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Abstract

Hérndsands Energi och Miljo AB (HEMAB) provides district heating in Harndsand and is owned
by Harnésand municipality. The fuel mixture of the district heating plant mainly consists of forest
residuals, but also some peat. Whether peat is to be considered a fossil fuel or not is debated,
however in most cases it is regarded as a fossil fuel. Therefore, HEMAB is interested in evaluating
other types of fuel to replace peat, and therefore be able to claim that their district heating is carbon
neutral. Peat is however regarded as a good fuel from a combustion perspective, mainly because it
contains large amounts of sulphur, which counteracts corrosion inside the combustion chamber.

The purpose of this report is therefore to evaluate and compare other types of fuel that can be
used instead of peat. The proposed fuel mixtures were compared with respect to their combustion
properties, CO,-emissions, and economic aspects. In addition to this a minor analysis of how an
increased domestic production of biofuels may affect district heating companies were made.

The proposed fuel mixtures are shown below:

Mix 1 represents a proposal where the peat is replaced by increasing the amount of bark and log
wood chips. Sulphur will be added in the form of sulphur granules. This alternative should not need
a new environmental permit nor any renovation of the plant.

Mix 2 represents a proposal were HEMAB make use of the collected white wood residues in
Harnosand, Kramfors and Sollefted. The peat is replaced by increasing the amounts of log wood
chips and bark as well as including white wood residues in the fuel mixture. Sulphur will be added
in the form of sulphur granules. The current environmental permit will be enough.

Mix 3 represents a proposal where HEMAB includes wastewater and brown wood residues, in
their fuel mixture. The new fuels are being collected at HEMAB:s existing facilities, in addition to
this waste water and brown wood residues will be bought from Kramfors and Sollefted. Since
wastewater contains a lot of sulphur there is no need to add it. For this alternative, a new
environmental permit will be needed, and the combustion plant may need to be modified.

The results from the calculated key figures indicated that all the proposed fuel mixtures have
good combustion properties. Mix 3 had the best results. For Mix 1 and Mix 2 sulphur needs to be
added. All the proposed fuel mixtures are cheaper than the current fuel mixture. Mix 1 and Mix 2
should not require any modifications of the plant with exception of the system for adding sulphur.
These two fuel mixtures can also be considered renewable whether mix 3 cannot. Mix 3 also comes
with the lowest fuel costs. However additional investment costs will be needed and the maintenance
costs may increase.

An increased domestic production of biofuels is considered to only have a minor impact on the
district heating sector. The reason for this being that the biofuels using the same raw materials as
the district heating sector is not yet fully commercial developed.

Keywords: HEMAB, district heating, fuel mixture, biofuels



Sammanfattning

Hérndsands Energi och Miljo AB (HEMAB) &r ett kommunalt aktiebolag som bland annat
producerar och levererar fjarrvarme inom Harngsand stad. Branslemixen bestdr framforallt av
restprodukter fran skogen som stamvedsflis, GROT, bark och span, men dven en del torv. Torv ar
ett brénsle vilket & omdebatterat ifall det klassas som fossilt eller biogent. | majoriteten av fallen
klassas det dock som fossilt. HEMAB vill darfér undersdka vad for alternativ det finns for att ersétta
torven ur deras branslemix och saledes kunna hévda att deras fjarrvarme ar helt fornyelsebar. Torven
ar daremot ett valdigt bra bransle ur ett forbranningstekniskt perspektiv da det innehaller mycket
svavel, vilket motverkar att det bildas korrosion i pannan.

Syftet med denna rapport ar sdledes att jamfora olika branslen med avseende pa hur de paverkar
pannan, utsldppen av CO-ekvivalenter och ekonomiska aspekter. For att jamféra hur de olika
branslena paverkar pannan beraknades ett antal olika nyckeltal samt gjordes det intervjuer med andra
fjarrvarmeproducenter vilka anvéander sig av liknande branslemixar likt de som foreslas. Utover
detta gjordes dven en mindre analys om hur en 6kad inhemsk produktion av biodrivmedel kan
paverka fjarrvarmeproducenterna.

De foreslagna bréanslemixarna redovisas nedan:

Mix 1 representerar ett forslag dar torven energiméssigt ersatts genom att 6ka andelarna av
stamvedsflis och bark som idag anvands. Svavel tillsatts i form av svavelgranulat. Inget nytt
miljctillstand eller renovering krévs.

Mix 2 representerar ett forslag dar HEMAB tar tillvara pd den insamlade vita RT-flisen i
Harnosand, Kramfors och Sollefted. Torven ersétts energimassigt genom att oka andelarna bark och
stamvedsflis samt att vit RT-flis ingar i branslemixen. Svavel tillsatts i form av svavelgranulat. Inget
nytt miljotillstand kravs.

Mix 3 representerar ett forslag dar HEMAB 6vergar till att delvis forbranna avfall i form av
avloppsslam och brun RT-flis. Detta samlas in frin HEMAB:s egna befintliga anlaggningar samt
kops in fran Kramfors och Sollefted. Svavel tillsatts genom forbranning av avloppsslam. Det kravs
ett nytt miljotillstand och anlaggningen kan behdva renoveras.

Nyckeltalsberdkningarna indikerade att samtliga branslemixar fungerar bra rent
forbranningstekniskt, varav mix 3 gav de basta resultaten. Till mix 1 och mix 2 finns ett behov av
att tillsatta svavel. Samtliga branslemixar var daven billigare jamfoért med dagens brénslemix och
mix 1 och mix 2 bor inte medféra nagra investeringskostnader, med undantag for utrustningen for
svaveldosering. Dessa tva branslemixar kan aven klassas som helt fornyelsebara. Mix 3 medforde
de lagsta arliga kostnaderna men bor dven komma med de hdgsta investeringskostnaderna och de
hogsta underhallskostnaderna, vilka inte har studerats i detalj.

En oOkad inhemsk produktion av biodrivmedel bedéms enbart ha en mindre paverkan pa
HEMAB. Eftersom produktionsprocesser som anvander skogsmaterial annu inte & kommersiellt
utvecklade.

Nyckelord: HEMAB, fjarrvarme, branslemix, biodrivmedel



Exekutiv sammanfattning

Detta examensarbete har som syfte att foresla hur HEMAB potentiellt kan ga till vaga om de
onskar att fasa ut torven. | rapporten foreslas ett antal olika branslemixar som kan anvandes i stallet
for dagens. De branslemixar som foreslas ar foljande:

Mix 1 representerar ett forslag dar torven energimassigt ersatts genom att 6ka andelarna av
stamvedsflis och bark som idag anvands. Svavel tillsdtts i form av svavelgranulat. Inget nytt
miljétillstand eller renovering kréavs.

Mix 2 representerar ett forslag dar HEMAB tar tillvara pa den insamlade vita RT-flisen i
Harnésand, Kramfors och Sollefted. Torven ersatts energimassigt genom att 6ka andelarna bark och
stamvedsflis samt att vit RT-flis ingar i branslemixen. Svavel tillsatts i form av svavelgranulat. Inget
nytt miljétillstand kravs.

Mix 3 representerar ett forslag dar HEMAB Gvergar till att delvis forbranna avfall i form av
avloppsslam och brun RT-flis. Detta samlas in frin HEMAB:s egna befintliga anldggningar samt
kops in fran Kramfors och Sollefted. Svavel tillsatts genom forbranning av avloppsslam. Det kravs
ett nytt miljotillstand och anlaggningen kan behdva renoveras.

Det mest fordelaktiga anses vara att dverga till mix 1 i ett forsta skede. Det vill séga att torven
huvudsakligen ersétts av bark och stamvedsflis. Samtliga bransletyper i denna mix &r vélkanda for
personalen pa anlaggningen samt att det redan finns valutvecklade relationer med aterforséljare av
branslena. Kostnaden for detta alternativ & marginellt dyrare jamfort med om en del av
stamvedsflisen ersatts med vit RT-flis. Utdver detta &r anlaggningen redan anpassad for att hantera
de brénslen i branslemixen.
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Ordlista

BFB

CFB
EU-ETS
FP1
GROT
HEMAB
HVO
PFAD
RGK
RME
SNCR
AP1

Bubblande fluidb&ddspanna
Cirkulerande fluidbaddspanna
EU Emissions Trading System
Fastbrénslepanna 1

Grenar och toppar

Hé&rndsand Energi & Miljo AB
Hydrerad vegetabilisk olja
Palm fatty acid destillate
Rékgaskondensering
Rapsmetylester

Selective non-catalytic reduction
Angpanna 1



1. Inledning

Hé&rndsands Energi och Miljo AB (HEMAB) é&r ett kommunalt aktiebolag som
bland annat producerar och levererar fjarrvdérme inom Hé&rndsand stad.
Kraftvdrmeanldggningen i Murbergsviken, i utkanten av Harndsands stadskarna
bestér i huvudsak av tre pannor en dngpanna (AP1), en fastbranslepanna (FP1) och
en pelletspanna (FP2). Utbver detta finns &ven ett antal elpannor och oljepannor
utplacerade i staden samt en gaspanna i Saltvik. HEMAB utnyttjar dven spillvarme
fran SCA Bionorrs pelletsfabrik i Harnésand.

Pannorna FP1 och AP1 har en gemensam brénsleinmatning och eldar framfor allt
biobranslen men aven en del torv. Enligt Naturvardsverket kan torv ses som ett
slags mellanting mellan fossilt och fornyelsebart brénsle, men raknas vanligtvis
som ett fossilt bransle. Torv gar att finna naturligt och bildas i samband med att ny
mossa vaxer dver gammal mossa, vilken da succesivt bryts ner och formultnar
(Naturvardsverket 2021). HEMAB onskar att undersoka maéjligheterna for att fasa
ut torven ur deras branslemix och saledes dverga till ett fornyelsebart och hallbart
bransle.

Ur ett forbranningstekniskt perspektiv ar torv ett bra bréansle framfor allt for att det
innehdller en stor andel svavel vilket hjalper till med att skydda pannan mot
korrosion. Biobranslen innehdller en storre mangd alkalimetaller vilka under
forbréanningsprocessen kan angripa metalldelar i pannan och bilda kladdiga,
korrosiva féreningar. Svavlet i torven kan reagera med dessa alkaliféreningar och
bilda mindre korrosiva foreningar. Vid en utfasning av torv ar det darfor viktigt att
tillfora svavel. Detta kan ske antingen genom att férbranna nagot annat svavelrikt
bransle eller genom att tillsatta rent svavel till branslemixen.

Andelen biodrivmedel forvantas oka om de uppsatta miljomalen till 2030 ska
uppnas. Reduktionsplikten har inforts som ett styrmedel for att underlatta detta och
innebar att berdrda foretag ar skyldiga att minska vaxtgasutslappen fran bensin och
dieselbrénslen genom att blanda in en viss andel biodrivmedel (Energimyndigheten
2018). En 6kad anvandning av biodrivmedel innebdr att behovet av biomassa okar.
HEMAB vill darfor underséka om detta pa nagot vis kan paverka deras produktion
av fjarrvarme da de primart anvander olika typer av biomassa som bransle.



1.1. Syfte

Syftet med projektet ar att undersoka alternativ som HEMAB potentiellt kan valja
for att ersatta torven ur deras branslemix och saledes eventuellt ha méjligheten att
hévda att de levererar koldioxidneutral fjarrvarme. De alternativ som tas fram
kommer jamforas med varandra samt med en genomsnittlig brénslemix for
HEMAB mellan ar 2013-2020 med avseende pa hur de kan paverka pannan,
ekonomi och utslépp av COz-ekvivalenter. Utdver detta gors en oversiktlig prognos
for hur en 6kad anvandning av biodrivmedel kan paverka HEMAB

1.2. Fragestallningar
e Vilka alternativ finns for att ersatta torv ur HEMAB:s brianslemix?

- Vad {or paverkan kan de ha pa pannan, ekonomin och
koldioxidutslapp?

e Hur kan en 6kad anvidndning av biodrivmedel pdverka HEMAB:s
produktion av fjarrvirme?

1.3. Genomforande

Projektet paborjades i januari 2021 och utfordes i samarbete med Harnésand Energi
& Miljo AB. Projektet inledes med att skapa en grundlaggande forstaelse for hur
anlaggningen i Harnésand fungerade samt att undersoka olika alternativa branslen
for att potentiellt ersétta torven. Utéver de brénslen som redan anvands studerades
aven ett antal nya och mindre vélkdnda typer av brénslen som till exempel
energigraset rorflen. Vidare valdes vissa branslen bort och de scenarion som ansags
vara mest aktuella var att utnyttja de brénslen som finns tillgangliga i narheten av
anlaggningen.

Projektet fortsatte genom att mer noggrant studera de nya branslena och hur de kan
paverka pannorna samt de myndighetskrav som stalls for férbranning av dem. Detta
gjordes genom litteraturstudier, nyckeltalsberédkningar och intervjuer med andra
anlaggningar. For att understka hur en dkad anvandning av biodrivmedel kan
paverka HEMAB gjordes aven en begransad prognos for detta.



2. Teoretisk referensram

| detta kapitel presenteras teori som ar relevant for detta projekt. Innehallet handlar
till stor del om olika bransletyper, bade befintliga och nya. Det nya bransletyperna
studeras mer i detalj. Kapitlet innehaller &ven grundlaggande teori om fjarrvarme
och forbréanningstekniker. Utdver detta presenteras information kopplade till de
nyckeltal som sedan anvands for att utvérdera de olika bréansleblandningarna. Till
sist redovisas teori kopplat till hur anvandningen av biodrivmedel kan paverka
fjarrvéarmebranschen.

2.1. Forbranningsanlaggningar

2.1.1. Fluidbaddspannor

Det finns tva typer av tekniker for fluidbaddspannor bubblande (BFB) och
cirkulerande, baddd (CFB). En av de framsta fordelarna med en fluidb&dddspanna ar
att den kan hantera stora skillnader i branslets sammansattning samt att den ger
upphov till en god forbrénning till f6ljd av att branslet och luft kan blandas val. Den
storsta nackdelen ar att denna typ av pannor &r kansliga for storleken pa branslet.
For biobrénsleeldade pannor med en effekt storre &n 20 MW, é&r fluidbédd den
vanligaste typen av teknik. Bubblande fluidbdddspannor anvandes tidigare
framforallt for mindre pannor, men &éven stérre pannor har borjat anvanda denna
teknik (Naturvardsverket 2005). | Figur 1 illustreras en bubblande fluidbaddspanna.
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Figur 1. Schematisk bild av AP1 i Harnésand. Kélla HEMAB

Tekniken grundar sig i att branslet forbranns i en badd bestaende av inerta amnen
vanligtvis sand. Primarluft blases in underifran badden. Detta medfor att badden
borjar svava och branslet blandas da med de inerta &mnena. Sekundarluft och
tertiarluft blaser in ovanfor badden for att uppna sa bra forbranning som majligt.
Sanden hjalper till att halla temperaturen i pannan konstant samtidigt som den
varmer upp brénslet innan det antédnds (Nilsson 2014). Férbranningstemperaturen i
en sadan anlaggning ar relativt lag, vanligtvis 800-900 °C. De laga temperaturerna
medfor att utsldppen av NOx ar laga. En av skillnaderna mellan en bubblande och
cirkulerande badd ar att flodeshastigheten i en bubblande ar lagre. Detta medfor att
sanden och branslepartiklar bevaras i badden (Frederiksen & Werner 1993). De sma
branslepartiklar som finns kvar nar branslet ar fullstandigt forbrant ar sa pass sma
att de foljer med rokgasen och ut genom rékgasreningen (Nilsson 2014).

