisk oversikt med ett besok per dag. Vidare finns
fjarrdvervakning via dator varvid uttryckning sker vid behov. Det dr Vixjo Energi AB
som star for driften utav anldggningen. Enligt uppskattning gar det 4t ca. 300 timmar for
drift av anldggningen inklusive administrativt arbete per é&r.

2.1.5 Rokgasreningsutrustning
Rening av rokgaser sker med hjélp av en multicyklon.



2.1.6 Investering

Den budgeterade totala investeringskostnaden for biobransleanlédggningen inkl. kulvertar
var ca. 2,5 miljoner kronor. Den slutgiltiga investeringskostnaden var 1 miljon 6ver det
budgeterade underlaget och uppgick alltsé till 3,5 miljoner kronor. Av de budgeterade 2,5
miljoner kronor erhdlls ett bidrag motsvarande 750 tusen kronor. Detta bidrag var av typ
Lip-bidrag vilket stdr for Lokalt investeringsprogram (se 3.1.1).

2.1.7 Driftserfarenheter och ovrigt

Avseende driften har en del problem uppstétt beroende pa att anldggningen &r for stor.
Antalet arliga uttryckningar avseende felavhjdlpning var 9 stycken under ar 2003. 300
timmar gar uppskattningsvis at for drift av anldggningen inklusive administrativt arbete
per ar. Det &r planerat att Vaxjo Energi AB skall kdpa anlédggningen.

2.2 Torpsbruk
2.2.1 Anlaggningsbeskrivning

Allbohus fastighets AB dger och driver ndrvirmeanldggningen i Torpsbruk. Den togs i
drift i december &r 2003. Fastbranslepannans effekt &r pa 900 kW och olja finns som
reservkraft vid behov. Tanken ar att pannan alltid skall gé i framtiden men d4 intervju tog
rum hade pannan gatt i ca. 25 veckor. Detta d& pannan blev avstilld under de varma
sommarmanaderna da virmebehovet ej var tillrdckligt hogt. Anldggningen hade fram till
den 5 oktober 2004 levererat ca. 600 MWh. Tidigare har denna virmeméngd genererats
via oljeeldning. Brénsletypen ir pellets och den érliga kvantiteten uppgar till ungefar
190-200 ton per dr. Tanken &r ingen olja skall anvidndas for uppvarmning i framtiden
forutsatt att ingen driftstorning sker. Tidigare anvindes 88 m’ eldningsolja arligen.
Nérvarmecentralen har 5 stycken undercentraler och det har krivts ca. 440 meter kulvert.
Pannan har en virmekapacitet pd dubbelt s& mycket. Nedanstdende bild visar
narvarmeanldggningen i Torpsbruk.

Bild 2 Ndirvirmeanldggningen i Torpsbruk. Idén att firgligga byggnaden med rod firg och vita knutar
gor att pannhuset smdlter in i den miljo det befinner sig i. (Foto.: T. Andersson)



2.2.2 Bransle och branslelager

Brinsleleverantor ir SABI och briinslet transporteras frdn en anliggning i Vaggeryd
vilket motsvarar en korstracka pa mellan 70-75 km. Styckestorleken pa brénslet dr ca. 2-4
cm. Brénsleleveranser sker var 10: e till var 14: e dag och volymen motsvarar 20-30 m’
per leverans. SABI uppger bl.a. foljande data avseende brinslekvaliteten (SABI, 2004):

Sammansiittning | Viktandel, torrt prov, %
Kol, C 52,8

Vite, H 6,2

Syre, O 40,6

Kvive, N 0,08

Svavel, S 0,003

Aska, A 0,25-0,5
Fukthalt 7-10 %

Torrhalt ca. 91,5 %
Varmevirde, Hi 480 MWh/ton

Tabell 3 Brinslekvalitet avseende pellets frdn SABI.

Vid branslemottagning behdvs ingen egen driftspersonal pa plats utan mottagning sker
per automatik. Lagervolymen uppgar till 35 m’ och brinslelagret ir av typ Mafa-silo
vilken dr placerad i sjdlva pannbyggnaden, pa andra sidan av en skiljevédgg. Pelletsen
bldses in i silon, via en bulkkoppling, fran en tankbil.

2.2.3 Panna och transportorer

Fabrikatet pa pannan dr Osby HVTS och forbrdnningstekniken dr rorlig trapproster.
Mafa-silon har en bottenskruv vilken transporterar branslet mot mittensektionen. Dér
finns en skruv vilken matar brinslet, fran silon, genom pannbyggnadens vigg, till en
behallare. Behallaren har i sin tur en integrerad stokerskruv for brénsleinmatning till
sjdlva pannan. I rokgasstriket finns en “automatisk™ sotapparat. Man stoppar in den 1 ett
rokgasror varvid en borste borjar snurra. Nar apparaten har letat sig 4nda ner sa rycker
man till 1 borstapparaten varvid maskinen borjar leta sig uppat igen. Askutmatning sker
via askskruv varvid produkten hamnar i en askcontainer.

2.2.4 Personalbehov

Tillsyn av anldggningen sker via periodisk dversikt med ett besok i veckan. Vidare finns
fjarrovervakning via dator varvid uttryckning sker vid behov. Enligt uppskattning gar det
at ca. 100-150 timmar per ar for drift av anldggningen och till detta kommer ca. 20
timmar avseende administrativt arbete.

2.2.5 Rokgasreningsutrustning
Rening av rokgaser sker med hjélp av en multicyklon.

2.2.6 Investering

Allbohus dr ndjda med upphandlingen forutom nér det géller pannan. Den blev lite dyrare
dn man ténkt. Den &r begagnad och det ar dven andra delar i anldggningen. P4 detta sétt



har man lyckats halla nere kostnaderna. Den budgeterade totala investeringskostnaden for
biobrédnsleanldggningen inkl. kulvertar var strax dver 3 miljoner kronor initialt och den
slutgiltiga investeringskostnaden blev 4,1 miljoner kronor. Ett Lip-bidrag motsvarande
1,247716 miljoner kronor erholls i slutdindan (M. Lorentzon, 2004).

2.2.7 Driftserfarenheter och ovrigt

Ett exempel pd nyttan som har gjorts &r att tidigare fanns det en oljepanna per ldgenhet i
ett hus med 8 stycken 2-rums ldgenheter. Alla dessa oljepannor byttes ut mot ett
véxlarpaket vilket sitter pd sidan av huset. Utrymmena som blev 6ver da oljepannorna
revs ut kunde anvéndas for tvittmaskin och dylikt.

2.3 Moheda

2.3.1 Anlaggningsbeskrivning

Nérvarmeanldggningen i Moheda 4gs och drivs av Alvesta Energi AB. Driftstart skedde i
december ar 1999. Pannan har en effekt pd 6 MW varav lika mycket reservkraft finns av
olja. Ndrviarmeanldggningen ligger i anslutning till en sig vilken tidigare anvénde sig av
olja for virkestorkning och uppviarmning. Biobrénslepannan stir nu for uppvarmning av
dels sdgen men dven bostidder och byggnader i ndromrddet. Anléggningen levererar ca. 30
GWh vérme per ar varav uppviarmning med olja star for ca. 1-1,5 % av denna energi.
Tidigare stod olja for merparten av all uppvarmning i omrédet. Brénslet i pannan &r bark
och span vilket erhdlles frdn den intilliggande sagen. Foretaget som dger sdgen heter
ATA timber. Pannan dr avstdngd ca. 2 veckor per ar for revisionsarbete. Antalet
undercentraler dr ca. 70-80 stycken och antal meter kulvert vilket har erfordrats uppgér
till ca. 3000 meter inom ramen for Lip-projektet. Idag uppgér den totala kulvertlaingden
till 42574 meter.

2.3.2 Bransle och branslelager

Brinsleleverantor dr som sagt ATA timber och brénslet transporteras fran sdgen, via
lastmaskin, till en “tippficka” (brénslet tippas pa marken varvid skrapor finns i botten) 1
anslutning till pannbyggnaden. I tippfickan” mixas styckestorleken pa brinslet vid
behov for att onskad bréanslekvalitet skall erhéllas. Styckestorleken varierar dirmed
kraftigt fran <1 cm till >10 cm. Det finns ingen typ av brénslelager utan bréanslet kors till
“tippfickan” varvid skrapor transporterar brénslet vidare till pannan. Bild 3 pd nésta sida
visar skraporna.

2.3.3 Panna och transportorer

Pannan &r av typen rorlig trapprost och fabrikatet &r KMW. Det finns tva stycken
transportband vid brénsleinmatningen. Forst forser en skraptransportdr brénsle till det
forsta transportbandet. Detta matar sedan brénslet vidare till nésta transsportband vilket
gér vidare till bransleinmatningen. Askutmatning sker via automatisk skruvutmatning
varvid produkten hamnar i askcontainer.



2.3.4 Personalbehov

Tillsyn av anldggningen sker via daglig visit samt via fjarrdvervakning via dator varvid
uttryckning sker vid behov. Enligt uppskattning gar det &t ca. 1 manar for drift av
anldggningen inklusive administrativt arbete.

2.3.5 Rokgasreningsutrustning
Rening av rokgaserna sker med hjilp av ett elfilter.

2.3.6 Investering

Den budgeterade totala investeringskostnaden for biobransleanlédggningen inkl. kulvertar
var 22 miljoner kronor. Den slutgiltiga investeringskostnaden blev 28,306315 miljoner
kronor vilket formodligen beror pa att fler anslutningar tillkom i slutdndan. Lip-bidrag
erhdlls for kulvertar och panna med 1 miljon 50 tusen kronor respektive 4,5 miljoner
kronor for pannan (Alvesta kommun, Lip 1999-2001). Nér det géller
fjarrvirmeutbyggnaden i Moheda har Alvesta Energi beviljats Lip-bidrag vid tva
tillfillen. Alvesta Energi har forutom ovanstaende beviljats 1,240695 miljoner kronor vid
ett senare tillfdlle. Detta for utvidgning av fjarrvairmeomrédet avseende gles
villabebyggelse i Moheda. Denna investeringskostnad uppgick till 7,326135 miljoner
kronor (M. Lorentzon, 2004). Denna utvidgning tas dock inte med i berdkningar
avseende anldggningen.

