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INLEDNING

En av nutidens storsta miljofrigor 4r diskussionen om jordens klimat och speciellt
vixthuseffekten. Manniskan har ett globalt ansvar for att reducera utsldppen av vixthus-
gasen koldioxid. Att anvinda biobrinslen istillet for fossila brinslen ar att sluta kretslop-
pet. Detta kan och ska ske pa alla nivier men den lokala nivan ir viktig. Bioenergi ir i
dag i Sverige den enskilt storsta killan for energiproduktion med cirka 35 % av all energi
som kommer fran i férsta hand skogen och dess biprodukter. Stora anvindare ér féorutom
skogsindustrin lokala och regionala kraftvirmeverk for virme och elproduktion. Fordons-
drivmedel 4r en vixande del.

Det finns dock stor potential att ytterligare anvindning av bioenergi kan ske i Sverige.
Studier visar pd okningar pa 50-100 % av nuvarande 130 TWh/ar. Olika delomraden ar
fortsatt utbyggnad av kraftvirme, fordonsdrivmedel, anvindning i industrin energi for
varme och process. Denna handbok pekar ut mojligheter att genomféra detta inom omra-
det Bioenergi och dnga i industrin.

Projektet stéds och medfinansieras av Energimyndigheten. Projektdgare 4r Energikontor
Sydost och samverkan sker med Energikontoret Skine och Hallbar utveckling Vist. Som
konsulter har KanEnergi AB och Smart design AB deltagit

Detta projekt ska belysa de méjligheter som finns, bade tekniske, ekonomiskt och mil-
jomissigt samt visa upp goda exempel, méjligheter och ge stdd till aktorerna. Malet 4r att
oka industriers och andra relevanta mélgruppers kunskap inom omradet samt forse dessa
med verktyg for att implementera atgirder.

Vixjo, oktober 2013

Hans Gulliksson, Energikontor Sydost



Sveriges industri har under en rad ar arbetat med energieffektivisering och

aven allt mer gatt 6ver frin olja till framforalle el och fjarrvirme. Drivkraft-

erna dr 6kande kostnader och mer fokus pa miljopaverkan genom krav frin

kunder och tillsynsmyndigheter. Stora férindringar vintar dock fortfarande

inom alla delar f6r industrin inom energiomradet.

En av dessa dr anvindningen av olja for dangproduktion
inte ersatts i liknande grad som dr mojligt forutom i
industrier med stor oljeanvindning och bioenergi
som restprodukt som t ex sagverk, snickeriindustrin
samt forstds massa- och pappersindustrin.

Andra branscher som anvinder mycket anga som
tvitterier och textilindustri, livsmedelsindustri, viss
plastindustri etc. anvinder fortfarande betydande
mingder olja. Anledningen till detta 4r att pannan-
liggningarna dr mindre, energikostnadernas del inte
lika betydelsefull men ocksd att minga inte tror att
bioenergi kan vara ett realistiskt alternativ. Detta
stimmer dock inte i dagsliget dd tekniken utveck-
lats och oljepriset okat i forhallande till bioenergi,
samt 6kar framover via hogre koldioxidskatt for in-
dustrier.

Potentialen for att stirka de svenska industriernas
konkurrenskraft samtidigt med minskad klimat-
paverkan ir stor och relativt enkel att na pa kort sikt.
Det foreligger dock ett informationsglapp samt be-
hov om okad kunskap och verktyg inom omradet.
Viska i denna handbok visa pa méjligheter for detta.

*  Handboken dr tinkt att ge kunskap och engage-
mang for att underldtta denna 6vergang till bioen-
ergi for anliggningar inom industrin som anvinder
fossila brinslen for angproduktion men kan dven
vara ett mer allmént stod.

* Det ska inspirera och stodja foretaget i genom-
forandeprocessen samt ge goda exempel pa hur an-
dra har genomfort sitt arbete

Bioenergi och dnga i industrin ir ett utvecklingspro-
jekt for att stddja en dverging frin fossila brinslen
till fornybara i form av bioenergi i tillverkningsin-
dustrin. Det ska belysa de mojligheter som finns,
bide tekniskt, ekonomiskt och miljomissigt med
inriktning framfér alle mot klimatomradet. Vi ska
ta fram goda exempel och en handledning for att
stddja foretag i konverteringsarbetet. Foretagen som
analyserats 4r i forsta hand beligna inom Vistra

Gotaland, Skine, Kalmar, Kronoberg och Blekinge.

Projektet dr sarskilt inriktat pa att stimulera industri-
er att ersitta olja med bioenergi i sin dngproduktion.
Malgruppen ir foretag verksamma frimst inom tvit-
teri, textil, livsmedel, betong och plastindustri men
dven andra foretag som anvinder olja eller gas for
angproduktion. Aven tillverkare av utrustning for
dngproduktion har involverats liksom leverantorer
av biobrinsle. Arbetet utfors stegvis med analys av
foretag och branscher i samverkan med kommuner.



ATT TANKA PA

Bioenergi dr ju som sagts ett fornybart, inhemske och oftast relativt prisvirt

alternativ med liten klimatpéaverkan. Den kan i Sverige vara en naturlig del i

kretsloppet. Det bor vara grunden for att forindra sin dngproduktion.