2.1.2. Rosterpannor

En rosterpanna bestar av jarnstavar dar det finns hal antingen i stavarna eller i
utrymmena mellan stavarna. En roster kan vara fast eller rorlig. Rorliga roster ar
det vanligaste. Att rostern ar rorlig innebar att stavarna forflyttar branslet framat pa
rostern under forbranningsprocessen. Rosterpannor anvéands framfor allt for
forbranning av avfall till foljd av att rostern kan hantera storlek & mindre jamfort
med en fluidb&ddspanna. Rosterpannor kan &ven forbrdnna biobranslen och de



flesta rosterpannor for detta inom energisektorn har en effekt mellan 15 och 20 MW
(Naturvardsverket 2005).

| en rosterpanna tillfors forbranningsluften i huvudsak underifran. Méangden luft
paverkar forbranningen, mer luft leder till mer férbranning och saledes hogre effekt
(Naturvardsverket 2005).

2.2. Aktuella branslen

| detta kapitel presenteras grundldggande information for de branslen som idag
forbranns i Harnosands fjarrvéarmeanlaggning. Utbver detta studeras de nya
branslen som foreslas ersatta torven mer i detalj.

2.2.1. Torv

Torv definieras som en organisk jordart och bildas pa vatmarker nar vaxter
formultnar. Branslet kan ses som ett mellanting mellan fornyelsebart och fossilt
bransle, men i de flesta fall anses det vara ett fossilt bransle (Naturvardsverket
2021a). Likt biobranslen ar torv som anvénds till varme- och elproduktion befriat
fran energi- och koldioxidskatt, daremot &r torven belagd med svavelskatt. El
producerad med torv ar berattigad till elcertifikat vid produktion pa godkanda
anlaggningar, i systemet fér handel med utsléppsratter klassas dock torv som fossilt
vilket innebar att forbranningsanlaggningar med torv i branslemixen far betala en
kostnad for utslappsratter (Energimyndigheten 2020).

Ur ett forbranningstekniskt perspektiv anses torv vara ett bra bransle med goda
forbranningsegenskaper framforallt till foljd av det hdga innehallet av svavel.
Svavlet i torven hjalper till att skydda mot korrosion pa insidan av pannan och
varmevaxlare detta kan annars resultera i extra kostnader till féljd av att
komponenter i pannan kan behdvas repareras eller bytas i fortid. Bréanslen som RT-
flis och bark innehaller alkalimetaller, vilka under forbranningsprocessen bildar
korrosiva foreningar som angriper metalldelar i pannan. Svavlet kan reagera med
alkaliforeningarna och bilda andra mindre korrosiva foreningar som kaliumsulfat.
For att ersatta torv ar det darfor fordelaktigt att ersatta det med annat brénsle med
en hog svavelhalt eller tillsatta svavel pa nagot annat vis (Pettersson & Bjornsson
2019).

Torv bestdr till storsta del av en mycket fin, nastan dammliknande, fraktion. Detta
ar en positiv egenskap da torven kan fylla upp halrummen som kan uppsta bland
det Gvriga branslet och saledes 6ka blandningens energidensitet per volymenhet.
Vid en utfasning av torv kan saledes energidensiteten pa volymbasis i den



blandning som matas in minska och bransleflodet in i pannan behtver darfor oka
for att samma effekt ska uppnas (Pettersson & Bjornsson 2019).

2.2.2. GROT

GROT (grenar och toppar) ar tillsammans med stubbar de rester som uppstar vid
avverkning av skog. Majoriteten av tradens naringsamnen finns i GROT:en. Genom
att Iata GROT:en ligga kvar i skogen, innan den skickas till ett varmeverk, har den
tid att barra av eller falla I6v och saledes aterfora en del av naringsamnena tillbaka
till marken (Skogsforsk 2020). GROT kan &ven skickas direkt till ett varmeverk
innan den har slappt barr eller fallt 16v. Det kallas da for gréngrot (Pettersson &
Bjornsson 2019). Om groten skickas direkt eller far ligga kvar beror bland annat av
den aktuella prisnivan samt avstandet den behdver transporteras, utover detta
behover skogségaren dven gora en beddmning av naringshalten i marken. Bedémer
skogségaren att marken behéver mer naring ar det bra om groten far ligga kvar
(Skogsforsk, 2020).

GROT ér ett mindre homogent brénsle jamfort med andra trédbrénslen och oavsett
om det ligger kvar och flisas pa plats eller om det flisas pa varmeverk ar det
oundvikligt att oonskat material foljer med. Detta syns genom de hdgre ask- och
kvévehalterna. Det har dven en relativt hdg fukthalt och &r ett volumindést bransle
vilket leder till att GROT som inte &r bearbetad enbart bor fraktas kortare stréackor
for att uppna ekonomisk lénsamhet. GROT kan transporteras i olika former som
osOnderdelad, buntad, balad eller flisad. Buntad GROT beddms vara den basta
metoden, men leder till en risk for 6kad fukthalt (Strémberg & Herstad Svérd 2012).

2.2.3. Span

Span bildas som en biprodukt fran sagverk, dar man sagat stamved som ska bli
plank. Till foljd av att span nastan uteslutande kommer fran stamved, ar det ett
relativt homogent bransle bade gallande innehallet och kvalitén. Detta &r positivt
da det underlattar mojligheterna till att forutséaga forbranningsegenskaperna. Ut6ver
detta innehaller span sallan andra typer av biobréanslen som bark, vilket medfor att
askhalten blir lagre. Span levereras vanligtvis farskt och innehaller darfor en stor
andel vatten, vid vissa fall levereras dven “restspdn” som blivit Over efter
tillverkning av pellets. Fukthalten i denna typ av span ar betydligt lagre, ibland
under 10 %.

Andelen span i HEMAB:s bransleblandning har minskat de senaste aren. En
anledning till det &r att spanet har brunnit upp for snabbt och darfor haft en kort



uppehallstid i badden. Detta i sin tur medfor att temperaturen i badden sjunker,
vilket kan orsaka problem (Johansson, 2021).

2.2.4. Stamvedsflis

Stamvedsflis 4r ett av de branslen som anvinds mest i AP1 och FP1. Branslet
kommer fran virke som anses vara for daligt for att anvandas till annat. Det kan till
exempel komma fran trad som blivit angripna av barkborrar, eller blivit
brannskadade efter en skogsbrand. Aven stamvedsflis levereras ofta farskt vilket
medfor att branslet innehaller en hog andel vatten. En del av stamvedsflisen
levereras till HEMAB flisad, men de flisar dven en del sjdlva med hjélp av olika
entreprendrer. De olika entreprendrerna anvénder sig av olika maskiner vid
flisningen, vilket medfor att storleken pa branslet varierar. Stamvedsflis ar ett
bransle som &r relativt homogent och har dven ett relativt hogt energiinnehall,
utéver detta ar aven askhalten relativt 1ag (Johansson, 2021)

Forbranning av stamvedsflis innebér séllan nagra storre komplikationer eftersom
det dr ett relativt valdefinierat bransle. Asksmalttemperaturen ar relativt hog och
askegenskaperna ar gynnsamma. Detta medfor att problem med korrosion och
belaggningar sallan forekommer (Stromberg & Herstad Svérd 2012).

2.2.5. Bark

Den bark som anvands for forbranning kommer i huvudsak fran avbarkad stamved
fran sagverk eller massabruk. Bark som levereras till fjarrvarmeproducenterna kan
variera mycket i innehdll och kvalitet eftersom barken kan komma ifran olika
tradarter som bjork, asp eller barrtrad. Vanligast ar barrbark. Bark ar ett relativt
fuktigt bransle och kan ibland blandas upp med torrare branslen for att minska
fukthalten. Askhalten i bark ar ocksa betydligt hogre jamfort med flis, och kan aven
den variera. Andelen av kalium och natrium ar jamforbart med flis, men méngden
blir storre till foljd av den hogre askhalten. Ut6ver detta innehdller askan &ven
mycket kalcium vilket enkelt reagerar med svavel. Detta medfor en risk for att det
ska bildas alkalikloridbelaggningar (Stromberg & Herstad Svérd 2012).

2.2.6. Returtra

Returtré eller RT-flis kan definieras som ett tradbransle som tidigare har anvénts
till ndgot annat, till exempel rivningsvirke. Det bestar alltsa av restprodukter av tra
som ateranvands, atervinns eller energiatervinns. | denna fraktion ingar inte
restprodukter fran skogsindustrin eller trabearbetningsprocessen som sagning eller
hyvling. Det finns en risk att returtré kan vara fororenat sedan tidigare med antingen
farg (kemisk fororening), metall eller plast (mekanisk fororening). Darfor delas
RT-flis in i tre olika grupper beroende pa hur rent det ar. Den forsta gruppen “vit”



RT-flis innebér att branslet ar helt fritt fran fororeningar och kan saledes jamforas
med rena biobranslen. De andra tva grupperna ar malat (brunt) och impregnerat tra
(Stromberg & Herstad Svérd 2012).

Ytbehandlingar och traskyddsmedel utgdr de viktigaste kemiska fororeningarna.
Om returtrat ar behandlat med nagon ytbehandling kan detta ge upphov till forhojda
halter av zink och bly, vilket kan leda till problem med beldggningar i pannan.
Impregnerat tra innehaller storre mangder av koppar, krom och arsenik. Majoriteten
av de mekaniska fororeningarna undviks med hjalp av selektiv rivning eller i
samband med att flisen krossas. Med hjalp av plockanalyser har det pavisats att RT-
flis innehaller cirka 1-2 % mekaniska fororeningar, framforallt plast- och
metallforemal men aven stenar eller liknande. Ytbehandlat tra bedoms utgora
majoriteten av det analyserande branslet. Mangden impregnerat tra uppskattas
motsvara cirka 5 % av det totala flodet av returtra (Stromberg & Herstad Svérd
2012).

Beredning

Innan RT-flis anvands for energiatervinning sa flisas eller krossas det. Efter flisning
erhalles sma homogena bitar medan krossning leder till att flisen blir mer heterogen
och stickig. RT-flis tenderar att innehalla spikar, skruvar eller andra metalliska
foremal. Genom att anvanda en magnetavskiljare i anslutning till krossen gar det
att avskilja en del av metallen. For att avskilja ytterligare metaller kan en
virvelstromsavskiljare anvéndas for att ta bort metaller som inte & magnetiska. |
samband med hantering och lagring av RT-flis &r det vanligt att det uppstar problem
med dammbildning. Detta problem uppstar eftersom RT-flis ar ett relativt torrt
bransle. Genom att installera luftevakuering kring brénsletransportutrustningen kan
detta problem minska. Ytterligare en atgard for att minska dammbildningen &r att
sikta bréanslet efter krossning och saledes avskilja den allra finaste fraktionen fran
det 6vriga branslet. Siktning av brénslet leder aven till att halterna av klor och zink
minskar. En annan 16sning &r att befukta branslestacken men detta kan leda till en
Okad mikrobiologisk aktivitet (Nilsson 2014).

Forbranning

RT-flis kan anses vara ett bra brénsle for forbrdnning och i samband med
rokgasaterforing och andra atgarder har det varit mojligt att 6verga fran det
fuktigare branslet skogsflis utan att temperaturen i eldstaden blivit for htg. RT-flis
ar ett bransle som har en hog finfraktion. Detta leder till att det finns en risk att
denna finfraktion brinner hdgre upp i pannan vilket kan innebéra att vissa partiklar
forblir oforbranda och saledes okar risken for belaggningar pa konvektionsdelar.
Beldggningar pa konvektionsdelar kan i sin tur leda till accelererande korrosion pa
till exempel 6verhettartuber (Nilsson 2014).



Driftproblem

| en studie av Véarmeforsk fran 1999 (Andersson & Tullin, 1999) har de intervjuat
operatOrer av ett antal olika fjarrvarmeanlaggningar dar RT-flis & en del av
branslemixen. Studien beskriver hur de pa Handel6verket i Norrkoping har anvant
en belaggningssond for att jamfora olika brénslen och driftfall. Métningarna
utfordes i fyra fluidbdddspannor. Den mest frekventa driftstérningen som uppstod
var att metallskrot fastnade pa bottenplattan (mellan dysorna). Detta leder till att
skroten vid vissa tillfallen behdvs stadas bort och saledes stangs pannan av. Detta
ar nagot som kan behdvas goras under driftsésongen. Om det inte gors finns det en
risk att metallskroten kan tdppa igen askutmatningen. Det har problemet hanger ofta
ihop med hur utformningen av pannbotten och askutmatningen ser ut, dven kvalitén
av branslet kan paverka. Den andra typen av driftstérning som rapporterades kom
enbart fran en panna vars branslemix i princip enbart bestod av returtrd. Denna
driftstérning berodde pa att metallsméltor bestaende av zink och eller aluminium
tapper igen priméarluftsdysorna.

Vid liknande forsok fast pa rosterpannor visade sig problemen vara valdigt
anlaggningsspecifika. Ett vanligt problem var en for hog temperatur pa rostern,
vilket kan leda till att den metallfraktion som finns smaélter och tapper igen
lufthalen. Nar metallen tacker igen lufthalen okar risken for strakbildning vilket i
sin tur ger en mer intensiv forbranning och hdgre temperaturer. Det &r darfor viktigt
att vid forbranning av RT-flis se till sa att temperaturen halls pa en rimlig niva
(Andersson & Tullin, 1999).