Bild 3 Brdnsleskraporna pd nérvirmeanldggningen i Moheda. (Foto: T. Andersson)

2.3.7 Driftserfarenheter och ovrigt

Det sker en del uttryckningar nér sagens torkprocess fallerar. Vid projektering av
anldggningen ville man ha en ackumulatortank men denna prutades bort till f61jd av de
hoga kostnader vilket en sddan hade medfort. En ackumulatortank hade hjélpt till i
avseendet att hdlla en jamn temperatur. Vidare dr man vildigt missndjd med Alvesta
kommun avseende kulvertdragningar. Alvesta kommun har monopol avseende
gatuarbeten vilket gor att kostnaden for att ligga asfalt &r 3 ginger sd hog som om man
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hade gjort det privat. Detta dr 6desdigert for ett sddant hér projekt. Allbohus fastighets
AB, som verkar inom samma kommun, &r ocksd mycket starkt kritiska till detta faktum.

2.4 Vislanda
2.4.1 Anlaggningsbeskrivning

Alvesta Energi AB innehar och driver dven ndrvirmeanldggningen i Vislanda. Driftstart
for denna anldggning skedde under ar 2003. Pannans effekt dr pd 4 MW och reservkraft
utgdrs av olja med lika stor effekt. Aven denna nirvirmeanliggning ligger i forbindelse
till en sdg. Varmen anvénds for torkning av virke samt for bostads- och
byggnadsuppviarmning i niromradet. Biobrdnslepannan delar virmelasten med sagens
panna. Anldggningen levererar ca. 20 GWh viarme arligen varav uppvarmning med olja
stér for ca. 1-1,5 % av denna energi. Ser man till tidigare uppvarmning i omradet stod
olja for huvuddelen av denna. Brénsletypen vilken anvédnds i pannan dr bark och spin
vilket erhdlles frdn den intilliggande sagen vilken dgs av foretaget Vida Timber AB. Allt
brénsle kommer inte hdrifran utan kops dven utifran. Pannans revisionsperiod uppgér till
ca. 2 veckor per dr. Néarvirmecentralen har ca. 90 stycken undercentraler och det har
erfordrats ca. 31736 meter kulvert totalt till dags datum. Denna totala ldngd ingér ej inom
ramen for Lip-projektet. Kulvertstrackan i Vislanda uppgick vid arsskiftet ar 2003/2004
till 6437 meter (M. Lorentzon, 2004).

2.4.2 Bransle och branslelager

Vida Timber AB ir bransleleverantor och brinslet transporteras fran sagen, via
lastmaskin, till en “’tippficka”, enligt samma princip som for anldggningen i Moheda, se
2.3.2. Styckestorleken varierar kraftigt frdn <1 cm till >10 cm. Brénslelagret dr av typen
planlager pa mark och arean r uppskattningsvis 10000 m”.

2.4.3 Panna och transportorer

Panntillverkare ar Jarnforsen och pannan r av typen rorlig trapprost. Antalet
transportband avseende brénsletransport &r tva. Den forsta matar brénsle, fran
skraptransportdren i botten pa tippfickan, till det forsta transportbandet. Detta matar i sin
tur branslet vidare till ndsta transsportband vilket fortsitter till bransleinmatningen.
Askutmatning sker via askskruv varvid produkten hamnar i en askcontainer. Schematisk
bild dver anldggning finns i bilaga 4.

2.4.4 Personalbehov

Overvakning av anliggningen sker via dagligt besok samt med hjilp av fjarrdvervakning
via dator varvid uttryckning sker vid behov. Uppskattningsvis gér det at ca. 1 manér for
drift av anldggningen inklusive administrativt arbete.

2.4.5 Rokgasreningsutrustning
Rening av rokgaserna sker med hjilp av ett elfilter.
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2.4.6 Investering

Nir det géller den budgeterade totala investeringskostnaden for biobridnsleanléggningen
inkl. kulvertar sa uppgér summan till 30 miljoner kronor. Den slutgiltiga
investeringskostnaden blev 38,572 miljoner kronor. Lip-bidrag erh6lls for kulvertar och
panna med totalt 5,7 miljoner kronor (M. Lorentzon, 2004).

2.4.7 Driftserfarenheter och ovrigt

Stromavbrott har skett dd och da i samband med blixtnedslag men annars finns inga
allvarligare driftstorningar. Eftersom nirvirmeanldggningen delar pé lasten med sigens
panna sé leder detta till att pannorna kan ticka for varandra vid eventuella driftsavbrott.
Da pannan &r beldgen inom Alvesta kommun géller samma missndje avseende kostnader
for kulvertdragning dven for detta projekt, se 2.3.7.

2.5 Norrhult
2.5.1 Anlaggningsbeskrivning

Nérvarmeanldggningen i Norrhult togs i drift i januari &r 2002. Anldggningségare ar Trd
AB KG List och de driver en sdg. Fastbrinslepannans effekt dar pa 2 MW och ingen
reservkraft finns. Genererad virme frdn pannan anvénds for torkning av virke,
uppviarmning av foretagets lokaler samt for uppvérmning av en intilliggande skola.
Maingden energi som anldggningen genererar per ar uppgar till ca. 2700 MWh vérme.
Tidigare hade foretaget en éldre fastbrinslepanna med 0,5 MW effekt. Den nya pannan r
dimensionerad for eventuell framtida expansion och kan leverera dubbelt sa mycket
energi i nuldget. Skolan hade tidigare en fastbrénslepanna pa 350 kW och en oljepanna pa
400 kW vilken anvdndes da och da for att tdcka hela virmebehovet. Denna oljepanna
finns fortfarande kvar och anvinds under sommarménaderna da sagens verksamhet gor
uppehdll for semester. Bréinsletypen vilken anvédnds i biopannan dr sdgspén och
kutterspdn fran sdgverksamheten. Narvirmecentralen har 2 stycken undercentraler och
det erfordrades ca. 300 meter kulvert. Bild 4 visar fastbrédnslepannan i Norrhult.

Bild 4 Ndrvirmeanliggningen i Norrhult. (Foto: T. Andersson)
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2.5.2 Bransle och branslelager

Brénsleleverantor dr, som tidigare ndmnt, Tra AB KG List. Brénslet blases frén ett forrad
till ett annat vilket &r i anslutning till pannan. Forrddet &r i samma byggnad men pa andra
sidan en skiljevigg. Detta forrad ar 240 m’ och klarar ett par dagars drift utan pafyllning.
Styckestorleken dr <2 cm och det &r ett véldigt torrt brénsle med 6-15 % fukthalt. Vid ett
prestandaprov som utfordes 25 mars ar 2004 var fukthalten 7,7 %. Overskott utav brinsle
sdljs vidare till andra intressenter.

2.5.3 Panna och transportorer

Fabrikatet pa pannan dr Jarnforsen och pannan ér av typen rorlig trapprost. Brinslet
transporteras frén botten pa brénslelagret via en skrapa. En skruv transporterar sedan
brénslet vidare till en snedskruv vilken i sin tur lamnar over till en cellmatare. Denna
matar brénslet till en behéllare vilken i sin tur &r kopplad till 2 stycken
bransleinmatningsskruvar. Anledningen till tvd inmatningsskruvar &r att béttre fordela
brinslet over rosten. Askutmatning sker via 5 stycken askskruvar varvid produkten
hamnar i en askcontainer med en uppskattad volym pa 4,5-5 m’ vilken himtas for deponi
en gadng om aret. Schematisk bild dver anldggning finns i bilaga 4.

2.5.4 Personalbehov

Tillsyn av anldggningen sker via periodisk oversikt med ett besok per dag. Vidare finns
fjarrovervakning via dator varvid uttryckning sker vid behov. Uppskattningsvis gar det 4t
ca. 0,5 timme per dag for drift och administration avseende anldggningen.

2.5.5 Rokgasreningsutrustning
Rening av rokgaserna sker med hjélp av multicyklon.

2.5.6 Investering

Den budgeterade totala investeringskostnaden for biobransleanlédggningen inkl. kulvertar
var ca. 7,2 miljoner kronor. Den slutgiltiga investeringskostnaden var ca.1,3 miljoner
over det budgeterat belopp och uppgick saledes till ca. 8,5 miljoner kronor. Av de
budgeterade 7,2 miljoner kronorna erholls ett bidrag motsvarande 1,7 miljoner kronor.
Detta bidrag var av typ DESS-bidrag vilket star for Delegationen for Energiforsorjning i
SydSverige, (se 3.1.2).

2.5.7 Driftserfarenheter och ovrigt

Avseende driftserfarenheter har man haft problem initialt med att fotoceller ej har
fungerat pd grund av den dammiga atmosfiaren som brénslet orsakar. Losningen har varit
mekaniska vippor. Vidare orsakade ett konstruktionsfel att man var tvungen att byta ut
brénsleinmatningsskruvarna. Dessa var frén borjan avsedda for flis vilket innebér att det
fanns ett utrymme mellan skruv och hal med uppgift att forhindra fastkilning. I och med
den mindre styckestorleken vilken rader for sag- och kutterspanen, medforde detta att det
brann bakét i brinsleinmatningen. Dessa skruvar byttes saledes ut mot ett par storre.
Frekvensomriktaren for bransleinmatningsskruvarna har visat sig bli for varm ibland och
kréver saledes konstant nedkylning via flakt. Varmemangdsmaitaren pa skolan gick
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sonder vid ett dsknedslag. Antalet uttryckningar som sker till foljd av driftstorningar ér
ca. 8-9 stycken per ar.

2.6 Tingsryd
2.6.1 Anlaggningsbeskrivning

Tingsryd energi AB dger och driver ndrvirmeanldggningen i Tingsryd. Den togs i drift i
januari ar 2002 och den totala installerade effekten &r 16 MW. Fastbrénslepannans effekt
ar pd 6 MW och olja utgdr resterande installerade effekt. Anlaggningen levererar ca.
19200 MWh arligen varav 17600 MWh genereras med biobransle och 1600 MWh
Brinsletypen ér en blandning av bark, sagspan och flis med en fukthalt pa 40-60 %.
Mingden biobrinsle som anvénds per ar uppgér till ca. 11400 ton. Den arliga kvantiteten
eldningsolja uppgar till 160 m’. Arlig elforbrukning motsvarar 420 MWh. Antalet
undercentraler dr ca.120 stycken och det har kravts ca. 7500 meter kulvert. Pannans
revisionsperiod uppgér till ca. 2 veckor per ar.