Grund for 6verging till bioenergi:

*  Kunskap om sin anliggning och forankring
pa ledningsniva for energiomradet

*  Kunskap om mdjliga tekniska losningar,
kostnader f6r investering och drift, tinkbara
leverantorer

» Miljopaverkan och miljoprovning samt val av
typ av bioenergi

ANDRA STEGET

Andra steget dr det mer tekniska med att ta fram
alternativa losningar for anliggningen som berdr
pannors storlek. Detta bor ske i samverkan med
egen personal men dven externa aktdrer som kon-
sulter, leverantdrer av teknisk utrustning och bio-
brinsle, kommunen och miljomyndigheter. I Goda
Exempel framgir olika idéer for olika mojligheter.
Anliggningens nuvarande status, dimensionering,
tryck etc styr ofta mojligheter liksom om plats for
en forindrad anliggning finns. D4 varje objekt idr
unikt maste en enskild analys goras. Tink pé att
den befintliga anldggningen behdvs under projek-
tets genomforande samt att den ofta har en funk-
tion som topplast och reservanliggning. Oftast dr
det ekonomiskt att dimensionera en biobrinslean-

laggning for 75-90 % av maximalt effektbehov.

FORSTA STEGET

Forsta steget dr att fore konvertering till biobrinsle
gd igenom om anliggning, panna och system har
ritt tryck och temperatur, detta beskrivs pa sidan
6-7. Nir denna analys ir klar giller att skapa en bild
av hur stora laster man har pd panna och i system si
att effekt i form av kW eller kg dnga per timme 4r
klart. Hur energin fordelas under en timme, dygn,
vecka och Gver dret for att klara ut dimensionering
effekt- och energimissigt. Forankra hos ledningen
och resurs- och tidsplanera.

Miljopaverkan sker forstds och hir bor en tidig
kontakt tas med den myndighet som har tillsyn av
anldggningen, oftast kommunens miljé- och hal-
soskyddskontor men for lite storre anliggningar
Linsstyrelsen. De faktorer som ska beaktas ir trans-
porter av biobrinsle, stoftutslapp liksom gaser som
NOx, SO2, buller. En mer detaljerad beskrivning
om hur detta kan hanteras finns pa Energikontor

Sydosts hemsida (Klicka hér for pdf).

Biobrinslets kostnad varierar efter bearbetning och
kvalitet. For mindre anliggningar 4r ofta pellet ett
bra och I6nsamt alternativ kanske upp till 1-2 MW
effekt. For lite storre anliggningar blir flis som har
lagre energipris ofta lonsamt. P4 senare ar har olika
typer av biooljor kommit fram som passar f6r de
flesta storlekar. Hir bor ocksa analyseras vad som
finns tillgingligt av olika typer av biobrinslen i det
omrade dir industrin ir lokaliserad.






ANGSYSTEM

OM ANGA

Anga ir en relativt vanlig energibirare i t ex livsme-
delsindustri, tvitterier mm. Anga ir effektiv for att
overfora stora mingder energi och vatten ir relativt
billigt. Brinslet till angpannan 4r diremot dyrt.
Dirfor kan bioenergi vara ett lonsamt alternativ.

Angan distribueras frin pannan i ett rorledningssys-
tem ut till anvindningsomridena. Detta led-
ningssystem med olika armaturer samt alla maskiner
och processer som drivs av dngan ir, i férhallande dill
hetvattensystem betydligt hogre trycksatt vilket gor
att risken for forluster och lickage samt angavgang
till atmosfiren dr hdgre. Det ir dirfor viktigt att ha
ett bra, genomtinkt och energieffektivt dngsystem.

Det finns olika typer av dnga for olika tillimpning-
ar. Mittad anga kallas den énga som bildas nir vat-
ten dvergir till anga. Overhettad dnga ir 4nga som
overhettats Gver mittnadstemperaturen. Denna
dnga innehaller mer energi och kondenserar inte
lika snabbt vid expansion eller kylning. Med torr
dnga avses dnga som inte innehller nigot vatten.

Angans totala virmeinnehall (entalpi) kan delas upp
i tre olika delar:

* Vitskevirme dr vattnets virmeinnehall upp till
kokpunkten. Vid atmosfirstryck kokar vatten vid
100°C och da dr vattnets vitskevirme 417 kJ/kg
(0,12 kWh).

e Angbildningsvirme ir den energi som atgar for
att ombilda vatten till dnga (mittad dnga). Vid at-
mosfarstryck atgar 2258 kJ/kg (0,63 kWh) till detta.
Alltsa 6ver fem ginger mer 4n att virma vattnet till

kokpunkten.

¢ Overhettningsvirme ir den energi som tillfors
den mittade dngan for att hoja temperaturen Sver
100°C. Overhettningen borjar nir allt vatten i an-
gan har blivit 4nga (s.k. torr dnga). Overhettning
sker i verhettare som ir helt skilda frin vattnet i
dngpannan. I annat fall kommer energin att atgé for
att féringa mer vatten.

Nir trycket stiger kokar vattnet inte lingre vid 100°C
utan vid en hogre temperatur. Exempelvis ar vattnets
kokpunkt 170,5°C vid 8 bar (a). D4 behovs en storre
virmemingd for att virma vattnet till kokpunkten
men en mindre virmemingd for att fa det att koka.

* Vitskevirmet okar med okande tryck.
o Angbildningsvirmer minskar med dkande tryck.

Vid trycket 221,2 bar (a) ir angbildningsvirmet =
0, dvs vattnet dvergdr okontrollerat till nga utan att
virme tillférs. Detta kallas det kritiska trycket.

e Angans volym indras med trycket.

Om 1 kg vatten omvandlas till dnga far vi 1 kg dnga.



Volymen hos 1 kg anga vid atmosfirstryck dr 1,694
m3. Vid trycket 10 bar (a) upptar samma mingd
dnga endast 0,194 m3. Volymen pa 1 kg vatten ir 1
liter (0,001 m3).

Densiteten erhalls genom att invertera volymiteten.
Densiteten for dnga vid atmosfirstryck dr 0,5904
kg/m3 och vid 10 bar (a) 5,147 kg/m3. Densiteten
for vatten ar 1000 kg/m3.