Myndighetskrav

Returtrd omfattas av flera parallella regleringar géllande om brénslet klassas som
avfall eller inte. | de fall dar returtra kan innehalla organiska halogenforeningar eller
tungmetaller omfattas det av bestammelserna i forordningen (2013:253) om
forbranning av avfall (FFA). Annat returtra ar undantagna enligt 17 § punkt 6 FFA.
For att bestammelserna i FFA inte ska gélla for en panna dar avfall forbranns maste
samtliga avfall vara undantagna enligt 17 § FFA. En verksamhetsutdvare som
forbranner returtra i en panna som inte omfattas av bestammelserna i FFA maste
darfor forsakra sig om att RT-flisen inte tillforts halogener eller tungmetaller
(Naturvardsverket 2021b)

Liknande lagar galler inom EU:s system for handel med utslappsratter dar RT-flis
klassas som ett traavfall. Det kan klassas som ren biomassa och berattigar da till
utslappsratter, men kan ocksd innehalla fossila fraktioner. Detta innebar att
verksamhetsutdvaren aterigen maste forsakra sig om att RT-flisen ar fri fran fossila
fraktioner. Det &r aven verksamhetsutOvarens ansvar att ta reda pa hur stor den
fossila fraktionen ar och sedan betala utslappsratter motsvarande utsléappen fran de
fossila fraktionerna (Naturvardsverket 2021b).



2.2.7. Avloppsslam

Avloppsslam bildas som en restprodukt efter rening av avloppsvatten. Avloppsslam
har flera anvandningsomraden men anvands primart som anlaggningsjord eller som
godsel pa akermarker (Bafver et al. 2013). Anledningen till att avloppsslam
anvands som godsel ar for att det innehaller en stor méangd naringsamnen, varav ett
ar fosfor. Utdver fosfor innehaller dven avloppsslam en del tungmetaller och andra
skadliga @mnen vilket har lett till att anvadndningen av avloppsslam som godsel ar
reglerad. Genom att istallet forbrdnna avloppsslammet och i efterhand utvinna
fosfor fran askan, finns méjligheten att utvinna energin i avloppsslammet samtidigt
som fosfor kan utvinnas ur askan (Silfver 2020). Avloppsslam forbrénns i dagslaget
inte i nagon storre skala, enbart cirka 1 procent anvéands i forbranningsanlaggningar
(SCB 2020).

Det kommunala avloppsvattnet i Sverige renas vanligtvis genom en kombination
av mekanisk, biologisk och kemisk rening. Det slam som bildas efter rening
stabiliseras vanligtvis genom ett rotningssteg och da erhalls produkten rotslam.
Rotslammets innehall och sammanséttning varierar och beror pa ingaende
vattenstrommar, vilka reningssteg som gjorts och vilken féllningskemikalie som
anvants under den kemiska reningen. Det sistndmnda ar den enskilt strsta faktorn
till varfér sammansattningen varierar. Det vanligaste i Sverige ar att man anvander
sig av olika jarn och aluminiumsalter som fallningskemikalier (Strémberg &
Herstad Svard 2012). Pa reningsverket Kattastrand i Harndsand anvander man sig
av polyaluminiumklorid

Avloppsslam kan innehalla upp till 95% vitska och behdver darfor torkas innan det
forbrénns, vilket kréver stora mangder energi. Ett alternativ till detta ar att
samforbranna avloppsslam med andra torra branslen, méngden slam vid
samforbranning ar typiskt 5 — 15 % (Bhasin 2017). Om slammet ska férbrannas
avvattnas det vanligtvis mekaniskt till en TS-halt pa cirka 25%. Infor forbranning
ar det dock viktigt att bli av med sa mycket vatska som mojligt och det mest
onskvarda &r att ha en TS-halt pa cirka 60% vilket ger ett varmevarde pa 7 MJ/kg
(Ostlund 2001).

Beredning

Forbehandlingsproccesen av slam bestar vanligtvis av tre steg i foljande ordning
forst stabilisering, sedan avvattning och till sist torkning. Sjélva torkningen ar viktig
for att Oka torrsubstanshalten i slammet sa att det sedan kan forbrannas utan
stodbréanslen (Linder 2001).
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Stabilisering.

Det slam som bildas vid reningsverken kallas for raslam. Detta slam bestar till en
stor del av vatten samt luktar illa. For att 16sa dessa problem krdvs det att slammet
stabiliseras, vilket innebdr att bakterieceller och organiskt material bryts ner. Det
finns olika typer av stabilisering som rétning, luftning och kalkning med mera. Den
vanligaste tekniken &r rotning, vilket &r en process som sker i tre steg med hjélp av
bakterier vid en temperatur mellan 30-40 °C (Linder 2001). Att réta slammet har
flera fordelar, t.ex.

att slammets doft forbéattras

e att mojligheterna for lagring forbéttras

e jdmnare slamkvalitet

e att det bildas rétgas, vilket kan anvédndas vid tex torkning av slammet
e hogre densitet

Men att réta branslet leder dven till nagra nackdelar, t.ex.

e TS-halten minskar

e energiinnehallet minskar med ca 50%.

e att det kan finnas kvar patogener om rétning inte sker under en langre tid
vid 55 °C, kan &ven kravas fler rétningssteg.

Avvattning och torkning

Genom att centrifugera slammet ar det majligt att uppna en TS-halt pa 45 %. For
att uppna en hogre halt kravs termisk torkning. Att torka slam ar en energikravande
och saledes dyr process. Slammet torkas vanligtvis i temperaturer pa dver 100 °C.
Produkten man far efter torkningen har en lagre fukthalt och har en mindre volym.
Detta medfor att slammet blir enklare att lagra. Slammet behdéver i teorin ha en TS-
halt pa 40%, vilket kan uppnas genom centrifugering, for att kunna forbrannas utan
stodbrénsle. | praktiken kravs det dock en hogre TS-halt.

Torkning av slam gors framfor allt genom tva olika sorters metoder: direkt torkning
eller indirekt torkning. Vid direkt torkning torkas slammet i direkt kontakt med en
het gas, exempelvis vattenanga eller férbranningsgaser. Den indirekta metoden gar
ut pa att slammet och det varmebarande mediet ar avskilda av en varmedverfarande
yta. Ett problem som kan uppsta vid torkning med denna metoden &r att slammet
har en tendens till att klibba sig fast pa den varmedverforande ytan, vilket leder till
en samre varmeoverforing (Linder 2001).
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Forbréanning

Det har gjorts flertalet projekt kring samforbréanning av slam med olika typer av
branslen i Sverige. Tidigare studier har visat att slam fungerar val for
samforbranning med biobrénslen eller avfall. Majoriteten av de tidigare forsoken
har utforts i1 fluidbaddspannor, vilket ar fordelaktigt jamfort med rosterpannor till
foljd av battre omblandning samt en jamn och valdefinierad baddtemperatur. Den
tydligaste nackdelen jamfort med en rosterpanna var att askan innehéll en del
baddsand vilket leder till ett lagre fosforinnehall, detta &r framforallt intressant om
det &r onskvart att utvinna fosfor ur askan.

Under ett projekt pa kraftvarmeverket i Enkoping utfordes forsok med att
samforbranna avloppsslam med RT-flis. Under projektet undersoktes tva olika
branslemixar som referens gjordes &ven ett forsok med forbranning av enbart RT-
flis, detta sammanfattas i Tabell 1:

Tabell 1. Sammanfattning av branslemixegenskaperna fran forsok i Enkoping (Bafver et al., 2013).

Forsok 1 Forsok 2
Andel avloppsslam (%) 35 45
Andel RT-flis (%) 65 55
Fukthalt (%) 37,2 43,2
Effektivt varmevarde (MJ/kg TS) 15,9 15,2

Forsoken genomfordes i en rosterpanna med en effekt pa 55 MWu/24 MW, dgd
av ENA Energi. Pannan eldades vanligtvis med en blandning av olika biobranslen
som GROT, bark, flis samt RT-flis. Anlédggningen va utrustad med ett SNCR-
system.

Under forbréanning av slambransleblandningar blev fukthalterna i rokgaserna hégre
samt att det bildades stdrre mangder av NOx, N2O, NH3, SO och HCI. Mest noterbar
var 6kningen av andelen SO, vilken var sa hdg att den 1ag utanfor matomradet for
anlaggningens befintliga instrument. Att mangden HCI o6kade kan anses vara
positivt da detta indikerar pa att kaliumet reagerar med svavlet, fosforn och
aluminiumsilikater istallet for att bilda KCI, vilket ar positivt med avseende pa
korrosion. Risken for slaggning minskade dven vid forbranning av
slamblandningar. Det observerades dven en lagre forekomst av alkaliklorider i
flygaskan, vilket indikerar att den ar mindre korrosiv (Bafver et al. 2013).

Driftproblem

Fran forsoken i Enkoping gjordes foljande observationer gallande driften av pannan
vid forbranning av slam:
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e Problem med att slambransleblandningarna initialt fastnade i
branslestupen. Detta l6stes genom att installningar for bréansleinmatningen
korrigerades.

e Det kravdes ett hogre flode av primarluft for att uppratthalla en god
forbranning, vid forbranning av slambransleblandningar.

e Vid forbranning av branslemixen med en storre andel slam forhojdes
halterna av NOx till f6ljd av att man blev tvungna att minska insprutningen
av NHs via SNCR-systemet. Anledningen till detta var att pannan kyldes
av det blota branslet.

e Det upplevdes att brénsleblandningen med en hogre andel slam luktade
mer.
e Det fanns storre klumpar i bottenaskan i forsok med hogre andel slam.

Myndighetskrav

Avloppsslam &r klassat som ett avfall och en fdrbranningsanldggning som
forbréanner avlioppsslam lyder darmed under férordning (2013:253) om forbréanning
av avfall. Forordningen staller bland annat krav pa kontinuerlig matning av olika
parametrar, en uppehallstid pa tva sekunder vid 850 °C, samt gransvarden for
utslapp till luft och vatten.

2.2.8. Svaveltillsatser

Torv &r ett bransle vilket innehaller en storre mangd svavel jamfort med
biobranslen. Detta ar positivt ur en forbranningssynpunkt da svavlet motverkar att
klor bildar kladdiga och korrosiva féreningar tillsammans med kalcium,
alkalimetaller och tungmetaller, framférallt zink och bly. Svavlet bildar istallet
sulfater med dessa &mnen, vilka & mindre korrosiva och ger torrare foreningar.
Dessa foreningar ar enklare att fa bort jamfort med motsvarande klorider. Néar
sulfater bildas motverkar det klorets mojlighet till att bilda metallklorider och kloret
stannar kvar i gasform i form av saltsyra (HCL). Att det finns stérre mangder
saltsyra i rokgaserna kan vara ett problem i sig, dels ur en miljosynpunkt, dels ur
ett tekniskt perspektiv da det kan orsaka lagtemperaturkorrosion. Vanligtvis sker
detta inte i de varmare delarna av pannan (Broden, 2008). Vid en utfasning av torv
kan det saledes uppsta en brist av svavel i pannan och det bor darfor erséttas med
antingen ett svavelrikt bransle eller genom tillsats av svavel pa nagot annat vis.
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Svavel kan tillsattas pa olika satt och i olika former (Strémberg & Herstad Svard
2012). Svavlet kan:
o tillséttas tillsammans med brénslet i elementar form (detta gérs genom att
ett svavelgranulat laggs pa branslet, innan det forbranns)
e tillféras i samband med SNCR-systemet genom att spruta in
ammoniumsulfat eller andra sulfater
o tillféras genom svavelsyra i eldstaden
e tillféras som SO- i férbranningsluften

Genom att spruta in en flytande svavelldsning bildas SOs direkt. Detta har visat sig
vara effektivt da SO; tros vara den aktiva svavelformen. Vid tillsats av SO eller
granuldrt svavel behdver det forst reagera med syre for att bilda SOs (Nilsson 2014).

| tidigare studier har det visats att korrosion orsakat av alkaliklorider kan minskas
patagligt genom tillsatser av svavel. Ofta foreslas det att molforhallandet mellan
svavel och klor bor vara 4:1, det finns dven studier som visar att ett forhallande pa
2:1 kan vara tillrackligt. Teoretiskt ar det tillrackligt med ett molférhallande pa 1:2
for att alkalikloriden ska reagera med sulfaten. Detta visas i Ekvation 1.

1
2KCL+ SOz + Hy0 + 5 05 © K50, + 2HCI (1)

| praktiken kréavs det dock ett storre molférhallande an 0,5 eftersom det finns manga
andra reaktioner som kan hindra sulfaten fran att reagera med alkalikloriderna. Ett
storre forhallande ar darfor fordelaktigt for att se till sa att den 6nskade reaktionen
sker (Burman 2005).

2.3. Nyckeltal

Genom att anvanda nyckeltal och index ar det mojligt att forutspa eller forklara
varfor ett visst bransle eller brénsleblandning ger eller forvantas ge upphov till
askfororeningar vilka innehaller salter eller mineraler som kan ha korrosiva eller
kladdande egenskaper pa pannan. Nyckeltalen ar framtagna empiriskt och kan vara
begransade i sin tillampning da de ofta ar framtagna for ett speciellt bréansle eller
for en viss typ av panna.

Nyckeltal kan anvandas for att jamfora kvalitén mellan olika bransleleverantdrer
samt i utformningen av méatbara branslekvalitetsspecifikationer. Utdver detta kan
nyckeltal ocksa anvandas som ett verktyg i processtekniskt utvecklingsarbete.
Denna tillampning kréaver dock att det finns en forstaelse till varfor nyckeltalen &r
formulerade som de ar. Nyckeltal anvands saledes for att beskriva sannolikheten
for att ett bransle eller branslemix kan ge upphov till problem i
forbranningsanlaggningen. Korrosion, beldggningar och sintring i branslebadden ar
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exempel pa sadana problem som kan uppsta. Nyckeltalen berédknades med hjélp av
ett berékningsverktyg vilket finns bifogat i branslehandboken, berdkningarna sker
pa molbasis (Stromberg & Herstad Svard 2012).

De flesta nyckeltalen ar hérledda fran syra-bas-begreppet tillampat pa askor. Detta
kallas for Lewis-konceptet och bygger pa grundtanken att syror ar mottagare av
koordinerade elektronpar och baser delar med sig av koordinerade elektronpar
(Stromberg & Herstad Svérd 2012).

2.3.1. Alkalinitetstal 1B

Alkalinitetstal 1 &r kvoten mellan de basiska och sura askkomponenterna, detta
nyckeltal anvéands for att forutspa riskomraden for sintring. Det finns tva varianter
av alkalinitetstal, a och b, skillnaden mellan dessa &r att alkalinitetstal b enbart
inkluderar Na och K bland de basiska askkomponenterna i téljaren. Detta

forhallande beraknas enligt ekvation 2 (Stromberg & Herstad Svérd 2012).
A1B = Na + K 2)
~ 2Si+ AL+ 3P+ 2Ti

Forhallandet visar andelen basiska oxider som kan forekomma bundna till sura
fororeningar i askan. Smalta kan uppsta da stora basiska Gverskott kan angripa
kiseloxiden, vilket i det hdr sammanhanget réknas som en sur oxid. Om vérdet &r
hogt (>>1) ska detta tolkas som en stark signal pa att risken for sintring ar pataglig
(Stromberg & Herstad Svérd 2012).