2.6.2 Bransle och branslelager

Brénsleleverantor dr JG Anderssons sdgverk och brénslet transporteras fran en
anldggning i Linneryd vilket motsvarar en korstracka pa ca. 20 km. Styckestorleken pé
brénslet dr <2 — 8 cm. Brénsleleveranser sker ca. 340 génger per ar med volymen 100 m’
per leverans. Brénslet dr, som tidigare ndmnt, en blandning av bark, sdgspin och flis med
en fukthalt pa 40-60 %. Nedanstaende tabell anger elementaranalys vid torrt prov samt
fukthalt vid leveranstillstand.

Provtillstind — Torrt
Kol, C, % 51,0
Vite, H, % 5,9
Syre, O, % 41,9
Kvive, N, % 0,2
Svavel, S, % 0,01
Aska, A, % 1,0
Fukt, F, % vid analys 54,6

Tabell 4 Brdnslekvalitet avseende brinsle i Tingsryds anldggning.

Vid branslemottagning behdvs ingen egen driftspersonal pa plats utan mottagning sker
per automatik. Lagervolymen uppgar till 2000 m* och brénslelagret 4r av typ planlager pa
mark. Det finns dven en 600 m’ brénsleficka.

2.6.3 Panna och transportorer

Panntillverkare &r KMW och forbranningstekniken dr 6vermatad, rorlig trappstegsroster
med kyld forugn. Fran tippfickan transporterar 8 stycken siloskrapor brinslet till ett
transportband vilket i sin tur gar till brinsleinmatningen. Askutmatning sker via
bandtransportor for aska varvid produkten hamnar i en askcontainer pa 5-6 m’ pa utsidan
av byggnaden. Askan gér till deponi och arlig kvantitet uppgér till ca. 64 ton per ar.
Ritning dver anldggningen finns i bilaga 5.
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2.6.4 Personalbehov

Tillsyn av anldggningen sker via periodisk oversikt med ett besok per dag. Vidare skots
fjarrovervakning via dator dir larm ges via personsdkare och mobiltelefon. Tva stycken
driftstekniker arbetar 60 % av heltid med anldggningen. Dirtill kdps ytterliggare tre
personer for att ingd i beredskap var femte vecka.

2.6.5 Rokgasreningsutrustning

Rening av rokgaser sker med hjélp av en multicyklon samt en vétscrubber.

2.6.6 Investering

Den budgeterade totala investeringskostnaden for biobransleanlédggningen inkl. kulvertar
var 37 miljoner kronor och den slutgiltiga investeringskostnaden blev 43 miljoner kronor.
DESS-bidrag erholls for vairmeverket motsvarande 5,3 miljoner kronor.

2.6.7 Driftserfarenheter och ovrigt

Det senaste aret kan tre stycken driftstorningar nimnas vilka har gallt
bréansletransportdrer, askutmatning och elforsorjning. Avseende briansletransportoren sé
lossnade elmotorn varvid muttrar byttes ut till 1dsningsbara. Ett kedjebrott skedde vid
askutmatningen och man installerade automatisk kedjesmorjning. Vidare skedde ett
stromavbrott till foljd av storm varvid reservkraftaggregatet kopplades in. En
inkdrningsperiod motsvarande ett ar omfattade manga mindre larm men dérefter har
processen gétt utan nagra storre problem. Vanligaste larmet dr nedelning vilket
forekommer pa sommaren vid kalla nétter och varma dagar. Antalet utryckningar per ér
ar ca. 20 stycken.

2.7 Aseda
2.7.1 Anlaggningsbeskrivning

Nirvirmeanliggningen i Aseda togs i drift i slutet pa september dr 2000 och den figs och
drivs av Sydkraft Varme Syd AB. Den totala installerade effekten uppgar till 7,3 MW
varav en biobrinslepanna stir for 3 MW av effekten. Resterande installerade effekt
utgdrs av olja motsvarande 4 MW, el utgor 0,3 MW samt spillvirme for 0-0,9 MW.
Spillvirmen kommer fran foretaget ProfilGruppen vilket bl.a. gér aluminiumprofiler.
Anldggningen levererar ca. 12000 MWh per ar och de ar fordelade enligt f6ljande;
bioenergi stir for 9300 MWh, olja star for 230 MWh, el stér for 630 MWh och slutligen
stér spillvirmen for 1832 MWh. Mingden biobrdnsle som anvinds per &r uppgar till ca.
2200 ton. Mingden eldningsolja uppgér till 20-25 m’ per 4r. Arlig elforbrukning
motsvarar 88 MWh. Antalet undercentraler &r 40 stycken och lingden kulvert som har
gravts ar 4000 meter.

2.7.2 Bransle och branslelager

Fellerssons 1 Véxjo dr bransleleverantor och brinslet transporteras dirifrén vilket
motsvarar en korstracka pa ca. 50 km. Brénsletypen vilken anvénds &r briketter med en
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styckestorlek pd >10 cm. Brénsleleveranser sker ca. 2 ganger i veckan med en last
motsvarande 36 ton per leverans. Nedanstdende tabell anger elementaranalys vid prov
som avser torrsubstans samt vid leveranstillstdnd. Provet gjordes i samband med
verkningsgrads- samt utsldppsberdkningar i november ar 2003, se bilaga 6.

Provtillstind — Torrt Leveranstillstand
Kol, C, % 50,5 45,5

Vite, H, % 6 5,4

Syre, O, % 42,9 38,6
Kvive, N, % 0,1 0,09
Svavel, S, % 0,0 0,0

Aska, A, % 0,5 0,45

Fukt, F, % vid analys - 10

Tabell 5 Brinslekvalitet avseende briketter vilka anviinds i anliggningen i Aseda.

Vid brinslemottagning erfordras driftspersonal pa plats. Lagervolymen uppgar till 180 m’
och brénslelagret ér av typ tippficka.

2.7.3 Panna och transportorer

Jarnforsen har forsett pannan och forbranningstekniken ar 6vermatad, rorlig
trappstegsroster med kyld forugn. Det finns 4 stycken skruvar for transport av brénsle.
Askutmatning sker via 5 stycken askskruvar varvid produkten hamnar i en askcontainer
vilken gér till Econova.

2.7.4 Personalbehov

Tillsyn av anldggningen sker via periodisk oversikt med ett besok per dag. Vidare
fjarrovervakas anldggningen via dator med dér uttryckning sker vid behov.
Arbetsbehovet uppskattas till totalt 350 timmar per ar for drift och underhall samt for
administrativa uppgifter.

2.7.5 Rokgasreningsutrustning
Rening av rokgaser sker med hjélp av en multicyklon.

2.7.6 Investering

Den budgeterade totala investeringskostnaden for biobransleanlédggningen inkl. kulvertar
var 21 miljoner kronor och den slutgiltiga investeringskostnaden blev 21 miljoner kronor.
DESS-bidrag erhdlls motsvarande 3,9 miljoner kronor for virmeverket, se bilaga 7.

2.7.7 Driftserfarenheter och ovrigt

Det senaste aret har fem stycken driftstorningar skett avseende briansleutmatning,
askutmatning, tryckhdllningssystem och elforsorjning. Mer ingéende information om
dessa fanns inte att tillgd i frdgeformuldret. I Gvrigt anses driften av anldggningen och
erfarenheter frin densamme som mycket goda. Antalet utryckningar per &r anges till ca. 2
stycken och ndgra allvarligare driftsavbrott uppges ej ha intriffat.
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2.8 Ingelstad
2.8.1 Anlaggningsbeskrivning

Ingelstad dr en av de dldre anldggningarna i undersdkningen och driftstart skedde i
oktober ar 1996. Vixjo Energi AB dger och driver anldggningen som har en total
installerad effekt pd 3 MW. Av denna effekt svarar en biobridnslepanna for 1 MW och
resterande 2 MW utgors av olja. Anldggningen levererar ca. 5200 MWh vérme arligen
varav uppvarmning med olja star for ca. 400 MWh av denna energi. Detta motsvarar 42
m’ brinnolja per r. Brénsletypen vilken anvinds i biobrinslepannan ir flis. Mingden
uppgar till ca. 5500 m’ per 4r. Hittills har anldggningen gatt ca. 70000 timmar. Ungefirlig
drifttid per &r motsvaras av 8400 timmar for biopannan samt 1800 timmar avseende
forbrianning av olja. Arlig elforbrukning motsvarar 109 MWh. Nirvirmecentralen har ca.
38 stycken undercentraler och det har erfordrats 4356 meter kulvert totalt sett.

2.8.2 Bransle och branslelager

Adolfssons skogsentreprenad AB ér bransleleverantor och brinslet transporteras ca.9-10
mil. Vid fullast sker brinsleleveranser 2-3 ganger per vecka med ca. 110 m’ flis per
leverans. Styckestorleken varierar kraftigt frin <2 cm till 8 cm och fukthalten pa flisen ér
30-45 %. Brénslelagret dr av typen nergrivd tippficka med en volym motsvarande 150

3
m-.

2.8.3 Panna och transportorer

Panntillverkare &r Jarnforsen och pannan &r av typen rorlig snedrost. Antalet skruvar som
skoter brénsleinmatningen dr fyra och tre stycken skruvar finns avseende askutmatning.
Askprodukten hamnar i en askcontainer pa 5 m’ vilken tas om hand av Econova.
Schematisk bild 6ver anldggning finns i bilaga 4.

2.8.4 Personalbehov

Overvakning av anlidggningen sker via dagligt besok samt med hjilp av fjirrdvervakning
via dator varvid uttryckning sker vid behov. Larm fds via minicall. Uppskattningsvis gér
det &t ca. 1100 timmar for drift av anldggningen inklusive administrativt arbete.

2.8.5 Rokgasreningsutrustning
Rening av rokgaserna sker med hjélp av multicyklon.

2.8.6 Investering

Den slutgiltiga totala investeringskostnaden for biobrénsleanlaggningen inkl. kulvertar
blev 10,419 miljoner kronor.

2.8.7 Driftserfarenheter och ovrigt

Avseende drifterfarenheter fran anldggningen sa forekommer sma storningar da och da.
Négra driftsavbrott av det allvarligare slaget har inte skett. Nar det kringlar &r det
brinsleinmatningen det dr fragan om. Kraftavbrott sker ca. 6 ganger per ar och det ar den
enda driftstorningen som drabbar kunderna. Ca. 35 utryckningar sker per ar avseende
felavhjdlpning och nedanstdende diagram visar antalet driftsstorningar under en period av
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ett &r och dess fordelning 6ver huvudkomponenter i anldggningen. Totala summan av
driftstorningarna i diagrammet ar 33 stycken.

Fordelning av driftstérningar under 1 ar.
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Diagram 1 Férdelning av driftstorningar per huvudkomponent och ar.