ANGSYSTEMET

Med hinsyn till virmef6rlusterna och investeringar i
rorledningarna ér det for det mesta bist med sd hogt
tryck som moijligt i angnitet. Vid forbrukningsstal-
let bor angans tryck reduceras sa langt som moijligt
for att fa tillrickligt virmeutbyte. Man maste dock
ha tillrackligt tryck for att bli av med kondensatet.
Vid dimensionering av angledningar skall man ta
hinsyn dill att dnghastigheten inte blir sd hog att det
medfor oljud.

KONDENSATSYSTEMET

Nir mittad dnga kommer i kontakt med en yta med
ligre temperatur 4n sin egen borjar den omedelbart
att virma upp ytan genom att avge sitt virme. Detta
sker vid konstant tryck och temperatur. Angan avger
kontinuerligt sitt ngbildningsvirme och omvandlas
da dll vatten, kondensat, med bibehillet tryck och
temperatur. Detta innebir att dngan kondenserar.

Eftersom vattenfasen endast innehéller vitskevirme
maste den avgivna virmemangden utgoras av ang-
bildningsvirme.

Sammanfattningsvis innebdr detta att dngbild-
ningsvirmet utfor arbetet.

KONDENSATETS VARMEINNEHALL
— HUR KAN DET UTNYTTJAS?

Vattnet har vid kondensering lika hég temperatur
som angan och kan tyckas vara ett lika gott up-
pvirmningsmedia som &ngan. Sa ir dock inte fallet.
Nir kondensat avger sitt vitskevirme sjunker dess
temperatur till skillnad frin dngans temperatur, som
hela tiden forblir konstant.

Angbildningsvirmert ir dessutom tre till fem ginger
storre dn vitskevirmet. Avgorande ar darfor att dn-
gan far tilltrdde till hela den yta som skall uppvir-
mas. Detta kan endast ske om kondensatet inte tick-
er den yta som skall uppvirmas. Dirfor dr det en
forutsittning att kondensatet drineras si snart det
bildas och da fristiller den yta som skall uppvirmas
for maximal tillging av dngan.

Vitskevdrmet r pa intet sitt forlorad virme utan kan
anvindas bittre pa annat hall i anliggningen. Det
bésta sittet 4r att dterleda det till pannan och dir ater-
anvinda det som matarvatten vid dngproduktion eller
anvinda det for uppvirmning av till exempel lokaler.

Nir angan avgivit sitt dngbildningsvirme och om-
vandlats till hett kondensat méste detta, pa ett kon-
trollerat sitt drineras frin dngrummet utan att dnga
foljer med. Hur dnga och kondensat separeras och
kondensatet drineras dr av stor betydelse for hur
man uppnir hog effektivitet och verkningsgrad i
dnga/kondensatanliggningar.

En dngfilla ir en automatisk ventilfunktion, som 6p-
pnar f6r och sldpper igenom kondensat, luft och an-
dra ej kondenserbara gaser, men stinger av for dnga.
Angfillan ir dirmed “liset” mellan dngsystemet och
kondensatsystemet i savil rérledningsnitet som ang-
forbrukande processapparater. Ritt typ av dngfilla ar
av storsta vikt.

For att ett 4ng- och kondensatsystem skall fungera
som avsett med avseende pé sikerhet, vervakning,
systemreglering, drift och service krivs ett antal ven-
tilfunktioner. For anliggningens totala funktion ar
det viktigt att ventilerna viljs mycket noggrant.



TEKNISKA LOSNINGAR

Varfor ett foretag anvinder dnga for virme och pro-
cess har ofta en ling tradition och i vissa fall sker det
slentrianmissigt. Den forsta tanken bor da vara, be-
héver anga anvindas eller kan energin 6verforas pa
nagot annat sitt. Ett dngsystem dr mer komplicerat
och ofta ir forluster storre 4n i andra system. Det-
ta p.g.a. for hoga temperaturer men kanske i forsta
hand i att dterféring av kondensat ofta har brister
med stora forluster i lickage eller att det inte aterfors
alls. Pannor, matarvattenbehandling, héga tryck gor
det dven allmint mer komplicerat.

Nu dr det vil dock sd att de flesta system 4r ddr for
att det finns ett behov av dnga som energibérare och
man far férhélla sig till det. Frigan om konvertering
till biobrinsle ir forstas en teknisk, miljomissig och
kostnadsfriga. Det dr beroende av storlek och enligt
figuren (se sid 9) sa passar olika brinslen for olika
storlekar, dir hogre foradlingsgrad som pellets och
briketter ger hogre energikostnad men enklare ut-
rustning och hantering och fér mindre bearbetade
brinslen som flis vice versa.

For pannor upp till cirka 1 MW finns brinnare for
pellets som en bra 16sning. Den andra tekniken med
rosterpannor som anvinds fran 500 kW till 20 MW
kan dels vara av typ fast roster for de lite mindre

och rérlig for storre. Biooljor kan anvindas for alla
typer och storlekar. De typer av reningsanliggning-
ar for rokgaser som ir vanliga for anliggningar upp
till nagra MW dr multicyklon, for lite storre anligg-
ningar anvinds elfilter. Se figur om olika typer filter
och limpliga omraden. En viktig roll i dels rening
men primirt for att 6ka effektuttaget ir att for fuk-
tiga brinslen fran cirka 5 MW och uppét anvinda
en rokgaskondensering dir energiuttag beroende av
systemtemperatur kan 6ka med 10-20 %.

Tekniska krav kan sammanfattas enligt nedan.
* Brinslehantering ska vara automatisk

* Forbrinningssystem ocksa automatiska
inkl. askhantering

* Forbrinningsteknik ska klara variationer
pa 20-100 % last.