2.3.2. Alkaliandel

Alkaliandelen visar kvoten mellan de lattrorliga basiska alkalimetalloxiderna och
samtliga basiska metalloxider. Vid laga varden (<0,5) kan detta anses vara ett visst
skydd, men ingen sakerhetsgaranti. Vérden oOver 0,5 ska anses vara ett
varningstecken i synnerhet om alkalinitetstalet ar hogt, da detta indikerar att det kan
finnas ett potentiellt Gverskott av latt forangningsbara alkalimetaller. Detta kan
potentiellt bilda alkaliklorider. Alkaliandelen berdknas enligt ekvation 3

(Stromberg & Herstad Svérd 2012).
Na+ K

T 2Si+K +2Mg + Na 3)

Aa

2.3.3. Kalciumkvot

Molforhallandet mellan kalcium och svavel i branslet ger en indikation ifall det bor
forvéantas en egenadsorption av svavel i eldstaden. Detta nyckeltal tar i hansyn till
att kalcium dven reagerar med fosfor. Vid forbranning av brénslen med ett hogt
svavelinnehall som torv och kol &r det positivt att ha en viss avsvalning. Riktvardet
for kalciumkvoten bor da vara runt 2, for att uppna detta kan det behdva tillséttas
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kalksten. Vid forbranning av branslen med ett lagre svavelinnehall ar det daremot
oftast negativt om kalciumkvoten ar hog. Om detta sker finns det en risk att
bildningen av alkaliklorider tkar. Kalciumkvoten beréknas enligt ekvation 4:

Kk = ———— (4)

2.3.4. Molforhallandet mellan svavel och klor

Molforhallandet mellan svavel och klor anvands for att ge en indikation pa om det
finns tillrackligt med svavel i Gverskott for att minska risken for korrosion i
samband med bildandet av alkaliklorider. Baserat pa erfarenheter och forsok har
det visat sig att ett molférhallande mellan 2 och 4 minskar risken for klorinducerad
korrosion. Att ha ett varde mellan 2 och 4 kan dock inte ses som en garanti for att
det inte ska bildas nagon klorinducerad korrosion. Detta antagande bygger
namligen pa att det inte finns alkali i Gverskott jamfort med svavel och klor samt
antagandet om att det inte finns kalcium som kan adsorbera svavlet. Under ett
forsok i en CFB-panna som eldade kalciumrikt torv uppstod problem med korrosion
trots att molférhallandet mellan svavel och klor berdknades till sa hogt som 8.
Anledningen till detta var for att kalciumhalten var sa pass hdg att i princip allt
svavel adsorberades och saledes fick kloret majlighet att reagera med tillgangligt

alkali. Molforhallandet beraknas enligt ekvation 5:
S

7l (5)

2.4. Biodrivmedel

En anledning till att allt mer biodrivmedel anvands beror pa att biodrivmedel
blandas med bensin eller diesel fér att minska utslappen av vaxthusgaser. Detta &r
delvis ett resultat av politiska styrmedel som reduktionsplikten, vilka har det
slutgiltiga malet att minska utslappen fran den inhemska transportsektorn exklusive
flygsektorn med minst 70 procent till &r 2030 jamfort med ar 2010.

Reduktionsplikten &r ett styrmedel som innebér att berdrda foretag ar skyldiga att
minska véxtgasutslappen fran bensin och dieselbranslen genom att blanda in
biodrivmedel. De som omfattas av reduktionsplikten ar de som ar skatteskyldiga
for bensin och dieselbransle som innehaller hdgst 98 procent biodrivmedel enligt 4
kap. 1 8 1 och 2 lagen (1994:1776) om skatt pa energi (Energimyndigheten 2018).

For att na malet till 2030 har regeringen foreslagit att inblandningen av
biodrivmedel ska ©ka kraftigt under de kommande aren. Malet &r att
inblandningsgraden av biodrivmedel ska 6ka fran ar 2020:s nivaer pa 4,2 procent
for bensin och 21 procent for diesel, till nivaer pa 28 procent for bensin och 66
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procent for diesel ar 2030. Kraven i reduktionsplikten foreslas ske succesivt med
hojd andel varje ar. Andelarna inblandning for bensin respektive diesel redovisas i
Tabell 2 (Infrastrukturdepartementet 2021).

Tabell 2:Fdreslagen inblandningsgrad av biodrivmedel (Infrastrukturdepartementet 2021).

Ar Bensin [%] Diesel [%]

2020 4,2 21
2021 6 26
2022 7,8 30,5
2023 10,1 35
2024 12,5 40
2025 15,5 45
2026 19 50
2027 22 54
2028 24 58
2029 26 62
2030 28 66

Ar 2018 anvéndes cirka 17 TWh biodrivmedel inom transportsektorn. Vid en
skarpning av reduktionsplikten skulle behovet av biodrivmedel oka betydligt till ar
2030. Over 90 % av ravarorna for produktion av biodrivmedel importerades ar 2018
(Energimyndigheten 2021a). Det 6kade framtida behovet kan dock innebdra att
biodrivmedelsproducenter utnyttjar mer inhemskt producerade ravaror.

2.4.1. Tekniker och ravaror

Biodiesel &r ett samlingsnamn for olika branslen med egenskaper liknande fossil
diesel. De tva vanligaste typerna ar HVO (Hydrerade Vegetabiliska Oljor) och
FAME (Fatty Acid Methyl Esthers). FAME kan aven ibland kallas for RME (Raps
Metyl Ester) da ravaran till branslet &r raps.

For att producera HVO kan en mangd olika ravaror anvandas framfor allt olika
typer av oljor, under 2018 stod slakteriavfall och PFAD (Palm Fatty Acid Distillate)
for over 80 % av ravarorna till den HVO som anvants i Sverige. For
svenskproducerad HVO anvénds en stor andel tallolja. Denna produceras i sin tur
fran svartlut vilket ar en restprodukt frdn massa och pappersindustrin.

Det ar dven mojligt att producera syntetisk diesel fran biomassa genom forst
forgasning och sedan en process som kallas Fisher-Tropsch. Syntetisk diesel ar fri
fran aromater och svavel vilket medfor att den gar att anvanda i befintliga
dieselfordon utan nagra modifieringar. For att producera biodrivmedel anvéands
syntesgas. Fran syntesgasen ar det sedan mojligt att genom den kemisk katalytiska
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processen, Fisher-Tropsh syntes, méjligt att skapa syntetisk diesel. Aven etanol ar
mojligt att producera fran syntesgas. Detta gors genom fermentering. De branslen
som anses vara potentiella ravaror for forgasning ar i synnerhet olika sorter av
skogsmaterial, som traflis, span, trapulver, GROT, stubbar, bark och svartlut
(Borjesson et al. 2013).

Tekniken for forgasning av biomassa ar fortfarande i utvecklingsstadiet, vilket
medfor att fornyelsebar syntetisk diesel annu inte finns pa marknaden (Trafikverket
u.a).

2.4.2. Paverkan pa fjarrvarmeproducenter

Krook Riekkola et al (2017) anvande tva modeller, TIMES-Sweden och BeWhere
Sweden for att analysera eventuella malkonflikter mellan ckad elproduktion fran
fjarrvarme, dkad andel biodrivmedel och minskade koldioxidutsl&pp.

TIMES-Sweden modellerar hela energisystemets utveckling éver tid och kan darfér
visa konkurrensen om biomassa mellan olika sektorer och anvandningsomraden.
BeWhere Sweden ar fokuserad kring skogsbiomassa, biodrivmedelsproduktion och
utformning av olika skogsbaserade bioenergivéardekedjor. Denna modell fangar upp
mer rumsliga aspekter. Detta mojliggor for studier av till exempel: hur olika
anvandare och olika biomassa sortiment paverkas vid olika scenarier for okad
anvandning av biomassa, samt hur transportavstand och lokal/regional konkurrens
paverkar (Krook Riekkola et al. 2017).

Nedan listas nagra av de viktigaste resultaten fran respektive modell i deras studie:

Generellt

Krook et al beskriver hur det vid en forsta anblick kan verka vara negativt for
fjarrvarmebolagen att mer bransle fran skogen ska anvandas till biodrivmedel, men
att det inte behover bli sd. De menar att det finns rester fran skogen som fa andra
an fjarrvarmebolagen kan anvanda samt att varmedverskottet fran produktion av
biodrivmedlen kan matas in pa fjarrvarmenaten.

Times-Sweden

Fran Times-Sweden-analysen ar resultat tydligt att konkurrensen om biomassa 6kar
i samband med att det stalls hogre klimatmal. Det ar dock inte entydigt om hur
biomassan anvands pa basta satt. | scenarion dar klimatmalen ar faststallda till att
utslappen ska vara netto-noll dkar anvandningen av biomassa betydligt. Denna
okning bestar till stor del av att CCS kopplat till biobransleeldade kraftvarmeverk
antas inga i systemet fran ar 2040 och ger saledes upphov till negativa CO2-utslapp.
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Det gjordes dven en analys av en modellkérning dar tva teoretiska scenarion
jamfordes: ett med fjarrvdrme och ett utan fjarrvarme, dar varmepumpar antas
ersatta all fjarrvarme. Resultaten fran scenariot utan fjarrvarme indikerade att det
var svart att utnyttja biomassan tillfullo utan fjarrvarme. Anledningen till detta &r
att restprodukterna fran till exempel sagindustrin inte kan utnyttjas inom
energisektorn. Detta medfor att en lika stor mangd skog fortfarande behdver
avverkas. Resultaten fran scenariot med fjarrvarme visar att biomassan kan
anvandas mer energieffektivt da fjarrvarmenaten kan utnyttja varmen fran manga
biomassaprocesser samt att en storre del restprodukter kan anvéndas.

BeWhere Sweden

| resultaten fran BeWhere Sweden redovisas bland annat hur andra anvandare av
skogsmassa paverkas av ambitiosa mal for skogsbaserade drivmedel.
Fjarrvarmesektorn ar en av de anvandare som antas paverkas mest och resultaten
fran modellen visar att fjarrvarmesektorn paverkas betydligt mer an t.ex
massaindustrin.

Till modellen har det skapats olika scenarion vilka ska representera hur olika typer
av styrmedel, tillgang pa biomassa och alternativa investeringar paverkar priset av
biomassa.

Vid korningar av modellen baserade pa ”Dagens skogsbruk™ visar resultaten att
fjarrvarmesektorn kan paverkas av en prisokning upp till 7% vid en
biodrivmedelsproduktion pa 10 TWh. Néar produktionen 6kar till 20 TWh kan
prisckningen vara upp till 15 %. Vid biodrivmedelsproduktions nivaer pa 40 TWh
varierar prisokningen mycket beroende vilket scenario som studerats.

2.5. Ekonomi

2.5.1. Handel med utslappsratter

Ar 2005 grundades EU-ETS, vilket & Europas system for handel med
utslappsratter. Systemet omfattar idag ca 750 anlaggningar i Sverige, inom industri
och energisektorn. Totalt inkluderas ca 13 000 anldggningar i Europa. Alla EU:s
medlemsnationer samt Norge, Island och Liechtenstein ingar i handelssystemet.
EU-ETS éar ett gemensamt styrmedel for deltagarlanderna déar huvudsyftet ar att
minska utslappen av véxthusgaser pa ett sa kostnadseffektivt vis som maijligt.
Systemet har varit och ar i standig utveckling sedan starten 2005, vilket har lett till
att fler och fler branscher har inkluderats. For att begrénsa utslappen satts ett
utslappstak vilket innebéar en évre grans for de totala utslappen fran deltagarna i
systemet. Detta tak sanks sedan successivt for att utsldppen ska minskas. Varje
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utslappsratt ger ratt att slappa ut ett ton koldioxidekvivalenter (Naturvardsverket,
2021).

Utslappsratterna delas ut till medlemmarna i systemet antingen genom auktionering
eller fri tilldelning. Det stalls sedan krav pa deltagarna att &ga tillrackligt manga
utslappsratter for att tdcka sina utslapp, uppnas inte detta utdelas en bestraffning.
Systemet &r sedan borjan av 2021 inne i sin fjarde handelsperiod dér det totala
antalet utslappsratter kommer minska snabbare &n tidigare (Europeiska
kommissionen u.a.).

Priset for utslappsratter redovisas i Figur 2.
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Figur 2. Priset for utslappsratter, i Euro (Ember,2021).

Den fjarde handelsperioden for utslappsratter paborjades ar 2021 och EU-
kommissionen har beslutat att majoriteten (515st) av de svenska ansékningarna for
gratis tilldelning av utslappsratter godkanns. Medan 53 stycken avslas, de flesta av
dessa anlaggningar har uteslutande anvant biomassa mellan aren 2014-2018
(Utslappshandel 2021).

Priset for utslappsratter ar pd de hogsta nivaerna de nagonsin varit och en
utslappsratt var den 18 maj 2021 vard €55,74 (Ember 2021).

2.5.2. Elcertifikat

Systemet for elcertifikat introducerades ar 2003 i Sverige och ar ett ekonomiskt
styrmedel med syftet att framja produktion av fornyelsebar el. Systemet innebér att
producenter av fornyelsebar el tilldelas ett elcertifikat for varje megawattimme
(MWh) producerad el. Elcertifikaten kan sedan séljas pa en 6ppen marknad till
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aktorer som é&r inkluderade av kvotpliktsystemet. De vanligaste kdparna ar
elleverantdrer, men kan dven vara t.ex elintensiva industrier (Energimyndigheten
2021b).

Priset for elcertifikat bygger pa konceptet av utbud och efterfragan. Detta kan leda
till att priset varierar mycket. I Figur 3 redovisas priset for elcertifikat sedan
systemet implementerades.
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Figur 3. Medelpris per manad for elcertifikat (Energimyndigheten 2021c).

Priset for elcertifikat har minskat betydligt de senaste aren och i maj 2021 kostade
ett elcertifikat 14,39 SEK/MWHh.
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3. Projektspecifika forutsattningar

| detta kapitel beskrivs projektspecifika forutsattningar. Innehallet beskriver
fjarrvéarmens historia och nuvarande roll i Harngsand. Utover detta beskrivs
fjarrvarmeanlaggningen.

3.1. Fjarrvarme i Harnésand

Utbyggnaden av fjarrvarme i Harndsand paborjades ar 1974. Den forsta pannan
anvande olja som brénsle och levererade fjarrvarme till ett fatal fastigheter i centrala
Harnosand. Fjarrvarmenatet fortsatte sedan att utvecklas genom utbyggnad av sa
kallade "fjarrvarmeoar” vilka forsorjdes av mindre pannor som kunde transporteras.
Den forsta storre fjarrvarmeanlaggningen uppfordes ar 1980 pa Kronholmen.
Anléggningen bestod av fyra oljeeldade pannor med en effekt pa 5,8 MW vardera
samt en elpanna. Under denna period kopplades de olika fjarrvarmedarna ihop och
fick sin varme fran den nya anlaggningen. Fjarrvarmenatet har sedan expanderat
relativt snabbt och forser idag storre delen av tatorten Harndsands invanare med
fjarrvarme (Historisk tillbakablick - HEMAB u.4.).