Som synes véllar brianslehantering i form av brinsleutmatning, bransletransportorer samt
brénsleinmatning storst problem. Géllande bransleutmatning har felorsaken varit fryst
brénsle vilket man vid tillfallet har 16st genom att backa skruvarna. Isklumpar har dven
forekommit 1 brinsletransportrerna varpa man har backat skruvarna eller i vérsta fall
varit tvungen att 6ppna och plocka bort. I eldstaden har man varit tvungen att byta 5
roster. Avseende bortfall i elforsdrjningen har man varit tvungen att vénta tills den kom
tillbaks.

2.9 Rottne
2.9.1 Anlaggningsbeskrivning

Nirvirmeanliggningen togs i drift under februari manad &r 1998. Aven denna anliggning
dgs och drivs av Vixjo Energi AB. Den totalt installerade effekten dr 4,5 MW. En
biobrédnslepanna svarar for 1,5 MW och resterande 3 MW utgors av olja. Den arliga
varmeleveransen r ca. 8100 MWh varav uppvarmning med biobrinslen star for ca. 7600
MWh av energin. Forbrianning av olja genererar séledes 500 MWh av virmen arligen
vilket motsvarar 71,7 m’ briannolja per r. Brénsletypen vilken anvinds i
fastbranslepannan ar sagspan. Mingden sagspan uppgar till ca. 9500 m’ per ar eller 1750
ton. Pannan har gétt ca. 59700 timmar. Den arliga drifttiden motsvaras av 8400 timmar
for fastbranslepannan samt 1500 timmar avseende oljeforbréanning. Elforbrukningen
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motsvarar 122 MWh per &r. Antalet undercentraler dr 100 stycken och ldngden pa
kulvertar uppgér till 6661 meter.

2.9.2 Bransle och branslelager

Brénsleleverantor 4r BJU 1 Rottne AB och brinslet transporteras ca. 2 km.
Brinsleleveranser innehaller 29 m’ sdgspéan per leverans. Brinsledepan bestér av tre
stycken containrar vilka dockas till en utmatningsskruv. Varje container har en volym
motsvarande 30 m’. Styckestorleken 4r <2 cm dé det handlar om sagspan och fukthalten
ar <10 %. Brénslelagret &r, som precis ndmnt, av typen containersystem med en
sammanlagd volym motsvarande 90 m’.

2.9.3 Panna och transportorer

Fabrikatet pa fastbrianslepannan &r Jarnforsen och pannan &r av typen rorlig snedrost.
Brinsleinmatningen skots av fyra skruvar och tre stycken skruvar finns avseende
askutmatning. Askprodukten hamnar i en askcontainer pa 5 m’ vilken tas om hand av
Econova. Schematisk bild dver anldggning finns i bilaga 4.

2.9.4 Personalbehov

Tillsyn av anldggningen sker via periodisk 6versikt med ett besok per dag. Vidare finns
fjarrévervakning via dator varvid uttryckning sker vid behov. Larm fas via minicall.
Uppskattningsvis gar det at ca. 1200 timmar for drift av anldggningen inklusive
administrativt arbete.

2.9.5 Rokgasreningsutrustning
Rening av rokgaserna sker med hjélp av multicyklon.

2.9.6 Investering

Den slutgiltiga investeringskostnaden for biobrénsleanldggningen inkl. kulvertar blev
16,535 miljoner kronor.

2.9.7 Driftserfarenheter och ovrigt

Man har haft problem med att elda sdgspén i anldggningen. Darfor pagar en om- och
tillbyggnad av anlédggningen avseende brinslebyte. Man skall frdn den 1:e december ar
2004 borja elda fuktiga brénslen i form av skogsflis. Problem uppstar dven alldeles for
ofta avseende containersystemet. Ca. 50 utryckningar sker per ar avseende felavhjélpning
och nedanstdende diagram visar antalet driftsstorningar under en period av ett ar och dess
fordelning 6ver huvudkomponenter i anldggningen. Totala summan av driftstorningarna i
diagram 2 &r 26 stycken.
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Fordelning av driftstérningar under 1 ar.
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Diagram 2 Fordelning av driftstorningar per huvudkomponent och ar.

Diagrammet visar att problem med brénslehantering dr den mest frekventa
driftstorningen. Problem med brénsleinmatning dominerar och dérefter kommer antalet
driftstorningar avseende brénsleutmatningen. Problemet har varit stockning av brénslet i
skruvarna. Det har hint att briansleleverantdren har slarvat med leverans av sagspan varpa
bréanslebrist har uppkommit. Vidare har man haft problem med stopp i omrorare avseende
brénsleinmatningen varpé den har havererat. En ny omrérare monterades. En pump samt
en ventil har bytts avseende tryckhdllningssystemet. Elavbrott har intréffat vid ett par
tillfallen.

2.10 Braas
2.10.1 Anlaggningsbeskrivning

Vixjo Energi AB édger och driver nirvirmeanlidggningen i Brads och anldggningen
byggdes ar 1999. Installerad effekt avseende biobréinsle 4r 5 MW och den totalt
installerade effekten dr pa 9,5 MW. Olja utgor resterande del av effekten. Anldggningen
levererar ca. 16600 MWh virme drligen varav uppviarmning med olja stir for ca. 634
MWh. Brinnoljevolymen uppgar till 77 m’ per 4r. Det finns tvé stycken biopannor pa 3,5
respektive 1,5 MW vilka anvinder skogsflis respektive pellets som bransle. Mingden
skogsflis uppgr till ca. 17000 m® per ar och mingden pellets uppgar till ca. 850 ton per
ar. Hittills har anldggningen gétt ca. 44500 timmar. Ungefarlig drifttid per &r motsvaras
av 8700 timmar for forbranning av biobrédnsle samt 300 timmar avseende forbrédnning av
olja. Arlig elforbrukning motsvarar 314 MWh. Det finns 73 stycken undercentraler och
den totala langden kulvert uppgér till 7691 meter.
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2.10.2 Bransle och branslelager

Adolfssons skogsentreprenad AB ir brinsleleverantor avseende skogsflisen. SABI star
for leverans av pellets. Bréansleleveranser avseende skogsflis sker 0-10 génger per vecka
med ca. 120 m’ per leverans. Styckestorleken p4 flisen varierar kraftigt fran <2 cm till 8
cm och fukthalten pa dr 30-45 %. Styckestorleken pa pelletsen dr ca. 2-4 cm.
Brinslelagret 4r av typen planlager p4 mark med en area motsvarande 3000 m’. For
pelletsen finns en silo pa 80 m’.

2.10.3 Panna och transportorer

Panntillverkare &r Jarnforsen och pannorna ér av typen sidomatad rorlig snedrost.
Brinsleinmatningen till flispannan skots av en stdngmatare, en bandtransportdr samt en
skruv. Det finns tre stycken skruvar avseende askutmatning. Bransleinmatningen till
pelletspannan skdts av en skruv och tre skruvar skoter askutmatningen. Askprodukten
hamnar i en askcontainer pa 10 m® vilken tas om hand av Econova. Schematisk bild 6ver
anldggning finns i bilaga 4.

2.10.4 Personalbehov

Overvakning av anliggningen sker via daglig tillsyn pé plats samt med hjilp av
fjarrovervakning via dator varvid uttryckning sker vid behov. Larm fas via minicall. 1800
timmar gar uppskattningsvis at for drift av anldggningen inklusive administrativt arbete
per ar.

2.10.5 Rokgasreningsutrustning
Rening av rokgaserna sker med hjélp av multicyklon.

2.10.6 Investering

Den budgeterade totala investeringskostnaden for biobrdnsleanlédggningen inkl. kulvertar
var 13 miljoner kronor ursprungligen nir man ansdkte om bidrag (H. Johansson, 2004).
Man erhdll 2,85 miljoner kronor i Lip-bidrag. I ett senare skede var man uppe i en total
summa av 21,5 miljoner kronor varav 13 miljoner avsdg panncentralen och 8,5 miljoner
avsag kulvertkostnader. Vid projektets slutrapport redovisades en total kostnad for hela
projektet pa 32,9 miljoner kronor varav panncentralen stod for 14,1 miljoner kronor,
kulvertnétet stod for 13,6 miljoner kronor och installationer och 6vrigt summerades till
4,2 miljoner kronor (H. Johansson, 2004). Ett DESS-bidrag har dven erhallits avseende
2,550 miljoner kronor, se bilaga 7.

2.10.7 Driftserfarenheter och ovrigt

Avseende drifterfarenheter frén anldggningen anses anldggningen fungera i stort sett bra.
sa forekommer sma storningar da och di. Nagra driftsavbrott av det allvarligare slaget har
inte skett. Ca. 20 utryckningar sker per ir avseende felavhjélpning och nedanstaende
diagram visar antalet driftsstorningar under en period av ett ar och dess fordelning 6ver
huvudkomponenter i anldggningen. Totala summan av driftstérningarna i diagram 3 &r 25
stycken.
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Fordelning av driftstérningar under 1 ar.
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Diagram 3 Fordelning av driftstorningar per huvudkomponent och ar.

Man ser i diagrammet att styr- och reglerutrustning har skapat mest problem. Som synes
véllar brinslehantering i form av brinsleutmatning, bransletransportorer samt
brénsleinmatning en del problem men sett till antalet &r det inget direkt alarmerande.

2.11 Lagan

2.11.1 Anlaggningsbeskrivning

Anldggningen i Lagan togs i drift &r 2000 och dgs och forvaltas av Sydkraft Virme Syd
AB. Den totalt installerade effekten ar 5,8 MW. Av denna effekt svarar en
biobrinslepanna for 2 MW och 3,8 MW utgors av olja. Anldggningen levererar ca. 8500
MWh virme arligen. Uppvarmning med olja star for ca. 200 MWh av denna energi.
Mingden brinnolja som anvinds arligen uppgr till 25 m® per 4r. Brinsletypen vilken
anvinds i biobrénslepannan utgors av briketter med en arlig mangd pa 2300 ton.
Anldggningen har hittills gétt ca. 24500 timmar och arlig drifttid motsvaras av 7000
timmar. Narvirmecentralen har ca. 138 stycken undercentraler och det har erfordrats
7000 meter kulvert totalt sett.