* Rokgasrening efter bista mojliga teknik

* Léga returtemperaturer ir bra och gynnar
rokgaskondensering




BRANSLE

BRANSLE OCH TEKNIK

Typen av brinsle och fukthalt men 4ven rokgasren-
ingsutrustning paverkar ocksa teknisk 16sning. Inom
det omrade som kan vara aktuellt hir, 0,5 dll 10
MW, passar pellets, briketter, fuktig och torr flis, i
vissa fall tripulver och for de flesta storlekar kan
bioolja anvindas.

Det dr viktigt att dimensionera sin anliggning si
att lastoptimering kan ske och har man periodvis
mycket lig last (< 20 %) kan tvd pannor bli aktuellt.
Vidare dr det klokt att behélla befintlig anlidggning

for topplast och som reserv.

Pellets passar i forsta hand for anldggningar upp mot
1,5 MW och dir en eller flera pelletsbrinnare an-
vinds. Fukthalt under 12 %. Relativt enkel drift och
forbrinning. Pellets lagras i silo som beroende pi ef-
fekt varierar fran 30 till 80 m3. Rokgasflike, rening
och skorsten. Automatisk askutmatning

Briketter eldas normalt i fast rosterpanna, lagring i
brinsleforrad kanske 50 m3. I ovrigt lika pellets.

Fuktig flis eldas normalt i ugn med rérlig ros-
ter med murverk invindigt och sen en panna for
virmeoverforing. Rokgasflike, rening, eventuell rok-
gaskondensering och skorsten. Automatisk askhan-
tering. Kréver tillsyn tva ginger per dygn. Flis i tikt
forrad ovan eller under mark, normalt 80-200 m3.

Torr flis, ungefir lika briketter.

Bioolja, typ vegetabilisk olja kraver varmhallning till
cirka 40 - 45 gr C med isolerad tank, ledningssys-
tem, oljeférdelning samt att den inte bor lagras for
linge (samrid med leverantor). I vissa fall kan be-
fintig oljebrinnare byggas om men oftast krivs ett

byte.

Bioolja typ RME kriver i stort enbart en bra rengéring
av oljetank och anpassning av brinnare f6r att kun-
na ersitta eldningsolja 1.

Typiska eldningstekniker fér anvandning av biobranslen i olika skalor

10 kW
< >

100 kW

Fuktiga, oféradlade branslen

1MW 10 MW

FLIS | BFB!

100 MW
<

LJA

Torra eller pa annat sétt foradlade branslen

< ANNARE
PELLETS
PELLETS I

>
PAROST P

A
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EKONOMI & FINANSIERING

Ekonomin och l6nsamheten i att konvertera till bioenergi beror pa ett fler-

tal olika saker och fa generella rad kan ges. Investeringen beror pa den uni-

ka situationen som rader och pa radande markandspriser pa brinslen.

Den totala kostnaden for dnga kan grovt indelas i
tre delar:

1. Kapitalkostnad

Avskrivning och rinta for investeringen.

2. Driftskostnad

Kostnad for arbete, service och reparation.

3. Brinslekostnad

Kostnad for brénslet, hiir ska man beakta olika
briinslens energiinnehall samt systemets
verkningsgrad — vad man fir ut i dnga.

Brinslekostnaden 4r i vanliga fall den allra storsta
posten och eftersom bioenergi kan vara betydligt
billigare 4n olja och gas kan dven investeringar som
ger hoga kapitalkostnader vara lonsamma. En hu-
vudregel 4r att ju storre energianvindare desto hogre
investering kan man ta.

Innan man gor en ekonomisk analys bér man friga
sig vilket av de olika alternativen nedan som kinns
mest attraktivt:

1. Investera sjilv, ta hand om drift

Att genomféra hela konverteringen och ta hand om
drift och brinsleinkoép 4r vanligtvis den billigaste
16sningen. Detta kraver dock att man har kapital till-
gingligt for detta samt den kunskapen och resurser-
na. Dessutom s tar man hela risken (och vinsten)
sjalv for marknadsforindringar i brinslepriser, rin-
teldget etc.

2. Investera sjilv, outsourca drift & service

Ett annat alternativ 4r att man investerar sjilv men
koper in drift och service samt brinsleleveranser. I re-
lation till ovan sd kriver detta ocksa kapital men inget
eller lite resurser och arbete for drift och service. Avtal
om detta méste ske samt brinsleleveranser.

3. Kopa “firdig dnga”

Ett alternativ som blir allt vanligare inom fastighet
och industrisektorn. Ingen investering, forutom det
som maste ske inom den egna anliggningen behévs.
Man koper helt enkelt dnga 16pande via avrikning
pd en energimingdsmitare. Detta pris skall inne-
fatta bade kapital, drift och brinslekostnader. Aven
forluster i pannanliggningen skall tickas. Priset for
firdig dnga gar alltsa inte helt att jimfora med ovan
utan att dven ta hojd for forluster.



For att detta ska vara intressant for bada parter krévs
vanligtvis ganska linga avtalsperioder med exit och
restvirdesklausuler samt att priset pé firdig dnga in-
dexeras pa nagot sitt.

Det ir vanligt med mobila 6sningar (containers
mm) vilket innebir att det inte ér fast egendom och
ingen besittningsritt av industrin vilket mojliggor
finansiering av tredje part.

Exempel pa priser som vi fatt fram
under 2013 fér industrier. Exkl moms.

Bioolja (bio 0,05, 12C) 560 5220 kr/m3
Skogsflis 220 176 kr/m3
Pellets 330 1500 kr/ton
Olja (EO1) 760 7600 kr/m3

Priset for olja inkluderar den redan beslutade minskningen av skattesub-
vention pa koldioxidskatt per den 1 januari 2015. Dé betalar industrin
60% av koldioxidskatten (1,1 krlkg for 2013).