Dagens fjarrvarmeanlaggning i Murbergsviken stod fardig ar 2002 och bestar i
huvudsak av tre olika pannor, en &ngpanna (AP1), en fastbranslepanna (FP1) och
en pelletspanna (FP2). | Figur 4 visas en karta Over Harndsand med
kraftvdrmeverket markerat med ett ”’X”.
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Figur 4. Karta 6ver Harndsand med kraftvarmeverket markerat med ett "X" (Eniro kartsok 2021).

Utover detta finns ett antal elpannor och oljepannor utplacerade i staden samt en
gaspanna i Saltvik som eldar deponigas. HEMAB utnyttjar dven spillvarme fran
SCA Bionorrs pelletsfabrik i Harnésand.

For att optimera driften och for att utjamna belastningstoppar under dygnet finns en
hetvattenackumulator med en volym pa 2 000 m® och en maximal urladdningseffekt
pa 50 MW. Tanken kan som mest ackumulera 150 MWh varme.

Gaspannan i Saltvik utgor tillsammans med spillvirmen fran Bionorr
basproduktionen i fjarrvarmesystem. HEMAB utnyttjar rokgaskondenseringen pa
BioNorrs pelletsfabrik fullt ut sa lange elpriserna inte &r alltfor hoga.

Under vinterménaderna hojs vanligtvis effekten i AP1 och FP1 for att hantera den
okade efterfragan. For att hantera spetslaster anvands oljepannan OP samt elpannan
EP8. Ovriga pannor anvands enbart som reservpannor.
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3.2. Pannorna

| samrad med HEMAB beslutades det att pannorna AP1 och FP1 skulle undersokas,
eftersom det ar i dessa pannor torv anvands som en del av branslemixen. Bada
pannorna kan anses anvéndas som baskraft och tillsammans producerar de
cirka 60 % av fjarrvarmen i Harnésand (HEMAB, 2020). Det arliga energibehovet
for pannorna varierar beroende pa hur stor efterfragan av fjarrvarme ar, men ett
arligt behov av 188 000 MWh har antagits fér AP1 och FP1.

HEMAB:s storsta forbranningspanna ar deras fastbrinsleeldade dngpanna ”AP1”.
Pannan togs i drift 2002, och &r en BFB panna med en varmeeffekt pa 26,3 MW
och en eleffekt pd 11,7 MW. AP1 &r den stérsta produktionsenheten och anvands
aret runt med undantag for vissa sommarmanader.

Pannan &r utrustad med rokgaskondensering, vilken sker direkt pa en varmevaxlare,
samt en turbin vilket innebdr att pannan dven producerar elektricitet. 1 anslutning
till pannan finns aven ett SNCR system samt ett system for rokgastaterforing.
Rokgasreningen bestar av en cyklon samt ett slangfilter (Johansson 2021).

FP1 &r en &ldre panna &n AP1 och togs i drift 1985. Detta &r en hetvattenpanna av
typen rosterpanna. Denna panna anvands mindre &n AP1, och kors framforallt nar
det finns ett stort varmebehov och nar AP1 inte anvéands. Aven FP1 &r utrustad med
rokgaskondensering men inget SNCR system eller turbin (Johansson, 2021). Den
arliga produktionen av varme och el for AP1 och FP1 redovisas i Tabell 3.

Tabell 3. Varme och elproduktion i AP1 och FP1 mellan 20162020 (HEMAB).

Anlaggning
2016 2017 2018 2019 2020 Medel

AP1 kondens
[MWh] 106 261 | 103359 | 107 179 | 106 616 | 87 655 | 102 214
AP1 RGK
[MWh] 30 376 30141 | 31525| 33401 | 28134 | 30715
APl el
[MWh] 32 442 37397 | 30163 | 33152 | 16880 | 30007
FP1 kondens
[MWh] 16 558 14083 | 24895| 15761 | 20074 18 274
FP1 RGK
[MWh] 1255 1837 2 538 2 640 4 544 2 563

Fran Tabell 3 &r det tydligt att pannan AP1 & den produktionsenhet vilken
producerar i sarklass mest varme av de tvd. AP1 kérs aret runt med undantag for
vissa sommarmanader da det ar revision pa pannan. FP1 kors pa ett liknande vis,
det vill sdga &ret runt med revision under sommaren. Bade FP1 och AP1 har &ven
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for hog minimilast for att koras pa sommaren. Nar dessa pannor har revision brukar
vanligtvis den pelletseldade pannan FP2 anvandas i stéllet.

3.3. Dagens branslemix

Pa fjarrvarmeverket forbranns framforallt olika typer av restprodukter fran skogen
och skogsindustrin. Stamvedsflis, bark och GROT é&r de brénslen som anvénds mest
men dven en mindre andel span anvéands. Utover detta forbranns aven torv.
HEMAB ager tillsammans med Ornskéldsviks fjarrvarmeproducent (Ovik Energi)
foretaget Kommunbréansle i Adalen AB (KBAB), vilka &ger ett antal torvtakter i
naromradet. Den torv som forbranns i anlaggningen kommer bland annat fran dessa
torvtakter.

| Figur 5 redovisas bransleblandningen for de aktuella pannorna mellan aren 2013
- 2020.

Bransleblandning i AP och FP1, mellan 2013-2020
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Figur 5. Bréansleblandning i AP1 och FP1, mellan &ren 2013-2020 (HEMAB).



Genomsnittlig bransleblandning i AP och FP1
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Figur 6.Genomsnittlig bransleblandning mellan &ren 2013-2020, i AP1 och FP1 (HEMAB).
Figur 6 visar den genomsnittliga branslemixen mellan 2013-2020.

Bréanslemixen varierar dver aret och beror framfor allt pa vad som levereras och har
levererats till anlaggningen. Aven védret kan paverka vad som eldas. Ett exempel
ar de valdigt laga temperaturerna i borjan av aret 2021, vilka ledde till att barken
fros i mellanlagret, vilket i sin tur hindrade allt bransle fran att skickas vidare
darifran. Anledningen till detta var den hoga fukthalten i barken, detta atgardades
genom att blanda barken med en stor andel stamvedsflis for att fa upp torrhalten. |
Figur 7 redovisas hur branslemixen forandrades under ar 2020.
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Figur 7. Bransleblandning for varje manad 2020 (HEMAB).

26



Under manaderna juni och september eldades en valdigt stor andel stamvedsflis,
dessa manader kan dock inte anses vara representativa da pannorna knappt
anvéndes under denna period.

3.4. Branslehantering

De olika branslena kops in fran lokala entreprendrer. Nar branslet anlander till
anlaggningen végs det forst och tippas sedan i separata hogar pa bransleplanen.
Vissa bréanslen, till exempel torv, forvaras med fordel under tak och med ena sidan
av hogen riktad mot en végg for att minimera risken for sjalvantandning. Branslet
gar sedan igenom en okular kontroll. I samband med den okulara kontrollen gors
en grov uppskattning om brénslet motsvarar de krav som stéllts. For att ytterligare
kontrollera branslet gors ett bransleprov som visar fukthalten i branslet. Detta ger
sedan underlag for hur mycket som ska betalas till leverantéren som far betalt
beroende pa hur mycket energi de levererar. Bréanslet skickas ibland till ett labb dér
det gors en mer noggrann analys av det. | anslutning till anldggningen finns dven
en asfalterad yta dar privatpersoner kan l&mna av ris och grenar utan kostnad. Detta
flisas sedan och hanteras likt de andra brénslena.

Branslet forflyttas sedan fran sina respektive hogar med en traktor till en tippficka,
dar bréanslet sedan matas in i ett sallhus med hjélp av en inmatningsskruv. I sallhuset
avskiljs sedan storre bitar fran det 6vriga bréansle via ett skivsall dar de storre bitarna
sedan krossas ytterligare. | sallhuset sitter &ven en magnetavskiljare.
Brénslet skickas sedan via ett mellanlager till pannsilon dér det sedan matas in i
vardera panna. Flodesschemat for hur branslet hanteras redovisas i Figur 8

Bransle \ — FP1

Bransle —| Tippficka —— Sallhus — Mellanlager Varmenat

Bransle — Ap | — Elnat

Figur 8. Flodesschema for hur branslen hanteras pa anlaggningen.
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3.5. Miljétillstand

Enligt HEMAB:s miljotillstand for anlaggningen har de tillstand enligt
miljoskyddslagen att driva en biobransleeldad anlaggning (AP1) for varme och
elkraftproduktion med en tillford effekt av 65 MW, intill befintlig varmecentral
(FP1). Anlaggningen maste forhalla sig till olika villkor vilka specificeras i
anlaggningens miljétillstand. De mest relevanta villkoren redovisas nedan:

1.”Verksamheten, inbegripet atgarder for att minska vatten- och luftféroreningar och andra
stérningar till omgivningen, skall bedrivas i huvudsaklig éverensstammelse med vad bolaget
uppgett eller atagit sig i arendet, sdvida inte annat framgar av nedanstaende beslut. Mindre
andring, som ryms inom meddelat tillstdnd, far dock genomforas efter godkannande fran
tillsynsmyndigheten, om andringen inte medfér ¢kade strningar i den yttre miljon. Vid
driftstérningar som medfor att nedanstaende riktvéarden inte klaras kan anda fa uppratthallas
under begrénsad tid, efter anmélan till tillsynsmyndigheten, enligt de foreskrifter myndigheten
meddelar.”

6.” Anldggningen far inte, i den utformning som redovisats i ansokningshandlingarna, utnyttjas
for forbranning av avfall.”

8 ”Hantering av kemikalier, bransle, askor och sot o dyl skall ske pa sadant satt att det inte
uppstar olagenheter som damning, annan luft-eller vattenfororening eller nedskrapning.
Flygaska skall hanteras s att damning undviks. Askan skall befuktas fore spridning. Spridning
av askan skall folja foreskrifter foreskrifter enligt Statens Stralskyddsinspektion.”

Ovriga villkor anger riktvarden gallande utsldpp av svaveloxider, kvaveoxider,
stoft, ammoniak och lustgas samt riktvarden for halter av suspenderade &mnen i
kondensat och riktvarden for bullernivaer. Rokgaserna ska slappas ut fran en
skorsten pa minst 78 meters hojd.
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4. Metod

4.1. Utvardering av branslemixegenskaper

Genom att anvénda ett berdkningsverktyg framtaget i samband med
Brénslehandboken 2012, ar det mojligt att jamfora hur olika brénslen och
bransleblandningar teoretiskt kan paverka en forbranningsanlaggning. Med de
berdknade nyckeltalen ar det sedan mojligt att skapa en forstaelse for hur man ska
ga till vaga for att forbattra miljon i pannan och minska risken for branslerelaterade
driftproblem samt underhallet. De beréknade nyckeltalen for vardera branslemix
kommer sedan analyseras och jamforas med riktvarden. | kapitel 2.3 aterfinns
bakgrundsteori for de understkta och berdknade nyckeltalen.

De olika nyckeltalen & mojliga att berdkna for varje enskilt brénsle eller som en
bransleblandning. De inparametrar som kravs for berdkningarna ar doserad mangd
fuktigt bransle, fukt- och askhalt for vardera bransletyp, bréanslets innehall av
svavel, Klor, kol, syre, véate och kvédve i vikt-% torrt bransle samt
askkomponenterna.  HEMAB utfér som tidigare namnts mer utforliga
bransleanalyser cirka en gang i kvartalet for de enskilda branslena. De mer utforliga
bransleanalyserna visar elementarsammansattningen av branslet samt fukthalt,
askhalt och varmevarde. | de mindre utférliga branslemixar som gors vid varje
leverans undersoks fukthalt och askhalt. Fran detta ar det sedan mojligt att berakna
ett varmevarde. HEMAB:s mer utforliga bransleanalyser har sammanstallts och
anvands som underlag for berakningarna. | de fall dd HEMAB inte har den data
som efterfrdgas har den hamtats fran Branslehandboken 2012 (Strémberg &
Herstad Svérd 2012) dar all nédvéndiga data finns. | Branslehandboken 2012 finns
data sammanstdlld med min-, max- och medianvarden fran flera olika
bransleanalyser. Som inparametrar i detta projekt har det alltsd anvénts en
kombination av data frin HEMAB samt Branslehandboken 2012, den data som
hédmtats externt ar medianvérden gallande askkomponenter for samtliga brénslen
samt varden for elementarsammanséttning, fukthalt och askhalt fér de bréanslen som
HEMAB inte forbréanner i dagslaget.
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4.2. Tillsats av svavel

Mangden svavel som behover tillséttas beror pa molférhallandet mellan svavel och
klor i branslemixen. Enligt (Berg et al. 2002) bor forhallandet vara 4, men efter
berékningar utifran HEMAB:s genomsnittliga branslemix mellan 2013 — 2020, blev
resultatet att forhallandet var cirka 1, for att berdkna detta anvandes ekvation 10.
Det nuvarande forhallandet ansags ge den mest korrekta bilden av hur det &r i
praktiken och det antogs darfor att antalet mol svavel bor vara lika med antalet mol
klor. Svavlet antogs tillsattas i granular form och antogs besta av 100 % rent svavel.
Berékningarna utférdes sedan i Matlab enligt foljande:

Forst behodvdes det faststdllas hur stora andelar av respektive bransle som
branslemixen bestod av samt elementarsammanséttningen av dessa branslen.
Elementarsammanséttningen for vardera brénsle finns i bilaga 1 och &r hdmtade
fran HEMAB:s egna bransleanalyser samt hamtade fran Bréanslehandboken 2012
(Stromberg & Herstad Svard 2012). Utifran detta berdknades sedan hur stor den
totala andelen av svavel och klor var i den totala branslemixen. | ekvation 6 och 7
redovisas detta.

Z
NS = Z B; * nS; (6)
i=1

VA
NCl = § B; * nCl; (7)
=1

i=
dar NS respektive NCI ar de totala andelarna av svavel och klor i den gemensamma
branslemixen,

B ar andelen av varje brénsle i branslemixen,

nS och nCL ar andelarna svavel och klor i respektive branslefraktion.

Utifran detta beraknades antalet mol svavel respektive klor i branslet per kg enligt
ekvationerna 8 och 9.

NS
G— (m) * 1000 rmol svavel] @)
B MS kg bransle
NCl
cl = (m) *1000  mol klor ] ©)
B MCl kg bransle

dar S och CL representerar hur manga mol svavel respektive klor det finns i
branslemixen.
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MS och MCI & molvikten for svavel och klor och &r 32,06 g/mol for svavel
respektive 35,45 g/mol for klor.