2.11.2 Bransle och branslelager

Sydkraft Virme Syd AB ir sin egen bréinsleleverantdr avseende anldggningen och
tillverkar sina egna briketter. Branslet transporteras ca. 12 mil. Vid fullast sker
brénsleleveranser 1 gang per vecka med ca. 40 ton per leverans. Styckestorleken ligger
mellan frn 4 cm till 6 cm. Brénslelagret dr av typen nergrivd tippficka med en volym
motsvarande 270 m’.
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2.11.3 Panna och transportorer

Panntillverkare &r Osby Parca, modell PB2, och pannan dr av typen horisontell skraprost,
se bilaga 8. Frin brénslefickan transporteras brénslet till en behéllare. Frdn denna
behallare matas brédnslet sedan in i pannan via tvd stycken skruvar. Antalet skruvar som
skoter askutmatning &r fyra stycken och askprodukten hamnar i en askcontainer. Askan
anvénds for internt bruk.

2.11.4 Personalbehov

Overvakning av anlidggningen sker via fjirrdvervakning via dator varvid uttryckning sker
vid behov. Uppskattningsvis gér det &t ca. 100-150 timmar for drift av anldggningen och
ca. 50 timmar avseende administrativt arbete varje ar.

2.11.5 Rokgasreningsutrustning
Rening av rokgaserna sker med hjélp av multicyklon.

2.11.6 Investering

Den budgeterade totala investeringskostnaden for biobransleanlédggningen inkl. kulvertar
var 11,5 miljoner kronor och den slutgiltiga investeringskostnaden blev 17 miljoner
kronor (O. Ring, 2004). Ett Lip-bidrag erh6lls och uppgick till 1,725 miljoner kronor (K.
Byman, C. Rydstrand, S-E. Wiklund, H. Akesson, O. Asell, 2004).

2.11.7 Driftserfarenheter och ovrigt

Fordelning av driftstérningar under 1 ar.
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Diagram 4 Férdelning av driftstorningar per huvudkomponent och ar.
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Mellan 60-70 utryckningar sker per ar avseende felavhjilpning och diagram 4 visar
antalet driftsstorningar under en period av ett ar och dess fordelning dver
huvudkomponenter i anléiggningen. Totala summan av driftstorningarna i diagrammet &r
76 stycken. Diagram 4 askadliggor att driftstorningar dr mest koncentrerade avseende
brénslehantering i form av bransleutmatning, brénsletransportorer samt briansleinmatning.
Dock har det uppstétt mest problem avseende eldstaden inrymmande roster. Detta har
brunnit av och man har varit tvungen till att bygga om. Gillande bransleutmatning har
felorsaken varit att briketterna har kommit i mellan hjul och kedja. En avskrapare har
monterats. Vidare har kedjan bytts ut. Avseende driftstérningar i pannan har man haft
problem med for mycket bréansle vilket har gjort att laster har varit svara att stdlla in.
Troligen har man monterat ndgon vakt for att atgérda problemet. Lagernav har ersatts i
rokgasfldkten samt i stofthanteringsutrustningen. Virmemiangdsmaitaren har paverkats av
asknedslag och askskydd har monterats.
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3 Ekonomi

3.1 Bidragstyper

3.1.1 Lokalt investeringsprogram — Lip

Sveriges riksdag har avsatt 6,2 miljarder kronor till lokala investeringsprogram. Stodet
grundar sig pé forordningen (1998:23) om statliga bidrag till lokala investeringsprogram
som Okar den ekologiska hdllbarheten i samhéllet. Hittills har programmet resulterat i 211
investeringsprogram i 161 kommuner och tvd kommunalforbund. Antal atgirder som
omfattas uppgar till 1814 stycken med en total investeringsvolym pd 27,259 miljarder
kronor. 20,738 miljarder kronor av dessa pengar bestdr av miljorelaterade investeringar.
Sista dag for ansokningar om stdd var den 31 december ar 2001 och i oktober ar 2004
fattades de senaste besluten om slutliga Lip-bidrag till ett antal kommuner. Tanken &r att
kommunerna, med hjdlp av det statliga stodet, ges mdjlighet att i samverkan med lokala
foretag och organisationer fa till stdnd &tgarder vilka dkar den ekologiska héllbarheten.
Kommunen bestimmer vilken inriktning ett program skall ha. Valet av atgérder gors efter
en samlad analys som bor ha lokala forutsattningar och lokala miljoproblem som
utgdngspunkt. Vidare 4r kommunen ansvarig for programmet och dess genomforande
fordelningen av bidraget till de olika investeringarna. Stodet till de lokala
investeringsprogrammen avviker frin traditionella statsbidragssystem i den mening att
det inte finns ndgon teknikstyrning. Med detta menas att ndgra specifika tekniska
16sningar ej har satts som krav utan att resultaten i form av milj6- och
sysselséttningseffekter dr det som dominerar (Naturvardsverket, 2004). Niar man ansokte
om bidrag for nirvirmeverken kunde man fé stod for 30 % av den miljorelaterade
investeringen d.v.s. biobrinslepannan och 15 % av investeringen relaterad till
kulvertdragning. Bidragen faststédlls mot investeringsbedémningen och reduceras om
investeringen blir mindre. Blir investeringen storre 6kar inte bidraget (K. Byman, C.
Rydstrand...,2004).

3.1.2 Delegationen for Energiforsorjning i SydSverige — DESS

Under véren ar 1997 beslutade riksdagen om riktlinjer for energipolitiken vilket bland
annat syftade till att landets elforsorjning skulle tryggas genom en effektiv
energianviandning. Vidare siktade man in sig pa att energisystemet skulle grundas pa
varaktiga energikallor vilka helst skulle vara inhemska och fornybara. Med detta som
bakgrund beslutade regeringen att inrdtta en delegation med arbetsuppgift att utveckla el-
och virmeforsorjningen i Sydsverige, vilket innebar de 67 sydligaste kommunerna i
landet. Delegationens huvuduppgifter var att utféra en utredning om energisituationen i
omrédet, att fatta beslut angdende ekonomiskt stod samt att ta egna initiativ inom
energiomrddet. Delegationen kunde stodja information, utbildning, forskning, projekt och
utredningar som projekteringar och investeringar. Till sitt forfogande hade delegationen
400 miljoner kronor att disponera for ovanstdende dndamal. Delegationen upphdrde den
31: a december ar 2002. Mer information avseende Delegationen for energiforsorjning i
Sydsverige och dess uppdrag kan fas via foljande forordningar; Forordning (1998:62)
med instruktion for Delegationen for energiforsorjning i Sydsverige samt Forordning
(1999:213) om statligt stdd till energiforsorjningen i Sydsverige (DESS, 2004)
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3.2 Korrelation mellan budgeterad investering och slutgiltig
investering

3.2.1 Bidragsdel, budgeterad investering och slutgiltig investering

Nér ansokningar gjordes avseende Lip-bidrag kunde 30 % av den miljorelaterade
investeringen erhallas. Bidragen faststilldes mot investeringsbedomningen. Detsamma
gillde investeringen relaterad till kulvertdragning men da avseende maximalt 15 % av
investeringsbeddmningen. Avseende DESS-bidragens storlek har en bedomning gjorts av
delegationen. Siffror avseende virden i diagram 5 och diagram 7-14 aterfinns i bilaga 10.

Korrelation mellan budgeterad investering och slutgiltigt investeringsbelopp.
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Diagram 5 Korrelation mellan budgeterad investering och slutgiltig investering samt bidragsdel.

Som synes i diagrammet har det slutgiltiga investeringsbeloppet dverstigit det
budgeterade investeringsbeloppet i samtliga fall. Avseende Aseda nirvirmeverk har
beloppen angetts exakt lika i frageformuldret men den uppgiften kan ifragaséttas. Den
vita stapeln visar bidragsdelen av investeringsbeloppet vilken baserades pa det
budgeterade investeringsbeloppet for de anlaggningar vilka beviljades Lip-bidrag.

3.2.2 Bidrag baserat pa investeringsbedéomning

Diagrammet visar det procentuella forhallandet mellan budgeterad investering och den
andel bidrag som erhdlls. Anlaggningen i Ingelstad byggdes innan statligt stod kunde
erhdllas och dérfor utgr virden i diagrammet. Géllande anldggningen i Rottne sd har
bidrag ej erhéllits for anliggningsbyggnation. Daremot har de ansokt om bidrag vid
kommunens andra etapp av Lip (H. Johansson, 2004). Dir ingér en vidareutbyggnad for
anldggningen. D4 berdknade man en total investering pa 7 miljoner kronor varav bidrag
beviljades for 1,95 miljoner kronor. De skulle fordelas pa tillbyggnad av panncentralen
for 4,2 miljoner kronor, kulvertnét till 6 anslutningspunkter for 800 tusen kronor samt
konvertering fran olja till fjarrvarme i dessa punkter for 1,8 miljoner kronor. Dock utgér
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anldggningen frén diagrammet da sjdlva anliggningen i sig inte &r uppbyggd med hjilp
av bidrag. Det kan tyckas anmérkningsvért att Brads har sd hog andel bidrag i forhallande
till budgeterat underlag men de har fatt, som tidigare nimnt, bade Lip-bidrag och DESS-
bidrag. Dessa bada bidrag dr med i utrdkningarna vilka diagrammet baseras pa och
saledes édr andelen lite hogre.

Procentuellt férhallande mellan budgeterad investering och andelen
bidrag som erholls.
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Diagram 6 Forhdllande mellan andelen bidrag som erhélls i forhallande till budgeterad investering.

3.2.3 Minskning av bidragsdel

Diagrammet visar den minskning av bidragets andel av den slutgiltiga
investeringssumman vilken sker d& den senare dverstiger investeringsbeddmningen.