Tabellen nedan visar ekonomiska utfall pa investeringar i bioenergi.

Fore Efter Fére Efter Fore Efter Fore Efter Fore Efter

Bransle EO1 Bioolja EO1 Pellets EO1 Pellets WRD Bioolja EO1 Flis
Branslekostnad
(kr/MWh) 560 280 280 730 560 220
Tryck (bar) 16 16 10 10 4 4 20 20 13 13
EpEr Y 5000 | 5000 | 930 | 750 | 350 | 300 | 5000 | 5000 | o | 5000
Investering (kkr) ? 3500 250 0
Energianvand- | a0 | 5500 | 1274 | 1274 | 475 | 500 | 23000 | 23000 | 16000 | 22000%
ning (MWh/ar)
Energikostnad

4 2300 2100 1300 500 430 200 21000 16500
(kkr/ar)
Driftkostnad
(kkr/&r 40 iy

* O/em’ngen beror pd dkade dngleveranser,

¢f effektivitet pi anliggning.

"
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CHECKLISTA

Lonsamheten i konvertering fran olja eller gas till bioenergi beror starke pa

vilka unika forutsittningar och begrinsningar som finns. Det dr svart att

sdga att en viss 10sning alltid 4r lonsam eller inte. Darf6r rekommenderar vi

att man gar igenom checklistan nedan.

Checklistan innefattar frimst tekniska aspekter for att hitta eller minska antalet alternativ f6r bioenergi.

Dessa fragor underlittar ocksa arbetet for eventuell konsult infor upphandling eller leverantorer som ska

foresla bista 16sning. For ekonomisk analys har vi satt samman nagra nyckeltal och exempel pé nistkom-

mande sidor som ocksd kan vara bra att g igenom.

LAMPLIGT BRANSLE?

Bioenergi ir ett samlingsbegrepp f6r manga olika
typer av brinslen med olika f6r- och nackdelar. De
vanligaste 4r:

o Flis: ir relativt billigt men kriver mer robust
teknik, lagerutrymme samt leveranser. Service och
underhall ir storre 4n for olja och gas. Har man ett
jimt uttag av anga och gott om plats kan detta vara
ett alternativ. Sirskilt om man kan hitta en lokal
brinsleleverantor och eventuellt f6r service och un-
derhall. Befintlig olja/gas-panna bor vara kvar eller

bytas till ny for att fungera som reserv

* Pellets/briketter: ir ett mer homogent brinsle
dn flis och har hogre energiinnehall. Detta gor att
tekniken blir billigare och mer littskott samt mindre
lagervolymer. A andra sidan ir pellets dyrare 4n flis
(for sjilva brinslet). Pelletstekniken har hogre regler-
ingsméjligheter vilket 4r bra om man har variationer

i anguttag. Idag finns flertal leverantérer for bade
teknik, brinsle och drift.

'/
f

* Bioolja: ett enkel sitt att konvertera fran olja da
man antingen byter ut oljebrinnaren eller installerar
ytterligare en brinnare. Vildigt smd forindringar
behover ske pa systemet. Dock ir bioolja dyrare dn
bade pellets och flis. Detta kan vara ett alternativ om
man har en bra och relativt ny panna eller om man
har stora variationer i anguttag. Systemet fungerar i
stort sett lika som for olja.

» Biogas: detta alternativ kriver stora forindringar
for verksamheten och bygger pa att man har ett or-
ganiskt avfall som kan rotas pa plats och sedan an-
vinda gasen for angproduktion (eller hetvatten eller
el). Kan vara lamplig l6sning for storre livsmedelsin-
dustrier.

Vilket av dessa alternativ fungerar inte for er?

VG ARTE BT R EIAT W L) W%é%vcmtcfu/



DRIFT OCH SERVICE

Bioenergi kriver i vanliga fall mer drift och ser-
vice samt kunskap om anliggningen och hur den
skall styras. Har man inte denna kunskap internt
bor man utbilda ndgon person eller kopa in denna.
Huvudregeln ir ju billigare brinsle desto mer drift
och service, jamfér t ex flis mot bioolja.

Kan/lvill ni ta hand om pannan sjilva?

PANNAN

Vid anvindning av olja eller gas si dimensioneras
pannan for att ticka hela effektbehovet i en panna.
Detta beroende av dessa pannors flexibla egenskaper.
Vid eldning med flis och pellets 4r pannorna mindre
flexibla. Det kan dirfor vara 16nsamt att investera i
en mindre bioenergipanna som gir som baslast och
anvinda olje/gas pannan som topplast. Detta ger
minskad investering och hogre utbyte.

Bor ny panna tiicka hela behovet eller baslast?

Eftersom de allra flesta industrier behéver sin anga
for att produktionen ska fungera si maste angtill-
forseln vara siker. Detta 16ses med reservpanna och/
eller dngackumulator.

Ar den befintliga pannan i sadant skick si den
kan anviindas under mer iin fem dr framover?

En bioenergipanna tar betydligt storre plats dn en
olje/gaspanna. Dessutom s kanske man bér ha kvar
den befintliga pannan som reserv och topplast. Det-
ta gor att man ibland maste bygga storre pannrum
alternativt ha en annan plats for bioenergipannan.

Finns det utrymme for ny panna i befintligt pannrum?

Behovs ett nytt pannrum maste man bestimma bis-
ta placering for detta. Det ska vara litt att komma
till med brinsleleveranser samtidigt som en inkop-
pling mot befintligt dngsystem ska vara sa enkel och
kostnadseffektiv som mojligt. En containerlésning
kan i ménga fall vara ett enkelt sitt att [6sa detta.