Dessa jamfors sedan for att undersoka om det behdvs tillféras nagot svavel till
branslemixen eller inte. Detta gors genom ekvation 10:

mol
Behov svavel [kg ] =FxCL-S (10)

bransle

dar F &r den 6nskade kvoten mellan svavel och klor, i detta fall har det antagits vara
1.

| de fall da ett negativt varde eller ett varde lika med noll erhalls behéver inget
svavel tillsattas. | Ovriga fall behdver det tillsattas svavel for att uppna ratt
forutsattningar. Genom att uttrycka behovet i en viktenhet i stallet for mol blir det
mer hanterligt, detta utfors sedan i ekvation 11:

g mol
Y = Behov svavel [—] = Behov svavel [—] *MS (11)
kg bransle kg bransle

Det arliga behovet av svavel beraknas sedan genom vikten av den totala mangden
tillfort bransle. For att rdkna till detta beréknas forst ett gemensamt varmevérde for
bransleblandningen pa liknande vis som ekvation 7 och 8. Varmevardena for
GROT, stamvedsflis, bark, span och torv ar hamtade fran HEMAB:s analyser.
Varmevardet for Ovriga branslen (avloppsslam och RT-flis) ar hamtade fran
Brénslehandboken 2012.

Vikten pa det arliga branslet berdknas genom att forst rakna om det arliga tillforda
branslet, vilket antas vara 188 000 MWh, till MJ 188 000 *3,6 = 676 800 MJ och
sedan dividera med det totala varmevérdet for branslemixen. For att sedan berdkna
hur manga kg svavel som behover tillsattas anvands ekvation 12:

Y
KgS$S :m*Mtot (12)

Dessa utrdkningar gjordes sedan for alla de féreslagna branslemixarna vilka
redovisas senare i rapporten.

31



4.3. Berakning av CO2-ekvivalenter

For att berdkna hur mycket CO»-ekvivalenter som genereras anvénds en
omrakningstabell med emissionsfaktorer fran Naturvardsverket (Naturvardsverket
2020). Utslappen delas upp efter biogena samt fossila. De branslen som klassas som
helt biogena ar stamvedsflis, GROT, bark, span och vit RT-flis. Torv klassas som
helt fossilt. FOr brun RT-flis och avloppsslam behovs det goras en uppskattning av
verksamhetsutdvaren om hur stor den fossila fraktionen ar. Enligt Naturvardsverket
(Naturvardsverket 2021c) &r det fa som rapporterar nagon fossilfraktion for RT-flis,
darfor antas brun RT-flis i denna rapport klassas som helt biogen. Avloppsslammet
antas bestd av en fossilfraktion pa 34,2 %, baserat pa studien “Fossil Carbon
Fraction and Measuring Cycle for Sewage Sludge Waste Incineration ” (Kang et al.
2018).

For avloppsslam finns ingen fastslagen emissionsfaktor, utan det ar upp till
verksamhetsutdvaren att foresla ett representativt varde. | denna rapport antas
avloppsslammet ingd i kategorin Ovriga icke specificerade.

4.4. Tillgang av RT-flis och avloppsslam

Denna del beskriver hur stora mangder av RT-flis och avloppsslam som finns
tillgdngliga. Utbver de mangder som HEMAB sjadlva samlar in antas det att
grannkommunerna Kramfors och Solleftea gor detsamma samt att de ar villiga att
skicka branslet till HEMAB.

4.4.1. RT-lis

HEMAB samlar sjalva in bade vit och brun RT-flis fran deras atervinningscentraler.
P& arsbasis samlas det in cirka 1 000 ton vit RT-flis och 2 000 ton brun RT-flis.
Aven grannkommunerna Kramfors och Sollefted antas samla in bada typerna av
RT-flis, i vilka méngder ar dock oként. Det har darfoér antagits att méangderna RT-
flis fran dessa kommuner &r lika stora som méangderna per invanare. Genom att
dividera mangden RT-flis i Harnésand med befolkningen i kommunen erhalls en
teoretisk mangd per invanare. | Tabell 4 redovisas befolkningen i de tre
kommunerna.

Tabell 4. Befolkningsmangd i kommunerna Harndsand, Kramfors och Sollefted. (SCB,2021)

Kommun Befolkningsméangd [Personer]
Hérnosand 25123
Kramfors 19 044
Sollefted 18 210
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Mangden vit RT-flis per invanare i Harnésand kommun blir 39,8 kg och méangden
brun RT-flis per invanare blir 79,6 kg. Genom sedan att multiplicera respektive
varde med den totala befolkningsméngden av alla kommunerna erhalls de totala
mangderna RT-flis. Den totala méangden vit RT-flis blir da 2 483 ton per ar och
4 966 ton per ar brun RT-flis. Detta anvands for att berdkna hur mycket energi som
finns i branslet med hjalp av ekvation 13.

- A TS TS
£ = Ravikt | (heys « (1= 555) ) - 75~ Sty (1= ) | @49

dar Er ar energiinnehallet for fuktigt bransle,

hefr r det effektiva varmevérdet i askfri torrsubstans,

TS &r andelen torrsubstans i viktprocent,

A dr askhalten i viktprocent av TS och

A Hyapp ar angbildningsvarmen for vatten (0,678 MWh/ton).

Den berdknade energimangden av den vita RT-flisen blir 9,98 GWh motsvarande
5,3 % av det arliga energibehovet i AP1 och FP1. Den beraknade méngden energi
fran den bruna RT-flisen &r 19,95 GWh motsvarande 10,6 % av det arliga
energibehovet i AP1 och FP1.

4.4.2. Avloppsslam

Vid Kattastrands avloppsreningsverk i Harnésand renar HEMAB kommunens
avloppsvatten. Efter att avloppsvattnet har behandlats borttransporteras det och
anvands som anlaggningsjord eller deponeras pa HEMAB:s avfallsanldggning
Aland. Som fallningskemikalie anvinds en polyaluminiumkloridlosning. Det
produceras arligen 2 720 ton avloppsslam med en torrhalt pa 26 %. HEMAB har
inte gjort nagra undersokningar kopplade till varmevardet eller askhalten for
slammet, darfor hamtas dessa varden fran branslehandboken 2012.

Det fuktiga varmevardet berdknas sedan med ekvation 13, och berdknas vara
0,84 MWh/ton. Detta multipliceras sedan med den arliga méangden producerat slam
och det arliga energiinnehallet beraknas vara 2,28 GWh motsvarande 1,2 % av det
arliga behovet av tillford energi. P4 samma vis som RT-flis uppskattas mangderna
avloppsslam fran Kramfors och Sollefted, vara samma per person som i Harngsand.
De antas dven anvénda sig av samma féllningskemikalie. De totala méngderna
avloppsslam uppskattas vara 5,67 GWh vilket motsvarar cirka 3 % av det arliga
behovet av tillférd energi.
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4.5. Berakning av askmangder och baddsand

Askmangderna berdknades genom att forst ta fram en total askhalt for hela
branslemixen detta gjordes pa liknande vis som ekvation 6 och 7. Dar askhalten for
respektive brénsle multiplicerades med andelen av det brénslet i den totala
branslemixen. Den gemensamma askhalten multipliceras sedan med den totala
arliga vikten for branslemixen.

Den arliga mangden baddsand beraknas genom att multiplicera sandomsattningen
(kg/MWh) med det arliga energibehovet. Dagens sandomsattning ar cirka
1,7 kg/MWHh och antas vara representativ for branslemixar med svavelrika brénslen.
For Ovriga brénslemixar antas det behdvas en sandomsattning motsvarande
4 kg/MWh. Detta baseras pa intervjun med Molndal Energi som rapporterade att de
behovde 6ka omsattningen av sand i samband med att de tog bort torv ur deras
branslemix. Enbart AP1 behover baddsand och energibehovet fran FP1 riknas
darfor bort.

4.6. Omvarldsbevakning

For att skapa en bild av hur en 6vergang fran torv kan fungera mer praktiskt gjordes
ett antal intervjuer med andra fjarrvédrmebolag samt panntillverkaren Valmet. De
fjarrvarmebolag som intervjuades hade antingen évergatt fran torv till att forbranna
mer skogsbranslen eller s bestar en del av deras branslemix av en mindre andel vit
RT-flis. Utdver detta intervjuades &ven Skogsindustrierna for att undersoka hur en
okad anvandning av biodrivmedel kan paverka fjarrvarmebolagen.

4.6.1. Kalmar Energi

Kalmar Energi forbrande tidigare torv i deras kraftvarmeverk i Kalmar, men har
valt att sluta med detta. Torven forbréandes tillsammans med skogsbrénslen som
bark, GROT och span. Pannan &r en fluidbaddspanna med en maxeffekt pa 90 MW.
Kopplat till pannan finns olika sorters reningssystem som SNCR, elfilter och
kondensatrening. Bransleinmatningssystemet ar uppbyggt sa att branslet forst
tippas i en tippficka och skickas sedan till ett sallhus darifran vidare till en
mellansilo, sedan till tva separata dagsilos och slutligen in i pannan.

For att ersatta svavlet i pannan tillsatts granulart svavel till bréanslet efter
mellansilon. Svavlet kops in pa storsack och doseras till branslet pa transportbandet
via en utmatningsskruv och cellmatare. Detta ar teknik som Kalmar energi sjalva
har konstruerat. Mangderna svavel som tillsatts har dels beraknats utifran mangden
Klorider i brénslet, men dven arbetats fram genom forsok och erfarenheter. Det gors
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aven rutinmassiga kontroller av svavelhalterna. Energin fran torven har ersatts
genom att 0ka andelarna av de 6vriga branslena.

Inga storre problem eller skillnader av driften kopplat till bytet av brénsle har
rapporterats. Joakim Anderson, produktionschef pa Kalmar Energi menar att detta
kan bero pa att det bransle de anvander haller god kvalité. En positiv aspekt efter
att ha ersatt torven ar att mangderna svavel har blivit enklare att kontrollera da
mangden svavel i torven kunde variera (Anderson, 2021).

4.6.2. MoIndal Energi

MolIndal Energi har tidigare forbrént torv, men har nu ersatt detta genom att elda
mer biobransle. Torven forbrandes i tva separata pannor kallade P1 och P3.

P1 ar en CFB-panna med en maxeffekt pA 40 MW. Pannan har varit i drift sedan
1984 och var forst &mnad for att forbranna stenkol. Kolet ersattes sedan som brénsle
med torv och 2016 konverterades pannan till att enbart forbrdnna biobranslen. 1
samband med dvergangen till biobransle byggdes branslehanteringen om med, nytt
skivsall, utokning med en magnetavskiljare (totalt tva) och en virvelstromseparator.
Pannans inmatningsskruvar byttes till ett blasbord och dagfickan byggdes om fran
stokermatning till skruvbotten. Utdver detta ar pannan &ven utrustad med elfilter
och rokgaskondensering. Inget svavel tillsatts till branslet i denna panna.

Den andra pannan, P3 &r en angpanna med en maxeffekt pd 80 MW. Detta ar en
BFB-panna av typen Metso Hybex. Pannan &r drifttagen 2009 och &r konstruerad
for att forbranna tradbranslen och torv. Den kordes tidigare med en
inblandningsgrad av torv mellan 10 och -15 %, tillsammans med GROT, bark och
vit RT-flis. | anslutning till pannan finns slangfilter, rokgaskondensering och
SNCR. Branslehanteringen &r utrustad med ett skivsall, en kross for overstort
material och tva magnetavskiljare. Nar torven ersattes installerades ett system for
svaveldosering. Svavlet tillsatts i form av svavelgranulat och doseras pa
transportbandet innan dagssilosen. Doseringen av svavel styrs efter bransleméngd
pa bandet och klor/svavelforhallandet kontrolleras i efterhand.

Goran Lundstrom driftchef pd Mdlndal Energi tycker att omstéllningen generellt
har gatt valdigt bra. Han menar att den stora skillnaden &r hur stor sandomsattningen
i fluidbaddspannor behdver vara. Nar de tidigare forbrande torv behdvdes en véldigt
liten omséttning av baddmaterial. Nér de nu enbart forbréanner tradbranslen behéver
de en omsattning pa ca 3-5 kg/MWh (Lundstrém, 2021)
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4.6.3. Skara Energi

Skara Energi forbréanner skogsbranslen i kombination med vit RT-flis. Bréanslet
eldas i en rosterpanna med en effekt pa 12 MW. RT-flisen levereras malen till
kraftvarmeverket och blandas sedan med bark for att fa upp fukthalten i flisen.
Genom att gora detta motverkas det att RT-flisen brinner upp for snabbt inne i
pannan. Bark och flis blandas med ett forhallande av 1:1 och méangderna RT-flis
motsvarar cirka 12,5 % av den totala bransleblandningen.

Nar Skara Energi borjade forbranna RT-flis for ett antal ar sen behdvdes det inte
goras nagra ombyggnationer av pannan. Det behévdes heller inte ansdkas om nagot
nytt miljétillstand. Svavel tillsétts inte till branslet i nagon form. Det har inte
rapporterats nagra storre problem med korrosion eller liknande kopplade till
overgangen av RT-flis. Det har heller inte varit nagra problem att mata ut de
metallbitar och andra rester som kan bli kvar efter férbranningen, trots att det inte
finns nagon metallavskiljare i branslehanteringen (Gustafsson, 2021).

4.6.4. Sala-Heby Energi AB

Sala-Heby energi (SHEAB) overgick nyligen fran att endast forbranna
skogsbranslen till att nu dven forbranna alla typer av RT-flis. Overgangen skedde
successivt med malet att slutligen ha mojligheten att enbart forbranna RT-flis.
Projektet inleddes med att forbréanna vit RT-flis i kombination med skogsbrénslen,
andelen RT-flis har sedan 6kat och man har dven introducerat brun RT-flis. Pannan
ar en bubblande fluidbaddspanna med en effekt pa 32 MW. Den &r producerad av
Foster & Wheeler och sedan ombyggd av Valmet.

Overgangen till att forbranna alla typer av RT-flis innebar att Sala-Heby Energi
behdvde ansoka om ett nytt miljctillstand. Under forsoken med vit RT-flis
behovdes inte detta, utan det befintliga var fortfarande godkant. Det nya
miljotillstandet innebar att det stalldes strangare krav gallande bland annat
rokgasutslapp och vattenrening.

For att hantera det nya bréanslet och forhalla sig till de nya kraven i miljctillstandet
skedde en ombyggnation av pannan. Dar panngolvet byggdes om till en mer éppen
I6sning, for att gora enklare att mata ut aska och andra rester som blir kvar efter
forbranningen.