Bidragsdelens andring i forhallande till slutgiltig investering.
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Diagram 7 Bidragsdelens minskning i procent i férhdllande till slutgiltig investering.
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Avseende Vixjo flygplats forkunnades att misstag skett vid investeringsbedomningen. I
Moheda angavs tillslutandet av nya kunder i projektets slutfas som anledning till
budgetdverskridelse. Avseende anldggningen i1 Brads har bidragsandelen minskat
vésentligt jamfort med ansokningstillfillet. Den budgeterade totala investeringskostnaden
var 13 miljoner kronor ndr man anskte om bidrag. En specificering av uppdelning av
kostnader avseende panna och kulvertar fanns inte med i ansdkan (H. Johansson, 2004).
For denna summa erholls 2,85 miljoner kronor i Lip-bidrag. De 13 miljoner kronorna
borde da vara uppdelade pd 6 miljoner kronor for panncentralen och 7 miljoner kronor for
kulvertar. Senare gjordes en komplettering dar man var uppe i en total summa av 21,5
miljoner kronor varav 13 miljoner avsag panncentralen och 8,5 miljoner avsag
kulvertkostnader. Detta foranleder forfattaren att tro att man ”’glomt bort”
kulvertkostnaderna i den forsta ansdkan och sdledes gjorde en komplettering. Regeringen
hade dock redan fattat sitt beslut och bidragsdelen pd 2,85 miljoner kronor kvarstod. Vid
projektets slutrapport redovisades en total kostnad for hela projektet pa 32,9 miljoner
kronor (H. Johansson, 2004). Anléggningen i Vislanda sokte bidrag for en total
investering motsvarande 30 miljoner kronor och beviljades 7,6 miljoner kronor i bidrag.
Detta skulle egentligen ha gett anldggningen ifraga en bidragsdel motsvarande ca. 25 %
av den budgeterade investeringsbeddomningen. Som synes i diagrammet visar denna siffra
endast 19 %. Detta eftersom hela fjarrvirmeutbyggnaden inte var klar inom projekttiden
och dirmed inte uppnétt de miljoeffekter som berdknades vid 100 % utbyggnad (Marita
Lorentzon). Séledes erhdlls ett Lip-bidrag pa 5,7 miljoner kronor i slutdndan.
Panncentralen kostade i slutdndan 22,849 miljoner kronor och kulvertarna 15,723
miljoner kronor. Vid Torpsbruk anges kopet av den lite dyrare pannan som den priméra
anledningen till att man dversteg budget. Man hade fran borjan budgeterat for ca. 3
miljoner kronor och man erhdll strax under 1 miljon i bidrag. Nér det sedan visade sig att
projektet blev lite dyrare, gjorde man en komplettering av ansdkan inom given tidsrymd.
Detta medforde att bidraget kom att basera sig pa de kompletterade uppgifterna varvid en
hogre bidragssumma erhdlls. I diagrammet dskadliggors detta genom att bidragsdelen for
projektet har den minst reducerade bidragsdelen. Varmeanldggningen i Lagan berdknades
kosta totalt 11,5 miljoner kronor inklusive 2800 meter stamkulvert. For projektet
beviljades 1,725 miljoner i bidrag. En specificering av uppdelning av kostnader avseende
panna och kulvertar har ej gétt att tillga. Intresset for att ansluta sig till ndrvirmenitet
overtraffade kalkylerna vilket innebar mera ledningsbyggnad. Detta gjorde att den totala
investeringskostnaden blev 17 miljoner kronor i slutindan (olle ring). Anledningen till att
endast 15 % erholls i bidrag for pannan och kulvertkostnaderna kan, enligt forfattaren,
bero pa att man pa liknande sitt som for anldggningen i Brads, ’glomt bort” att rdkna in
sjdlva pannan vid den initiala ansdkan. Nér felet vdl uppenbarades (om det uppenbarades)
var det for sent. Vid senare kontakt med ansvarig pa kommunen angavs att ett bidrag pa
15 % var den bidragsnivd som kommunen beddmde vara ritt for att projektet skulle
komma till stand. Detta enligt principen: ldgre bidragsnivé = battre miljoeftekt per
bidragskrona (O. Ring, 2004).

3.3 Kulvertkostnader

Kulvertkostnader tar normalt sett en stor del av den totala investeringen. For att erhdlla
dessa kostnader har en del antaganden gjorts. For vissa anldggningar var
kulvertkostnaderna kdnda avseende en viss lingd. Dessa anléggningar var Vaxjo
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flygplats, Torpsbruk, Moheda och Brads. Detta gav en kulvertkostnad per lingdenhet.
Hogsta vardet blev ca. 2,89 kkr. per meter kulvert (Moheda) och det ldgsta blev 1,23 kkr.
per meter kulvert (Torpsbruk). Ett medelvirde togs fram vilket gav vérdet 2,06 kkr. per
meter kulvert och detta virde anvéndes sedan for berdkningar avseende dvriga
anldggningar. Kulvertkostnaderna har sedan satts i relation till den slutgiltiga
investeringen for anldggningen i fraga. Avseende anldggningen i Vislanda ér
kulvertkostnaderna baserade pa kulvertlingden 6437 meter. Siffran avseende
kulvertlangden for vilken den ursprungliga ansdkan gjordes har ej framkommit.
Kulvertstridckans ldngd har séledes satts till lingden vid arsskiftet &r 2003/2004. Detta
gav en kulvertkostnad motsvarande ungefar 2,44 kkr. per meter kulvert. I diagrammet
askadliggors kulvertkostnadernas andel av den totala investeringen och visas i form av en
stapel for respektive anldggning. Procentandelen avldses pd den vinstra axeln. Vidare
aterfinns kulvertldngden for anldggningarna och den visas som en punkt. Hogra axeln
avser kulvertldngd i meter. De vita staplarna avser de anliggningar dér
kulvertkostnaderna var kiinda samt deras lingd. Ovriga staplar baserar sig pd ovan
antagna virden. Det dr ganska svart att utldsa ndgot direkt samband ur diagrammet men
man kan urskilja att en kortare kulvertstrécka i det hér fallet innebdr en mindre
kulvertkostnad i forhdllande till den totala kostnaden. Didremot kan man inte entydigt
sdga att en ldngre kulvertstricka nddviandigtvis maste innebédra en 6kad andel av
kulvertkostnader i forhallande till den totala kostnaden. Detta kan man se om man jamfor
t.ex. Aseda och Tingsryd i diagrammet. Asedas kulvertkostnader utgér 39 % av den totala
kostnaden med en kulvertlingd pa 4000 meter. Tingsryds kulvertkostnader utgor ca. 36
% av den totala kostnaden med en kulvertldngd pa 7500 meter.

Kulvertkostnadernas procentuella andel av totalkostnaden
samt kulvertlangd.

O % av total kostnad
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Diagram 8 Kulvertkostnadernas procentuella andel i forhallande till den totala kostnaden samt kulvert
ldngd.
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For anldggningarna varierar kulvertkostnaderna mellan 7,3-46,3 % av den totala
kostnaden. Medelvirdet 6ver kulvertkostnader for samtliga anldggningar blir ca. 33,5 %
av total investering.

3.4 Anldaggningsekonomi

3.4.1 Forutsattningar for berakningar

De fasta kostnaderna avseende en investering for ett virmeverk &r inte de enda
kostnaderna som &r intressanta. De rorliga kostnaderna &r minst lika viktiga och 1
synnerhet ndr det giller branslekostnaderna. Hur mycket brinsle som erfordras for att
leverera en viss mingd varme beror till stor del pa brénslets virmevérde. Detta virde
anger den energimingd som frigdrs vid fullstidndig forbranning av 1 kg brénsle. Det ér
vid oxidation av de organiska bestdndsdelarna i ett tridbrénsle som energi frigors (L.
Wester, 2002). I ett tradbransle handlar det forst och frimst om oxidation av kol och vite.
Biobrinslen ér relativt fossila brénslen véldigt svavelfattiga. Varmevérdet kan anges
enligt tv olika definitioner; kalorimetriskt virmevérde, H;, eller effektivt virmevérde,
H,. Skillnaden mellan dessa tvd vérden &r att i det kalorimetriska varmevérdet &r den
viarme som frigdres nir vattenangan i avgaserna kondenserar och dvergér till vatten
(dngbildningsvirme) medriknad. Detta virmevirde anvénds inte i dessa berdkningar da
verkningsgrader 6ver 100 % kan erhallas via detta tankesdtt och dessutom anvinder inga
av ndrvarmeanldggningarna i fraga ndgon rokgaskondensering. Saledes anvénds det
effektiva vairmevirdet istéllet. Det effektiva varmevardet, H;, for ett tradbrinsle minskar
vid 6kad fukthalt. Ju hogre andel vatten i brénslet desto mindre andel organiska
bestandsdelar. Dessutom gor vatteninnehéllet att det gér at energi till att fordnga vattnet.

3.4.1.1 Effektivt varmevarde

Med bakgrund av den information som har 1dmnats avseende brénslets egenskaper for de
olika anldggningarna har tankegangen gétt enligt foljande vis. Eftersom ungefarliga
véarden avseende fukthalt o.s.v. har angivits, tilldelas virmevarden baserat pd branslesort
eller fukthalt i brénslet ndr dess padverkan pa virmevérdet dr av betydelse. Virmevérdena
berdknas utifrdn en elementaranalys utav brénslet vilken matas in i en branslemall i
Excel. Varmevérdet berdknas enligt foljande formel (L. Wester, 2002):

Formel 1: H, =34,1LC +101,8[H +6,3[LN +19,1Lb —9,85[0 —2,442 [F

dér bokstdverna avser kol, vite, kvéve, svavel, syre och fukt som substansens
procentuella bestandsdel i bréinslet.

(For djupare forstdelse av ovanstaende formel och brinslemallens berdkningsgdng
hédnvisar forfattaren till kompendiet Forbrdnnings- och rékgasreningsteknik, se ref.)

Elementaranalyserna for branslesorterna valdes enligt tabell 6. I tabellen anges
bestandsdelarna i gram per kg brinsle vid leveranstillstdnd. Med leveranstillstind avses
att brénslet inrymmer fukt och aska. Lingst ner anges det utrdknade effektiva
varmevirdet, Hi. Brianslemallarna for respektive brinslesort dterfinns 1 bilaga 9.
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Briinslesort — Pellets Bark, sagspén, flis | Briketter
8 % fukt 50 % fukt 10 % fukt
C, g/kg 485,760 255,000 454,500
H 57,040 29,500 54,000
N 0,736 1,000 0,900
O 373,520 209,500 386,100
S 0,028 0,050 0,000
A 2,916 5,000 4,500
F 80,000 500,000 100,000
Hi, MJ/kg 18,502 8,421 16,954

Tabell 6 Elementaranalyserna for brinslesorterna vilka berdkningarna baseras pd.