BRANSLEHANTERING

Biobrinsle tar betydligt mer plats 4n olja och gas.
Pellets kriver ca 3 ggr s stor volym som olja och flis
over 10 ganger. Detta 16ser man bade med storre la-
gerplatser och titare leveranser. Vid dimensionering
av lagerutrymme sa ska detta goras sd att man kan ta
emot en full transport vid varje tillfdlle. Tétheten av
leveranser beror pa da pa vilket brinsle man valt. Flis
kriver betydligt titare leveransintervall dn pellets.

Lagerutrymme for brinsle?

Ar det limpligt med titare leveranser inom omradet
och kringliggande industrier och bebyggelse? Kan
man reglera dessa leveranser for att minimera fram-
tida storningar. Ett exempel dr leveranser utanfor
drifttid eller dd andra leveranser av gods ej sker.

Transportvigar for brinsleleverans, tidpunkter
Jor detta?

INKOPPLING

Viljer man ett helt nytt bioenergissystem eller ett
komplement till olje/gas pannan si bér man noga
utreda var man ska koppla in sig mot befintligt sys-
tem for att fi bista totallosning. Kan man t ex an-
vinda befintlig MAVA tank(ar), dngdom etc eller r

det bittre med separata f6r bioenergisystemet?

Hur koppla in mot befintligt dngsystem?

Hogt tryck innebir ofta hogre investeringar i panna
och angsystem. Vid en konvertering 4r det viktigt
att utreda om delar av dngsystemet och dess kompo-
nenter kan fungera med ligre tryck. Olika trycknivier
kan innebidra bide mindre investeringen men ocksd
bittre mojligheter for atervinning och effektivitet.

EFFEKTIVISERA FORST

Infér konvertering ar det dn mer viktigt att se till att
anvinda sin energi effektivt. Forutom sjilva energibe-
sparingen sa kan detta leda till ligre investering samt
en jimnare last vilket gagnar ett hogre utbyte av bi-
oenergipannan och bittre totalekonomi. Idag finns
bidrag for energikartliggning for foretag som an-
vander mer dn 500 MWh/ar (ca 50 m’ olja) inkluder-
at bide brinslen, el och transporter. Passa pé att gora
detta forst. Det 4r ytterst 16nsamt i de allra flesta fall.
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Arbetsgang vid dvergang till biobrénslebaserade varmeanlaggningar

’_q VAL AV BIOENERGISYSTEM

Salix Flis Pellets Pulver Grot

’_E VAL AV TEKNISK LOSNING

Pulverbrannare Rérlig roster Fluidbadd

ANMALAN / PROVNING

[] Anmilan [ Tillstind [ ] MKB [] Beslut

|:| Projektering |:| Forfragan |:| Upphandling |:| Kontrakt

|:| Injustering |:| Provdrift |:| Prestandaprov |:| Slutbesiktning

u OVERTAGANDE / DRIFT
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GODA EXEMPEL

Projektet Bioenergi och :
Energimyndigheten och s

fran el och fossila brinsler

Vi vill samla nigra goda ex

detta for att stddja andra.



LANTMANNEN REPPE AB

Projektet Bioenergi och dnga for industrin
stdds av Energimyndigheten och syftar
till att stodja 6verging fran el och fossila
brinslen inom industrin. Vi vill samla
nagra goda exempel som redan genom-
fort detta for att stodja andra.

Darfor bytte vi fran olja

Lantminnen Energis vision ir att alla
bolag inom Lantminnen Energi skall
bidra till att gora Sverige oberoende

av fossila insatsvaror. Som ett led i att
verka mot visionen har Lantminnen
Reppe konverterat befintlig oljepanna
till bioolja. Av de olika alternativen som
fanns tillgingliga for att minska fossil-
brinsleanvindningen var konverterin-
gen av oljepannan det ekonomiskt mest

attraktiva.

Anldggning: Lantmannen Reppe AB

Plats: Rappe, Vaxjo
Agare: Lantmannen Energi, Lantmannen

FUNKTION Innan konvertering Efter konvertering

Bransle WRD Bioolja

Tryck, bar 20 20

Storlek, kW 5000 5000

Arlig energiférbrukning, MWh/ar 23000 23000

Arlig energikostnad, tkr 21000 16 500

,&rlig driftskostnad, tkr

Arliga utslapp av fosilt C02, ton/ar 7000 350
Joakim Achim Friedrich Hillbar utveckling Viist joakim.friedrich@hallbarutvecklingvast.se 0704-91 64 83
Bengt Drakenberg Energikontoret Skine bengt@kfsk.se 0709-719958
Hans Gulliksson Energikontor Sydost hans.gulliksson@energikontorsydost.se 070-7208303
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LANTMANNEN DOGGY AB

Darfor bytte vi fran olja
till flisbaserad fjarranga

Fabrikschef Torbjorn Pettersson ser
bade en ekonomisk och klimatmissig
stor vinst med konverteringen. Lant-
minnen Doggy hade behov av att in-
vestera i ny angproduktion da befintliga
pannor var slitna och inte hade till-
ricklig kapacitet. Losningen att kopa
firdig dnga frin Vargirda Angfabrik ir
en for oss perfekt 16sning. Lantminnen
Doggy kunde gé over till fornyelsebart
brinsle, slipper drift av panncentral och

behovde inte investera sjdlva.

Anldggning:
Plats:
Verksamhet: Hund- och kattmatsproducent

Lantmannen Doggy AB

Vargarda

FUNKTION Innan konvertering Efter konvertering
Brinsle Olja Flis resp. fjarrénga * Virgirda Angfabrik leverera numera iiven
till andra industrier.