Utover detta byggdes dven branslehanteringen om med en ny separat brénslelinje
for enbart RT-flis. Branslet gar nu via en tippficka in till en branslebunker. |
branslebunkern finns sedan separat utrymme allokerat till bade RT-flis och
skogsbranslen. Fran branslebunkern forflyttas sedan vardera bréansletyp pa separata
bréanslelinjer som sedan méts och bréanslet kan da blandas. Pa vagen passerar
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branslet ett sall samt en metallavskiljare. Branslelinjen har dven kompletterats med
ett befuktningssystem fran Jomi System, detta for att minska dammbildningen. For
att minimera risken for brand har det dven installerats ett brandskyddssystem av
typen Grecon.

Svavel tillsatts i form av ammoniumsulfat genom ett system utvecklat av Vattenfall.
Vilket har fungerat bra under de ar detta anvants.

SHEAB har nyligen borjat forbranna RT-flis och drifterfarenheterna &r darfor
begransade. Tommy Jonsson tidigare varmechef pa SHEAB menar att RT-flis i sig
inte dr svart att forbranna utan att problematiken snarare kan kopplas till
branslehanteringen och risken for stopp i branslevagarna 6kar. SHEAB misstanker
att slitaget av pannan kan oka till foljd av att de 6vergatt till RT-flis. Innan projektet
paborjades skannades alla vaggar i pannan. Detta foljdes upp och gjordes aterigen
efter forséken med vit RT-flis, resultaten visade att pannan inte hade paverkats i
nagon storre utstrackning. Generellt sett ar de &n sa lange nojda med att ha 6vergatt
till RT-flis och de andringar som gjorts pa anlaggningen. Forandringarna har dven
lett till en 6kad brénsleflexibilitet av vilka brénslen som kan hanteras (Jénsson,
2021).

4.6.5. Valmet

Panntillverkaren Valmet intervjuades om vad de tror behdver atgardas vid ett
branslebyte till nagon av de foreslagna bransleblandningarna.

For att forutspa hur nya branslemixar paverkar en panna har Valmet en metod for
att for att simulera hela forbranningen. Denna metod beréknar olika
forbranningstekniska varden i pannan och kan da ge teoretiska hypoteser om hur
pannan kan paverkas, aven om det ar valdigt pannspecifikt.

En dvergang fran torv till 6kade andelar av de befintliga branslena (stamvedsflis,
GROT, bark och span) ar majlig men att det kan uppsta problem med korrosion pa
overhettarna. Denna Gvergang borde teoretiskt ga att genomfora utan att nagra
storre renoveringar krdvs. Med undantag for tillsatts av svavel for att motverka
risken for korrosion.

Vid forbranning av vit RT-flis bor det forst laggas stor vikt pa att branslet haller en
god kvalité och inte innehaller odnskat material. Om detta uppfylls sa bor branslet
ga att forbranna utan nagra storre ombyggnationer av pannan. De typer av
rokgasrening som HEMAB har i AP1 (cyklon och slangfilter) bér vara tillrackliga
for att inte ge upphov till nagra storre forandringar av utslappen. Fischer menar att
vid forbranning av mindre andelar RT-flis bor det i forsta hand laggas fokus pa att
bréanslematningssystemet ar tillrackligt valdimensionerat for att hantera RT-flisen,
vilket kan vara stickigt i sin struktur och saledes kan fastna i stup och dylikt.
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Anlaggningen bor ocksa vara utrustad med en metallavskiljare for att undvika att
spik eller liknande foljer med in i pannan. En hogre omséttning av sand kan aven
vara Onskvart for att minska risken for sintring. Om kostnaderna for sand blir
valdigt hoga kan det vara intressant att installera ett system for ateranvandning av
sand.

Géllande forbrénning av brun RT-flis och avloppsslam bor &ven hér laggas stor vikt
pa att bransleinmatningen kan hantera de nya branslena. Avloppsslammet kan
antingen laggas pa det Ovriga bréanslet eller pumpas direkt in i pannan. For
HEMAB:s anlaggning rekommenderas det att slammet laggs pa bréanslet for att
undvika lokala temperaturséankningar inne i pannan. Vid forbranning av brénslen
med en hogre andel aska, ar det viktigt att all aska kan matas ut ordentligt och
pannbottnen kan darfor behdvas byggas om. Avloppsslammet kan innehalla olika
typer av kemikalier som paverkar asksammansattningen pa flyg- och bottenaskan
och dar man kan behdva komplettera reningen.

Sammanfattningsvis menar Fischer pa Valmet, att 6verga fran torv till att forbranna
mer av de befintliga branslena samt en mindre andel vit RT-flis & mojligt och att
det har gjorts pa flera anlaggningar. Det ar svart att forutspa exakt vad for typ av
renoveringar som bor goras och investeringskostnaden kan variera mellan nagra
hundratusen upp till flera miljoner. FoOr att ge mer konkreta forslag behovs en
grundlaggande analys av anlédggningen och all utrustning (Fischer 2021).

4.6.6. Intervju med Skogsindustrierna

Marten Larsson ansvarig for bioenergifragor pa Skogsindustrierna intervjuades
angaende fragan om hur en Okad anvéandning av biodrivmedel kan leda till
konkurrens ~ om biomassa  mellan biodrivmedelsproducenter ~ och
fjarrvarmeproducenter. Marten tror att fjarrvarmeproducenter inte kommer
paverkas i nagon storre utstrackning under de narmaste aren. Detta beror pa att
skogsravaran primart ska anvandas i nya typer av tekniker for produktion av
biodrivmedel som annu inte ar fullt kommersialiserade. Ut6ver detta sa ar inte
sjdlva logistiksystemet och affarskedjorna for produktion av drivmedel fran
skogsravara uppbyggt an. Han tar upp ett exempel med produktion av biodrivmedel
fran lignin dar det forst kravs att sjalva foradlingskedjan av ligninet ska fungera,
och att man sedan behdver ersétta ligninet som tas ut fran massabruken med nagot
annat till exempel grenar och toppar. For att géra det kravs det ytterligare en
hanteringskedja for grenar och toppar som ska fungera och vara lénsam. Det finns
darfor vissa affarsmassiga utmaningar for att fa hela produktionskedjor att bli
Ionsamma. Enligt Skogsindustriernas fardplan for fossiloberoende konkurrenskraft
bedoms det finnas en maojlighet att producera upp till 10 TWh biodrivmedel fran
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skogsravara ar 2030, detta & mdjligen en optimistisk bedémning och det &r inte en
malsattning.

Marten menar dock att det finns en stor efterfragan pa biodrivmedel till féljd av
reduktionsplikten, men att detta inte direkt Gversétts till behov av skogsravara. Han
menar att det finns andra typer av ravaror som ar mer aktuella om malet med
reduktionsplikten ska uppnas till ar 2030. Det som kan ses som den mest
narliggande Iosningen ar att fortsatt 6ka importen av oljegrédor och PFAD som
sedan raffineras i befintliga raffinaderier. Detta medfor dock att det krévs en
acceptans for de importerade ravarorna och hur de odlats fram. De importerande
ravarorna kan sedan kompletteras med biodrivmedel fran skogsravaror samt med
biodrivmedel fran inhemskt odlade grédor som raps.

Sammanfattningsvis  tror inte Marten att fjarrvarmeproducenter och
biodrivmedelsproducenter kommer att konkurrera om biomassa fran skogen inom
de narmaste aren. Anledningarna till detta ar att teknikerna for att omvandla
biomassa fran skog till biodrivmedel fortfarande ar i en utvecklings- och
kommersialiseringsfas. Trots en politisk vilja och vilka incitament &r det en
utmatning att snabbt skala upp de nya produktionsteknikerna (Larsson, M, O,
2021).

4.7. Ekonomisk kalkyl

4.7.1. Kostnader for bransle, svavel och aska

Bréanslekostnaderna ar beraknade utifrdn varderas bransles kostnad per MWh
multiplicerat med det antagna arliga branslebehovet. Kostnaderna for de olika
branslena ar hamtade fran HEMAB och utdver priset for sjalva branslet inkluderas
aven kostnaden av eventuell foérbehandling av branslet. Priset for de skogsbréanslen
som anvénds idag och kommer vara en del av de foreslagna branslemixarna antas
vara konstanta i framtiden trots att efterfrdgan fran HEMAB okar. Aven det
framtida fjarrvarmebehovet antas vara konstant da ingen utbyggnad av
fjarrvarmenatet planeras i nartid. Elproduktionen antas ocksa vara konstant oavsett
branslemix.

HEMAB samlar sjalva in vit och brun RT-flis samt avloppsslam, fran deras
atervinningscentraler och reningsverk. Den vita RT-flisen séljs idag och genererar
varken nagon vinst eller forlust medan den bruna RT-flisen och avlioppsslammet far
HEMAB betala en avgift for att bli av med. Om de istéllet forbranner det sjéalva
medf6r det att man undviker en utgift. For den bruna RT-flisen och avloppsslammet
som kommer fran externa insamlare antas HEMAB ta en mottagningsavgift pa
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samma niva som den de sjalva far betala idag. Den vita RT-flisen antas daremot fa
inhandlas till marknadspris fran forsaljarna. Marknadspriset for RT-flis var
100 SEK/MWh ar 2020 (Energimyndigheten, 2021). RT-flisen antas levereras till
anlaggningen oflisat och darfor tillkommer en kostnad for detta. Kostnaden for
detta antas vara samma som for flisning av stamvedsflis och hamtas fran HEMAB.

Askan som uppstar i anldggningen antas hanteras pa samma satt som idag. |
samband med att branslemixen &ndras kommer mangderna aska variera vilket
medfor att den arliga kostnaden for att fora bort den antingen okar eller minskar.
Askan borttransporteras idag. For att fa gora detta betalar HEMAB en avgift pa 600
SEK per ton aska, utéver detta betalar de dven en utgift pa ca 1 160 SEK per
tdmning, varav en tbmning rymmer cirka 6 ton aska. Bdddsanden som anvénds kops
for 861 SEK/ton

HEMAB har tidigare undersokt mojligheterna for att tillsatta svavel gemensamt till
AP1 och FP1. De har darfér mottagit en offert for installation och driftsattning av
komplett doseringsutrustning for svavel. | utrustningen ingar ett doseringssystem
med frekvensstyrd omrérare, doseringsskruv samt en 70 liters behallare. De har
aven mottagit en offert for leverans av granulart svavel. Kostnaderna exklusive
moms for doseringssystemet och svavelgranulatet redovisas i Tabell 5.

Tabell 5. Kostnader for doseringssystem och granulért svavel (HEMAB).

Doseringssystem [SEK] 890 000
Granulart svavel [SEK/ton] 5500

Investerings och underhallskostnader.

Den investering som med storsta sdkerhet behdvs genomforas ar installation av ett
system for svaveldosering, vilket motsvarar en kostnad av 890 000 SEK exklusive
moms.

Da det sedan rader stora osakerheter kring exakt vilka 6vriga modifieringar som
behdver goras pa anlaggningen, beddms detta ligga utanfor denna rapport.

Det ar aven svart att forutspd hur eller om, underhallskostnaderna paverkas
beroende pa val av branslemix. Enligt intervjun med Sala Heby Energi forvantar de
sig att underhallskostnaderna kommer 6ka, nar de ska forbranna storre andelar RT-
flis.

4.7.2. Antaganden elcertifikat och utslappsratter

HEMAB tilldelas utslappsratter gratis mellan ar 2021-2025 och har preliminart
tilldelats i genomsnitt 10 429 utslappsratter per ar, denna mangd kommer antas i de
ekonomiska berdkningarna. Mangden tilldelade utslappsratter beror pa hur mycket
varme som produceras enligt varmeriktmarket (Naturvardsverket 2021c). Det pris

40



som antas for utslappsréatter &r medelpriset under den fjarde handelsperioden och &r
€41,9. Detta omvandlas sedan till SEK med en véxlingskurs pa 10,14 SEK/€
(Sveriges Riksbank 2021). Detta ger ett pris pa 424,87 SEK per utslappsrétt.

Elproduktionen antas vara konstant oavsett branslemix, och baseras pa den
genomsnittliga produktionen fran Tabell 3. Priset for elcertifikat antas i denna
rapport vara 30,54 SEK per certifikat, vilket & medelpriset mellan januari 2020-
maj 2021.

4.7.3. Alternativt scenario

For att askadliggora vilken eventuell paverkan en okad inhemsk produktion av
biodrivmedel fran skogsravara kan ha pa fjarrvarmebranschen skapas ett alternativt
scenario dar kostnaden for vissa branslen okar. Enligt Marten Larsson finns det till
ar 2030 potential for att producera cirka 10 TWh biodrivmedel fran skogsravara till
ar 2030. Detta jamfors sedan med resultaten fran BeWhere Sweden dar en
produktion av 10 TWh biodrivmedel kan leda till en prisdkning for skogsravaror
med 7 %. Prisdkningen appliceras pa branslena stamvedsflis, bark, GROT och span.
De 6vriga bréanslena RT-flis, torv och avloppsslam antas inte paverkas av en 6kad
biodrivmedelsproduktion.
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5. Resultat

5.1. Fdreslagna branslemixar och jamforelse

De foreslagna branslemixarna ar framtagna i samrad med HEMAB. Andelarna av
de olika bransletyperna har bestamts baserat pa vilka branslen som antas vara
lattillgangliga i framtiden och fungera bra tillsammans. Andelen span har minskat
i de foreslagna branslemixarna, detta beror pa att HEMAB de senaste aren har
minskat sin anvandning av span till liknande nivaer som det de olika
branslemixarna foreslar. Personalen pa anlaggningen har dven rapporterat att
pannorna fungerar bra da andelarna mellan stamvedsflis och bark ar lika. Andelen
GROT har valts att hallas konstant och efterlikna den genomsnittliga nivan mellan
2013-2020.

De olika branslemixarna &r tinkta att representera olika vagar som HEMAB kan ta
om de Onskar att fasa ut torv.

e Mix 1 representerar ett forslag dar torven energiméssigt ersétts genom att
Oka andelarna av stamvedsflis och bark. Svavel tillsétts i form av
svavelgranulat. Inget nytt miljotillstand eller renovering kravs.

e Mix 2 representerar ett forslag dar HEMAB tar tillvara pa den insamlade
vita RT-flisen i Harnosand, Kramfors och Sollefted. Torven ersétts
energimassigt genom att 6ka andelarna bark och stamvedsflis samt att vit
RT-flis ingar i branslemixen. Svavel tillsétts i form av svavelgranulat och
inget nytt miljétillstand kravs.

e Mix 3 representerar ett forslag dar HEMAB Gvergar till att delvis
forbranna avfall i form av avloppsslam och brun RT-flis. Detta samlas in
fran HEMAB:s egna befintliga anlaggningar samt kops in fran Kramfors
och Sollefted. Svavel tillsitts genom forbranning av avloppsslam. Det
kravs ett nytt miljotillstand och anlaggningen kan behéva renoveras.

| Tabell 6 redovisas de berdknade nyckeltalen, behovet av tillsatt svavel och
berédknade askmangder for de olika foreslagna bréanslemixarna samt referensmix
som motsvarar den genomsnittliga branslemixen mellan ar 2013-2020.
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Tabell 6. Beréknade nyckeltal, behov av tillsatt svavel samt askméngder, for de olika forslagen.