De anldggningar vilka har baserats pd samma varmevérde dr enligt foljande; Torpsbruk,
Rottne och Brads (avseende pellets). Da det handlar om pellets och sagspan med en lag
fukthalt skiljer sig vairmevérdet inte vésentligt at. Elementaranalysen bygger pa
kvalitetsanalysen avseende SABI: s pellets (se 2.2.2) dir fukthalten har valts till 8 %.
(F6r hur omrdkning mellan olika provtillstand gors hdnvisas ldsaren dter till kompendiet
Férbrdnnings- och rokgasreningsteknik, se ref.) Virmevérdet som anvinds avseende
brénslet 1 dessa anldggningar &r saledes 18,502 MJ/kg. Vidare har brinslet for
anliggningarna i Aseda och Lagan tilldelats samma virmevirde. Elementaranalysen
bygger pa kvalitetsanalysen avseende Asedas briketter (se 2.7.2) dir fukthalten r 10 %.
Lagan anvénder sig ocksa av briketter och ansétts vara av liknande kvalitet som
briketterna i Aseda i detta fall. Virmevirdet som anvinds vid berdkningar for dessa
anldggningar dr 16,954 MJ/kg. Avseende berdkningar for anliggningarna i Ingelstad och
Braas (avseende flis) anvidndes forst medelviarden avseende fukthalt som angivits.
Tillsammans med en omriakningsfaktor avseende volymvikt (arlig branslevolym var
angivet) skot verkningsgraden i hdjden och oversteg 100 %. Detta podngterades for
anldggningarnas kontaktman och det framkom att de anvénde sig av virdena 1,1 MWh
per m’ brinsle avseende anliggningen i Ingelstad och 1 MWh per m’ brinsle i Brass.
Sédledes anvénds dessa virden vid berdkningarna for dessa tva anldggningar. (Dessa
angivna virden i kombination med en volymvikt pa 270 kg/m’ brénsle motsvarar ca. 14,6
MJ/kg for brénslet i Ingelstad och ca. 13,5 MJ/kg for brénslet i Brads.)

3.4.1.2 Anlaggningarnas verkningsgrad

Med kénd érlig brianslemédngd och kdnnedom om &rlig méngd levererad viarme kan man
med det effektiva virmevirdet bestimma den arliga verkningsgraden for en anlédggning.
Verkningsgraden avser hur stor andel av energin man far ut i relation till hur mycket
energi som tillfors anldggningen. For att uppnd maximal verkningsgrad skall
anldggningen koras med dess nominella effekt dvs. den effekt som systemet &r designat
for. Varmeverk ar ofta designade utifran 6nskemalet att ha en hog effektivitet da systemet
anvénds for fullt vilket avser kalla vinterdagar. Verkningsgraden &r ligre under
sommaren vid I4g belastning. Arsmedelverkningsgraden kan dérfor vara betydligt ligre
dn den nominella verkningsgrad som uppvarmningssystemets fabrikant anger.
Berikningarna har gjorts enligt formel 2:
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Brinslemdngd in [kg] Bl MJ
MWhin _ 3600 [s] "| kg
MWh ut MWh ut

Formel 2: /] =

For anldggningarna i Ingelstad och Braas har foljande formel anvénds:

3

Brdéinslemdngd in [m’] EVdrmevdrde[
m

MWh
MWhin _

Formel 3: /] =
MWh ut MWh ut

For Brads har formel 3 anvinds for flis och formel 2 anvinds for pelletsen. De slutliga
resultatet for anldggningen dr en sammanslagning av resultaten for respektive branslesort.

Diagram 9 askadliggor resultatet.

Anlaggningarnas arliga verkningsgrad.

Verkningsgrad, %

3 R @ R\ O @ & o N
¢ & & & & & F F & &S
~b® S = N < <E *®
A
QO
Anlaggning

Diagram 9 Arlig verkningsgrad for nérvirmeanliiggningarna.

Vixjo flygplats har ingen virmemaétare vilket gor att levererad virmeméangd ar okénd.
Avseende anldggningen i Norrhult finns ingen information avseende arlig bransleméngd.
Detsamma giller Moheda och Vislanda. Den arliga verkningsgraden for anliggningarna
varierar 1 berdkningarna mellan 66-89,8 %. Den senare kan tyckas lite vl hog.
Medelvirdet stabiliserar sig runt 78 % verkningsgrad.
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3.4.2 Arliga anlaggningskostnader

3.4.2.1 Fasta kostnader

Avseende kalkylering for de fasta kostnaderna har foljande antaganden gjorts. Metoden
som anvénds dr annuitetsmetoden och kalkylréntan ses d& som en ldnerénta som
innehaller bdde ranta och amortering. Investeringarna ér gjorda baserade pé lan vilka
skall betalas tillbaka under 15 ar. Réntan ar satt till 8,5 %. Vidare anses restvirdet vara 0
kr efter perioden. Annuitetsfaktorn berdknas via foljande formel:

r
(I=(1+r)™")

dér a = annuitetsfaktorn
r = rdntesatsen pd decimal form
och n = antal dr

Formel 4: a =

De totala investeringskostnaderna innefattar panna och kulvertkostnader. Vidare
tillkommer kostnader for byggnation, installationer, projektering mm. (Enligt nagra av
ndrvirmeanldggningarnas kalkyler ligger dessa kostnader mellan 7-15 % av kostnaden
for panna inklusive kulvert, men dven hogre procentsatser férekommer.) En procentsats
motsvarande 10 % av kostnaden for panna inklusive kulvertnat tillkommer for att spegla
de totala investeringskostnaderna. Den andel av de totala investeringskostnaderna vilken
bestar av bidrag dras bort. Till de fasta kostnaderna tillkommer sedan personalkostnader.
Dessa personalkostnader har beréknats genom att se hur ménga procent av en
heltidstjanst anldggningen ifraga kréver per ar. Tjansten innefattar forutom drift och
underhéll dven administrativa uppgifter. En heltidstjinst innebédr 2200 timmar per ar.
Vidare har kostnaderna for en heltidsanstélld antagits vara 42000 kronor per manad
inklusive sociala avgifter.

3.4.2.2 Branslekostnader

Avseende brianslekostnaderna har berdkningar gjorts enligt f6ljande. Alla brénslepriser
avser pris exklusive skatt. En av anldggningarna kopte pellets for ca. 900 kr/ton. Detta
bréanslepris anvénds sdledes for anldggningarna vid Vixjo flygplats och Torpsbruk. Ett
bréanslepris motsvarande 138 kr per MWh brinsle fore panna angavs som brinslepris
avseende en anldggning vilken anvénder sig av oforddlat bransle. Detta pris far sdledes
representera oforddlat bréansle vilket géller anldggningarna i Tingsryd, Ingelstad, Rottne
och Brads. Anliggningarna i Aseda och Lagan anviinder sig av briketter och ett
brénslepris tilldelas som dr 40 % hogre dn oforddlat bréinsle vilket 1 detta fall blir ca. 193
kr per MWh fore panna. For anldggningarna som anvander pellets har inte beaktning av
ndgon verkningsgrad tagits dé priset dr baserat per ton brénsle som verkligen anvinds per
ar. For ovriga anldggningar har dock beaktning tagits till verkningsgraden da
brédnslepriset dr baserat pa brinslet fore pannan. Formel 5 pa nésta sida har anvénts:
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kr } DMWh ut

Brdnslepris fore panna
pris fore p [ AW

T e

Formel 5: Brdnslekostnader =
1000

For Brads finns ingen uppdelning av brinslesort i detta fall dd pannornas respektive andel
av den totala virmeméingden inte finns angivit. Séledes dr berdkningarna gjorda avseende
en total virmeproduktion baserat pa flis samt den sammanslagna verkningsgraden (se
3.4.1.2) for anldggningen. Diagrammet visar anldggningarnas totala arliga kostnader
enligt ovanstdende premisser. Staplarna dr uppdelade enligt fasta kostnader och
brianslekostnader.

Total arlig kostnad for anldaggningarna.
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1000,000
0,000 A=

O Fasta kostnader

@ Branslekostnader

Kostnad, kkr

Anlaggning

Diagram 10 Total darlig kostnad for ndrvirmeanldggningarna uppdelat i fasta kostnader samt
brainslekostnader.

3.4.3 Break-even

For att kunna técka de arliga kostnaderna, enligt 3.4.2, utan att gd med forlust krivs ett
minsta pris pé levererad viarme till kunderna. Detta pris bendmns break-even pris eller
sjalvkostnadspris och presenteras 1 detta fall i kr per kWh. De érliga kostnaderna har helt
sonika dividerats med méngden levererad virme per ar. I diagram 11 &skadliggors break-
even priset via de graa staplarna. Dessa ldses av pd den vénstra horisontella axeln.
Staplarna med de lite tjockare linjerna avser arlig méngd levererad viarme for respektive
anldggning och ldses av pa den hogra horisontella axeln. Vad man generellt kan utldsa ur
diagrammet dr att en mindre miangd levererad virme medfor ett hdgre sjilvkostnadspris
per levererad méngd viarme. Givetvis finns fluktuationer mellan anldggningarna avseende
sjdlvkostnadspriset 1 forhdllande till levererad méngd viarme. Detta grundar sig pa
skillnader 1 verkningsgrader, val av bréinsle etc. men sambandet verkar gélla, som sagt, i
allménhet.
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Break-even pris palevererad virme for anlaggningarna samt mangd levererad

varme.
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Diagram 11 Break-even pris (sjdlvkostnadspris) per levererad mdngd virme for respektive anldggning.

Viarmeproduktionen for anldggningen i Brads medfor det ldgsta sjélvkostnadspriset pa ca.
0,44 kr/kWh (mérk: Anldggningen i Tingsryd har en sdmre verkningsgrad vilket i
slutindan ger utslag i ett hogre sjdlvkostnadspris i relation till méngd levererad virme).
Anldggningen 1 Torpsbruk medfor det hogsta priset pa ca. 0,8 kr/kWh. Medelpriset blir
ca. 0,54 kr/kWh for anldggningarna.

4 Reduktion av anvandning av icke fornyelsebara
branslen

4.1 Ersatt oljeférbrukning

Viarmeproduktionen fran ndrvarmeanldggningarna har ersatt olje- och eluppviarmning i
minga byggnader och bostdder. En del virme producerades dven tidigare av biobrédnsle
t.ex. avseende sdgarna. Hur mycket av vardera uppvirmningsalternativ som
ndrvarmeanldggningarna har ersatt med biobrénsle 4r information som ej finns
tillgéinglig. I stdllet antas i detta fall att all tidigare uppvérmning skedde med hjélp utav
olja avseende den virmeleverans som nirvirmeanldggningarna stir for idag.
Arsverkningsgraden pa de fiktiva oljepannorna sattes till 80 %. Det effektiva
virmevérdet, H;, for brdnnoljan berdknades via formel 6 (L. Wester, 2004):

Formel 6: H, =3517 [C +94,2 [H +10,47 {S - 0) {%}
4
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Brinnoljan avser eldningsolja 1 med foljande sammanséttning (L. Wester, 2004):

Vikt-%
C 85,9
H 13,3
S 0,1

Tabell 7 Sammansdttning for eldningsolja 1.