Tryck, bar 13 13 ** Viirgérda energi forhandlar om nya priser

Storlek, kW 2 x5 MW 5 MW med Doggy och vill av den anledningen inte gi

Arlig energiférbrukning, GWh/ar 16 29 * ut med info om nuvarande priser. De héinvisar

Q o : : till att istillet be Doggy uppge kostnaderna

Arlig energikostnad, tkr = =

,&rlig driftskostnad, tkr *x *x

Z\rliga utslapp Co, Betraktas som CO,-neutral
Joakim Achim Friedrich Hillbar utveckling Viist joakim.friedrich@hallbarutvecklingvast.se 0704-91 64 83
Bengt Drakenberg Energikontoret Skine bengt@kfsk.se 0709-71 99 58
Hans Gulliksson Energikontor Sydost hans.gulliksson@energikontorsydost.se 0707-20 83 03



SKANEMEJERIER

Darfor bytte vi fran olja

Kristianstad mejeri hade haft planer i flera

ar att ersitta oljepannan till ett mer modernt
alternativ. Kunder och konsumenter blir mer
medvetna hur och var livsmedel tillverkas och
det giller for foretagen att hinga med. Att byg-
ga egen biogasanliggning eller eget fliseldande
verk pd mejeriets mark skulle inte vara ekon-
omiskt hallbart. Istillet lyftes blickarna mot
det lokala fliseldande Alloverket ett par hundra

meter bort.

Overgangen till anga frin det lokala
flisvirmeverket firdigstilldes 2010 4r en del

i Skinemejeriers miljoarbete dir hela kedjan
ingér, frin bonde till butik. Oljepannan finns
kvar som backup men anvinds endast vi stora
energitoppar. Oljeférbrukningen har gitt ned
frin ca 1900 m3 till ca 100 m3 per ar. Tillsam-
man med Svergdngen till el frin vattenkraft
har mejeriets utslipp minskat med drygt 90 %
pa ett par ar och energikostnaderna har sinkts

med nistan 30 %

Anl&ggning: Kristianstad Mejeri / Sk&nemejerier
Plats: Kristianstad

Verksamhet: Produktion av mejeriprodukter

FUNKTION Innan konvertering Efter konvertering

Bransle WRD Flis/WRD " Beritknat wtifrin

Trvek. bar 10 2/10 oljepriset i april 2012.

yCK,

Storlek, kW 8000 8000

Arlig energiférbrukning, MWh/ar ca 18 000 18 000

Arlig energikostnad, tkr ca 11000 * 8500

,&rlig driftskostnad, tkr ca 150 ca b0

7—\rliga utslapp av fosilt C02, ton/ar 5000 250
Joakim Achim Friedrich Hillbar utveckling Viist joakim.friedrich@hallbarutvecklingvast.se 0704-91 64 83
Bengt Drakenberg Energikontoret Skine bengt@kfsk.se 0709-71 99 58

Hans Gulliksson Energikontor Sydost

hans.gulliksson@energikontorsydost.se

0707-20 83 03
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TIDAHOLMSTVATTEN

Darfor bytte vi fran olja till pellets

Fram till 2008 hade kostnaden for
olja 6kat drastiskt. En konvertering
till pelletbrinnare pa befintlig dng-
panna visade sig vara mojlig, trots
nagot minskad effekt. Investeringen
var pd 250 000 kr och betalde sig pa
drygt ett ar. Nu krivs lite mer skot-
sel, ¥2 timma varje séndag for sot-
ning samt sotning av tuber en ging i
kvartalet. Vil betalda timmar

Anldggning: Lantmannen Doggy AB
Plats: Tidaholm
Verksamhet: Tvatteri

FUNKTION Innan konvertering Efter konvertering
Bransle Olja Pellets

Tryck, bar 4 13

Storlek, kW 350 300

Arlig energiférbrukning, GWh/ar 475 500

Z\rlig energikostnad, tkr 430 200

,&rlig driftskostnad, tkr - -

Z\rliga utslapp av fossilt CO,, ton/ar 125 Betraktas som CO,-neutral

Joakim Achim Friedrich Hillbar utveckling Viist
Bengt Drakenberg Energikontorer Skine
Hans Gulliksson Energikontor Sydost

joakim.friedrich@hallbarutvecklingvast.se
bengt@kfsk.se

hans.gulliksson@energikontorsydost.se

0704-91 64 83
0709-71 99 58
0707-20 83 03



STORSJO TVATT

Darfor bytte vi fran olja

Efter konverteringen till pelletspan-
na siger VD Sten Jennervall som
ocksé dr ekonomiansvarig att ”vi har
en rorlig kostnad nu som dr 40 % av

oljekostnaden.

Vi har investerat 3,5 — 4 MSEK
inklusive installation och har en

avskrivningstid pa 5 ar.

Sten idr ocksd positivt éverraskad av
driften.

Anldggning: Storsjo Tvatt
Plats: Tandsbyn, Ostersunds kommun
Verksamhet: Tvatteri

FUNKTION Innan konvertering Efter konvertering

Bransle Eo1 Pellets

Tryck, bar 10 10

Storlek, kW 930 750

Arlig energiférbrukning, MWh/ar 1274 -

Arlig energikostnad, tkr 1300 500

Arliga utslapp av fossilt CO,, ton/ar 346 0
Joakim Achim Friedrich Hillbar utveckling Viist joakim.friedrich@hallbarutvecklingvast.se 0704-91 64 83
Bengt Drakenberg Energikontoret Skine bengt@kfsk.se 0709-71 99 58
Hans Gulliksson Energikontor Sydost hans.gulliksson@energikontorsydost.se 0707-20 83 03
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LINDBYTVATTEN

Darfor bytte vi fran olja

Lindbytvitten AB vill vara det "Gro-
na tvitteriet” som ska speglas i hela
foretaget.