Syrets paverkan pd virmevdrdet dr i detta fall marginellt och sdtts ddrmed till 0 dd inget
annat virde har patrdffats.

Det effektiva virmevérdet, H;, for brannoljan blev 42,7501 MJ/kg olja. Med hjilp utav
maélsokaren i Excel berdknades den &rliga oljeforbrukningen fram. Féljande formel
anvéndes:

Formel 7:

kg olja ( mdlsokaren : x kg olja UH , [} = mdngd levererad viirme)
k
oL
m

Resultatet dskadliggors i diagram 12. Avseende Viéxjo flygplats finns ingen information
avseende virmeleverans och sdledes utgar anldggningens virden fran diagrammet.

Arlig oljeforbrukning = [m’]

dir p = densiteten for oljan vilken dr 840 kg/m’

Ersatt arlig oljeférbrukning.

Oljeférbrukning, m 3

NG Anliggning

Diagram 12 Ersatt drlig oljeforbrukning for det virmebehov som idag tdcks av biobrinsle.

Oljeforbrukningen i linet har enligt utrikningarna minskat med totalt 14668 m’
eldningsolja till f61jd av ndrvirmeanldggningarna.
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4.2 Minskat koldioxidutslapp fran icke fornyelsebara brdnslen

I och med att biobrdnslen har ersatt olja avseende virmeproduktion s& har ocksa
utsldppen av koldioxid fran icke fornyelsebara brinslen minskat i ldnet. Det dr vid
oxidation av de organiska bestdndsdelarna i ett brinsle som energi frigors. Detta
behandlades som hastigast 1 3.4.1 avseende tradbrinsle. Vid fullstdndig forbranning av
kol blir slutprodukten koldioxid enligt f6ljande kemiska reaktion:

Formel 8: C + O, = CO,

Detta géller vid oxidation av alla organiska brédnslen och séledes dven for olja. Vid
oxidation av kol bildar sdledes en kolatom tillsammans med en syremolekyl slutligen en
koldioxidmolekyl. En mol av ett &mne avser en midngdenhet vars massa i gram ér lika
med molekylvikten (L. Wester, 2004). En mol innehaller alltid 6,02 - 10> stycken
atomer. Man kan utldsa formeln som att en mol kol tillsammans med en mol syrgas ger
en mol koldioxid. Molmassan for kol dr 12,01 g/mol och molmassan for en syremolekyl
ar 31,98 g/mol (L. Wester, 1998). D4 kolets andel av eldningsoljan &r kdnd kan man
uttrycka antalet mol kol per kg brénsle genom att dividera med molmassan for kol (L.
Wester, 2004). Kolets viktandel dr 859 g kol/kg olja enligt tabell 7. D4 blir antalet mol
kol 71,52 (859/12,01) per kg olja. Vet man antal mol kol per kg brénsle, vet man dven att
lika ménga mol syre krévs, enligt formel 8. Ur formeln framgar da dven att lika manga
mol koldioxid har bildats per kg bransle. Molvikten for en molekyl koldioxid &r (12,01 +
31,98) 43,99 g/mol. 71,52 mol koldioxid véger sdledes 3146,165 gram. Séledes ger
forbrianning av 1 kg olja upphov till ca. 3,1 kg koldioxid. Med utgdngspunkt fran att
koldioxidutslédpp frdn biobrénslen inte tillfor ndgon 6kning till vixthuseffekten, kan man
sdga att en reduktion av koldioxidutslédpp har skett jamfort med forbrénning av olja.
Nedanstaende diagram visar saledes den arliga “reduktionen” av koldioxidutslédpp frn
respektive anldggning.

Reduktion av arliga koldioxidutslapp.
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Diagram 13 Arlig reduktion av koldioxidutslipp per anliggning.
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Minskning av oljeeldning har medfort en total reduktion av koldioxidutsldpp frén fossila
brinslen med 38764 ton per ar.

4.2.1 Investering per reducerat ton koldioxid

Diagram 14 visar investering per drligt reducerat ton koldioxid. Investeringen avser den
totala slutliga investeringen for panna och kulvertar.

Kostnad per reducerat ton koldioxid.
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Diagram 14 Investering per reducerat ton koldioxid per anldggning.

Anlédggningen 1 Torpsbruk far en forhdllandevis hog investering per reducerat ton
koldioxid vilket grundar sig pa att produktionen av virme ir relativt lag.
Medelinvesteringen per reducerat ton koldioxid blir 7,44 kr/ton.
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5 Bedomning av genomforande av projekt utan
bidrag

En subjektiv friga stilldes i frageformuldret avseende hur personen i fraga beddmde
sannolikheten att ndrvarmeanldggningen hade byggts utan stdd i form av bidrag. Fragan
16d: Vid formodan att bidrag ej hade erhallits, hur beddmer Ni sannolikheten att projektet
hade fullbordats? Nedanstdende svarsalternativ kunde véljas och hogra kolumnen anger
svarsandel i procent.

Svarsalternativ Svarsandel
Ja, hade fullbordats dnda 9%
Tveksamt 45 %
Kanske senare 9%
I mindre omfattning 0 %*
Nej, hade inte fullbordats 36 %

Tabell 8 Bedomning av projektgenomforande utan bidragsstod.

* Avseende svaret som anger att anldiggningen “hade fullbordats dndd” samt svaret
“kanske senare”’, kombinerades dessa dven med svarsalternativet "I mindre omfattning”.

6  Mojlighet till expansion

Frageenkéten behandlade dven frdgan om det fanns kundunderlag vilket kunde leda till
okad varmeforsiljning 1 framtiden samt hur mycket varme det rorde sig om. En foljdfrdga
stélldes avseende om nuvarande anldggning klarade av den 6kade varmeproduktion eller
om nyinvestering maste till. Nedanstaende tabell illustrerar resultatet av svaren.

Anliiggning Finns ytterliggare Miingd virme/ Kravs
kundunderlag? fastigheter? nyinvestering?

Vixjo flygplats Ja - Nej
Torpsbruk Ja 25-30 villor Nej
Moheda Ja 100-tal fastigheter Nej
Vislanda Ja 100-tal fastigheter Nej
Norrhult Ej aktuellt - Nej
Tingsryd Ja - Nej
Aseda Ja - -
Ingelstad Ja - Ja
Rottne Ja - Pagir
Brads Ja - Ja
Lagan Ja 30-50 villor Nej

Tabell 9 Tabellen avser om ytterliggare kundunderlag finns, hur mycket virme/fastigheter det ror sig
om samt om det krdvs nyinvestering avseende anldiggningen for att mota behovet.
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Tabellen visar att 10 av de 11 anldggningarna anger att det finns ytterliggare
kundunderlag. 3 av dessa 10 anldggningar anser att det krévs en nyinvestering avseende
anldggningen for att mota det 6kade varmebehovet.

7 Slutsats

Av de 11 stycken anldggningar vilka ingar i studien ligger den installerade effekten
avseende biobrénsle mellan 0,9-6 MW. Samtliga biobrénslepannor ar av typen
rosterpanna. Vidare anvinder samtliga anldggningar rokgasreningsutrustning av typen
multicyklon utom de tva storsta vilka anvidnder sig utav ett elfilter. Dessa ar
anldggningarna i Moheda och Vislanda. Vidare anvéinder sig Tingsryd utav bade
multicyklon samt en vétscrubber. 5 stycken av anldggningarna anvinder sig av forddlat
biobrénsle. 9 stycken av anldggningarna har erhallit stod 1 form av bidrag. 5 av dessa
anldggningar har erhallit Lip-bidrag och 5 har erhéllit DESS-bidrag. 1 av anldggningarna
har erhéllit bada typerna av bidrag. Den hogsta bidragsdelen for en anldggning 1
forhallande till den budgeterade investeringen var ca. 41,5 % och den ldgsta var 15 %.
Bidragsdelarna sjonk sedan i forhdllande till den slutgiltiga investeringen och den hogsta
bidragsdelen métte da ca. 30,4 % och den ldgsta ca.10 %. Anledningarna till denna
skillnad kan vara médnga. En del representanter for anldggningarna angav att anledningen
var tillskott av anslutningar till nétet i slutet av projektperioden vilket gjorde att
kulvertkostnader etc. 6kade. Detta kan stdimma 1 méinga fall. Dock finns det dven
anledning for forfattaren att tro att alla parter inte visste riktigt hur bidragsstddet
avseende Lip fungerade. Detta géller bade de som ansdkt om bidrag och de som
behandlat ansdkningarna. Enligt en kélla var en del kalkyler 1 ursprunget verkligen “inte
sdrskilt detaljerade” och tyckte att det var “ett under att ansdkningarna gick igenom
overhuvudtaget”. Personen 1 frdga menade att man samtidigt skulle komma ihag att
kalkylerna hdrstammade fran en tid dd ingen egentligen visste hur Lip-systemet skulle se
ut. Den arliga verkningsgraden for anldggningarna varierar i berdkningarna mellan 66-
89,8 %. Den senare kan tyckas lite vdl hog. Medelvérdet stabiliserar sig runt 78 %
verkningsgrad. Kulvertkostnader tar normalt sett en stor del av den totala investeringen.
For anldggningarna i rapporten varierar de mellan 7,3-46,3 % av den totala kostnaden.
Medelvirdet 6ver kulvertkostnader for samtliga anldggningar blir ca. 33,5 %.
Sjalvkostnadspriset for forséljning av virme blir, enligt avsnitt 3.4.3, mellan ca. 0,44-0,80
kr/kWh och medelpriset blir ca. 0,54 kr/kWh. Oljeférbrukningen i ldnet har enligt
antaganden i avsnitt 4 minskat med totalt 14668 m® eldningsolja till f5ljd av
ndrvarmeanlidggningarna. Denna minskning av oljeeldning har medfort en reduktion av
koldioxidutsldpp frén fossila branslen med 38764 ton per ir. Medelinvesteringen per
reducerat ton koldioxid &r 7,44 kr/ton. Majoriteten av representanterna for
anldggningarna stiller sig tveksamma eller negativa till att projektet hade genomforts vid
formodan att bidrag ej hade erhallits. 10 av de 11 anlidggningarna anger att det finns
ytterliggare kundunderlag. 3 av dessa 10 anldggningar anser att det krivs en
nyinvestering avseende anldggningen for att mota det 6kade varmebehovet.
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