Foretaget dr Svanenmirke, kor
fordon pa biogas, miljodiesel och
bioolja. For fyra dr sedan gick man
over till bioolja fér angproduktionen
och ville vara férst i branschen.

Erfarenheter ar mycket goda och
man ser minskad klimatpaverkan
som mycket viktigt.

Anlaggning: Lindbytvatten AB
Plats: Borgholm
Verksamhet: Tvatteri

FUNKTION Innan konvertering Efter konvertering

Tryck, bar 16 16

Arlig energiforbrukning, GWh/ar 2800 2500

Arlig driftskostnad, tkr 40 80

Joakim Achim Friedrich Hallbar utveckling Viist joakim.friedrich@hallbarutvecklingvast.se 0704-91 64 83
Bengt Drakenberg Energikontoret Skine bengt@kfsk.se 0709-71 99 58
Hans Gulliksson Energikontor Sydost hans.gulliksson@energikontorsydost.se 0707-20 83 03



LAS MER

STEM / Energikontor Sydost
- Biobranslebaserade varmeanlaggningar

Underlag for utformning, ansékan/anmélan, tillsyn och uppfol-
jning av biobranslebaserade varmeanlaggningar,
0,3 - 10 MW. Miljokrav och tekniska rad. PDF-dokument.

http://www.energikontorsydost.se/userfiles/file/Pub-
likationer/Rapporter/Biobr%C3%A4nsleeldade%?20
n%C3%A4rv%C3%A4rmeverk%200,3-10%20MW.pdf

Energikontoren Sverige

Energikontoren Sverige ar ett samverkansorgan for de svenska
regionala energikontoren och organisationer med liknande verk-
samhet. Vi arbetar for en effektivare energianvandning och okad
andel fornybar energi. Med utgangspunkt fran internationella och
nationella energi- och miljomal driver vi projekt i samarbete med
offentliga och privata aktorer.

De regionala energikontoren har erfarenhet av energi- och
klimatfragor inom de flesta branscher och sektorer. Vi samar-
betar framgangsrikt med exempelvis tillverkningsindustrin, fas-
tighetsagare, villadgare, lantbruk, service och handel samt inom
transportomrédet.

Viktiga samarbetspartners ar Energi-myndigheten och EU-kom-
missionen men ocksd andra myndigheter och aktorer pa lokal,
regional och nationell niva. P& Energimyndighetens uppdrag
samordnar vi Sveriges kommunala energi- och klimatradgivare.

Det finns over 450 energikontor i Europa. Vi ar en viktig del av
EU:s energipolitik och drivs i enlighet med EU:s stadgar som
oberoende energiorgan.

www.energikontorensverige.se

Nyttiga lankar till mer information, hjalpmedel mm

http://www.spiraxsarco.com/se/resources/resources.asp
http://www.armatec.com/se/teknisk-hjalp/

Energikontor Sydost

E @ Energy Agency for Southeast Sweden

Energikontor Sydost AB arbetar for okad ener-
gieffektivisering och tillférsel av fornybar energi i
vart samhélle. Var verksamhet bedrivs inom olika
samverkans och utvecklingsprojekt fran lokal och
regional niva upp till europeisk niva. Energikontor
Sydost AB &gs av Foreningen Energikontor Sydost,
vars medlemmar utgors av kommuner, region-
forbund och landsting i Blekinge, Kalmar och
Kronobergs lan.

HALLBAR UTVECKLING VASY

Hallbar utveckling Vast &r regionalt energikontor

i Vastra Gotaland. Vi driver pa utvecklingen mot
ett hallbart samhalle och verkar genom samord-
ning, natverksbyggande, projektutveckling och
projektledning. Vara malgrupper &r i forsta hand
lanets kommuner, men aven foretag och organi-
sationer. Vi samordnar kommunernas energi- och
klimatradgivare och driver ett kommunnatverk fér
hallbar utveckling

Hallbar utveckling vast arbetar brett med olika
typer av projekt inom energi, miljo, transporter
och andra omraden inom hallbar utveckling.

@ ENERGIKONTORET
SKANE

Energikontoret Skane &r en driven energiaktor i
Skane. Vi arbetar for energieffektivisering och en
okad andel fornybar energi. Vara experter driver
projekt och verksamheter for den regionala, na-
tionella och internationella energiomstallningen
och for langsiktig samhallsutveckling. Vi ar en del
av Kommunférbundet Skane och drivs utan vin-
stintresse. Energimyndigheten stédjer vart arbete
som regional energiaktor.

Energikontoret Skdnes malgrupper inkluderar
kommuner, foretag, organisationer och hushall.
Viktiga samarbetspartners ar Region Skane, Lans-
styrelsen Skéne, universitet och hégskolor och
energibolag i Skane.

Rollen som regional energiaktdr innebar att vi in-
itierar och samordnar natverk, driver projekt med
regional, nationell eller europeisk finansiering
och bidrar med kompetens och erfarenhetsutbyte
genom seminarier, utbildningar och konferenser.
Nagra av de natverk vi samordnar &r Biogas Syd,
Energiradgivarna i Skane och Solar Region Skane
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Evergy Agenc for Sovhecst Seden SKANE

Energikontor Sydost HALLBAR UTVECKLING VAST @ ENERGIKONTORET

Energikontor Sydost ¢ www.energikontorsydost.se ¢ 0470-76 5560 e infoldenergikontorsydost.se
Hallbar utveckling Vist e www.hallbarutvecklingvast.se e 031-339 1800 e info@hallbarutvecklingvast.se
Energikontoret Skdne ¢ www.energikontoretskane.se * 046-719954 e infoldek-skane.se