Mix [Andel Referens Mix 1 Mix2 | Mix3
av tillford
energi i
procent]
RT-flis 0 0 5 16
Stamvedsflis 30,2 39 34 23
Bark 29,2 39 39 38
GROT 19 20 20 20
Span 6,8 2 2 0
Torv 14,8 0 0 0
Avloppsslam 0 0 0 3
Nyckeltal Riskomraden
Alkalinitetstal 0,10 0,21 0,20 0,08 >0,8
1B
Alkaliandel 0,08 0,1 0,11 0,11 >0,3
Kalciumkvot 4,23 6,12 5,97 1,66 >2
S/CI 3,92 0,82 0,95 6,96 <2
Svavel behov 0 13,74 11,39 0
[Ton/ar]
Askmangder 1265 1342 1440 | 1746
[Ton/ar]

Mix 3 & den branslemix som forvantas ge de mest gynnsamma
forbranningsegenskaperna. Resultaten for mix 1 och mix 2 &r valdigt lika och vissa
av de berdknade nyckeltalen ar innanfor riskomradet. Alkalinitetstalet har okat for
mix 1 och mix 2 men har minskat for mix 3 jamfort med referensmixen. Alla varden
ar fortfarande med god marginal utanfor riskomradet. Alkaliandelen har dkat for
alla branslemixar men aven har ar alla resultaten utanfor riskomradet.

Som vantat ar molfoérhallandet mellan svavel och klor lagre for mix 1 och mix 2
och bor vara hogre for att undvika problem med korrosion. Detta beror pa att det
inte forbranns nagot svavelrikt bransle och l6ses genom att tillsatta svavel pa andra
vis. Mix 3 har daremot ett storre forhallande mellan svavel och Klor trots att det
enbart blandas in 3 % avloppsslam.

Kalciumkvoten i alla fallen ar i riskomradet, mix 1 &r den bransleblandning som
ger den hogsta kalciumkvoten. En hdg kalciumkvot indikerar att
bransleblandningen innehaller mycket kalcium vilket kan forsamra svavlets
formaga att binda upp alkali.
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For mix 1 och mix 2 finns ett behov av att tillsatta svavel, for att uppna samma
forhallande mellan svavel och klor som idag. | mix 3 blir det istallet ett Gverskott
av svavel vilket bor minska risken for korrosion ytterligare.

Mangderna aska i de tre forsta fallen ar relativt lika. Fér mix 1 och 2 bestar askan
dock av en stérre mangd sand jamfort med referensmixen. Mix 3 leder till betydligt
storre méngder aska jamfort med de Ovriga fallen.

5.2. Analys av intervjuer

Gemensamt for alla fjarrvarmebolag som bytt fran torv oavsett vilket bransle de har
bytt till ar att de generellt & néjda med Gvergangen.

Kalmar Energi 6vergick till att forbrdnna mer skogsbrénslen och menar att en av
anledningarna till att 6vergangen fungerat bra beror pa att deras bransle haller en
hog kvalité.

Det andra fjarrvarmebolaget som dvergatt fran att forbranna torv ar Mélndal energi.
Deras panna P3 &r av samma typ (BFB) som AP1 i Harndsand. | P3 forbranns idag
vit RT-flis, GROT och bark. Branslehanteringssystemet ar uppbyggt pa ett liknande
vis med undantaget att de har en extra metallavskiljare. MéIndal Energi behdvde
inte gbra nagon renovering av pannan utver att installera ett system for
svaveldosering. Aven de upplever att overgangen fran torv har gatt bra men
rapporterar att de behdvt dka sin omsattning av sand till 3-5 kg/MWh.

Skara Energis rosterpanna ar mindre &n FP1 och férbranner skogsbrénslen samt vit
RT-flis som blandas med bark for att fa upp fukthalten i flisen. De har forbrant vit
RT-flis i ndgra ar och har inte rapporterat nagra problem med korrosion trots att de
inte tillsatter nagot svavel. Inga problem med metallrester har heller rapporterats
trots att de inte har ndgon metallavskiljare.

Sala-Heby Energi 6vergick fran att enbart forbranna skogsbranslen till att forbranna
vit och brun RT-flis. Pannan &r av samma typ (BFB) och liknande storlek som AP1.
| samband med denna 6vergang behovdes pannan byggas om till exempel byggdes
panngolvet om till en mer 6ppen I6sning. Bransleinmatningen behévdes byggas om
med en ny separat linje for RT-flisen utrustad med metallavskiljare, sall och ett
befuktningssystem. Efter forsoken med vit RT-flis upptécktes ingen storre paverkan
pa pannan. SHEAB misstanker att slitaget av pannan kan 6ka vid forbranning av
brun RT-flis.

Metoden for svaveldosering skiljer sig mellan anldaggningarna men samtliga ar
nojda oavsett om de tillsatter det granulart eller via SNCR-systemet. Skara Energi
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och MdlIndals panna P1 &r de anlaggningar som inte tillsatter nagot svavel. MélIndal
Energi planerar att installera ett system for det.

Intervjun med Valmet indikerar pa att en dvergang till mix 1 eller mix 2 gar att
utfora utan nagra modifieringar pa den befintliga anlaggningen. For den sistnamnda
ar det extra viktigt att kontrollera sa branslematningen é&r tillrackligt
valdimensionerat for att hantera den vita RT-flisen. Bade mix 1 och mix 2 omsatter
betydligt mer sand jamfort med idag och det kan darfér finnas underlag for att
installera ett system for ateranvandning av sand. Aven for mix 3 &r det viktigt att
undersoka ifall brénslematningen kan hantera stérre méngder RT-flis.
Avloppsslammet rekommenderas att doseras genom att det laggs pa de Gvriga
branslena, i samband med att bréanslet tippas i tippfickan. Det ar svart att exakt peka
ut vilka modifieringar som behdver goras och vad de kommer kosta.

Utifran intervjun med Skogsindustrierna beddms en Okad anvéandning av
biodrivmedel ha en mindre paverkan pa fjarrvarmesektorn inom de narmaste 10
aren. Motiveringen till detta ar att de produktionskedjor som kan anvanda samma
ravaror som HEMAB, annu inte ar fullt kommersiellt utvecklade. Till ar 2030
uppskattas det vara mojligt att producera cirka 10 TWh av biodrivmedel fran
skogsravara (Larsson 2021). Det ar svart att forutspa om detta uppnas i praktiken
och beddms darfor ligga utanfér denna rapport.

5.3. Miljopaverkan, CO2-ekvivalenter.

Utsléppen av COz-ekvivalenter redovisas i Tabell 7. Utslappen ar uppdelade efter
biogena och fossila utslapp.

Tabell 7. Berékning av fossila samt biogena utslapp av CO-ekvivalenter for respektive branslemix.

Brénslemix Referens Mix 1 Mix 2 Mix 3
Fossila utslapp [Ton/ar] 10 538 0 0 417
Biogena utslapp [Ton/ar] 55 357 64 973 64 973 64 505
Totala utslapp [Ton/ar] 65 895 64 973 64 973 64 922

Da samma emissionsfaktor anvands for samtliga skogsbranslen och RT-flis &r
resultaten valdigt lika mellan de foreslagna branslemixarna. Mix 3 har marginellt
lagre utslapp till foljd av att avloppsslammet har en annan emissionsfaktor, daremot
anses en del av utslappen vara fossila. Referensmixen ar den branslemix som ger
upphov till de storsta utslappen av CO2-ekvivalenter, &ven om det inte ar med
mycket. De utslapp som klassas som fossila ar daremot betydligt storre.
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5.4. Ekonomisk kalkyl

Den ekonomiska kalkylen visas i Tabell 8 och redovisar arliga kostnader och
intakter for de foreslagna branslemixarna. Intakter redovisas som negativa vérden
och samtliga vérden ar angivna i miljoner SEK.

Tabell 8. Kostnader och intakter for vardera branslemix.

Kostnadspost Referens Mix 1 Mix 2 Mix 3
Branslekostnader 34,1 36,8 35,4 26,6
[MSEK]

Svavelkostnader 0 0,076 0,063 0
[MSEK]
Askkostnader 1,00 1,06 1,14 1,39
[MSEK]
Baddsand 0,24 0,57 0,57 0,24
[MSEK]
Elcertifikat -0,91 -0,91 -0,91 -0,89
[MSEK]
Utslappsratter 0,046 -4,43 -4,43 -4,25
[MSEK]
Avfallsskatt 0 0 0 0,93
[MSEK]
Total kostnad [MSEK] 34,48 33,17 31,83 24,02

Mix 1 har den hogsta branslekostnaden, 36,8 miljoner. Kostnaden &r nagot lagre for
mix 2 och referensmixen. Mix 3 har en betydligt lagre branslekostnad vilket beror
pa att HEMAB forvantas ta betalt for att ta emot brun RT-flis och avloppsslam.
Svavelkostnaderna for mix 1 och 2 &r i sammanhanget relativt sma. Askkostnaden
och kostnaden for baddsand &r aven de relativt sma i sammanhanget. Mix 3 har de
hdgsta askkostnaderna medan referensmixen har den lagsta.

Forsaljning av elcertifikat ger lika stora intakter for referensmixen, mix 1 och mix
2. For mix 3 ar intakten marginellt mindre. Intakterna fran utslappsratterna ar hogst
for mix 1 och mix 2, for mix 3 ar intakterna nagot lagre. For referensmixen behover
HEMAB istéllet kdpa ett antal utslappsréatter for att undvika boter.

5.4.1. Alternativt scenario

Detta scenario visar hur en eventuell 6kning av inhemsk biodrivmedelsproduktion
fran skogsravara kan paverka HEMAB. Den enda kostnadsposten som forvantas
paverkas ar posten branslekostnader. De bréanslen som forvantas paverkas ar
stamvedsflis, GROT, bark och span. Resultaten redovisas i Tabell 9
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Tabell 9. Ekonomisk paverkan av ckad inhemsk biodrivmedelsproduktion.

Scenario Referens Mix 1 Mix 2 Mix 3
Nuvarande 34,1 36,8 35,4 26,6
brénslekostnad
[Miljoner SEK]

Branslekostnad vid 36,2 39,3 37,7 28,6
produktion av 10 TWh

biodrivmedel

[Miljoner SEK]

Skillnad [Miljoner SEK] 2,1 2,5 2,3 2

Resultaten tyder pa att en okad inhemsk produktion av biodrivmedel upp till 10
TWh kommer ha en liknande paverkan oavsett branslemix. Mix 1 paverkas mest
och priset for brénslet kan 6ka med 2,5 miljoner. Mix 3 &r den brénslemix som
forvantas paverkas minst med en 6kning av branslekostnaderna pa 2 miljoner.
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6. Diskussion

Syftet med rapporten var att undersoka nagra av HEMAB:s mojligheter for att
ersatta torv ur deras branslemix samt undersoka hur en 6kad anvandning av
biodrivmedel kan paverka fjarrvarmeproducenter. Detta har gjorts genom en
litteraturstudie, intervjuer med andra fjarrvdrmebolag, panntillverkaren Valmet,
personal pa& HEMAB samt branschorganisationen Skogsindustrierna. For att
jamfora de foreslagna bréanslemixarna har de jamforts utifran olika berdknade
nyckeltal, utslapp av CO.-ekvivalenter och totala kostnader.

Det togs fram tre olika branslemixar vilka &r tankta att representera olika vagar som
HEMAB kan ta om de 6nskar att fasa ut torv.

e Mix 1 representerar ett forslag dédr torven energimassigt ersatts genom att
Oka andelarna av stamvedsflis och bark. Svavel tillsétts i form av
svavelgranulat. Inget nytt miljctillstand eller renovering kravs.

e Mix 2 representerar ett forslag dar HEMAB tar tillvara pa den insamlade
vita RT-flisen i Harndsand, Kramfors och Sollefted. Torven ersétts
energimassigt genom att 6ka andelarna bark och stamvedsflis samt att vit
RT-flis ingar i branslemixen. Svavel tillsétts i form av svavelgranulat.
Inget nytt miljotillstand kravs.

e Mix 3 representerar ett forslag dar HEMAB Overgar till att delvis
forbréanna avfall i form av avloppsslam och brun RT-flis. Detta samlas in
fran HEMAB:s egna befintliga anldggningar samt kops in fran Kramfors
och Sollefted. Svavel tillsitts genom forbranning av avloppsslam. Det
kravs ett nytt miljotillstand och anlaggningen kan behéva renoveras.

Andelarna av vit och brun RT-flis samt avloppsslam ar baserade pa hur stor tillgang
som finns i Harndsand kommun och de narliggande kommunerna Kramfors och
Sollefted. Tillgdngen av dessa branslen fran Kramfors och Sollefted ar baserade pa
antagandet att de samlar in lika stora mangder per invanare i kommunen som
Hérnosand. Samt att dessa kommuner é&r villiga att skicka brénslena till HEMAB.

De framtagna branslemixarna &r inte optimerade utifrdn nagot mer an just de
tillgdngliga méngderna samt att de ska efterlikna den genomsnittliga branslemixen
mellan 2013-2020 med avseende pa forhallandet mellan bark och stamvedsflis.
Detta ar anledningen till att andelen GROT har varit konstant. Aven andelen span
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har minskat i samtliga fall for att efterlikna dagens mix mer. Berdkningarna &ar
utforda  med  berdknade  medelvarden  for  aska, fukthalt  och
elementarsammansattning. | praktiken kan detta variera véldigt mycket beroende
pa vad som levereras till anldggningen och den faktiska branslemixen kan darfor
behdvas justeras, likt det som illustreras i Figur 7.

Mix 1 &r ett forslag dar torven ersdtts genom att det tillsatts mer stamvedsflis och
bark. Detta ar det forslag som ar forknippat med minst osékerheter eftersom alla
brdnslen 1 denna mix anvands idag, vilket betyder att anladggningens
bransleinmatning ar anpassad for att hantera branslena. Dessutom finns langa
relationer med forsaljare av branslena och den nddvéndiga infrastrukturen &r redan
pa plats. Det finns dven erfarenhet pa anlaggningen om hur de olika branslena gar
att kombinera for att ge de basta forbranningsegenskaperna och hur de paverkar
pannan. Detta &r den bréanslemix med de hogsta branslekostnaderna till foljd av att
det anvands mycket stamvedsflis vilket &r det dyraste brénslet. Det kan darfor vara
intressant att eventuellt minska mangden stamvedsflis och delvis ersatta den med
till exempel GROT.

Det andra forslaget, mix 2, ersatter torv genom 6kade andelar av bark, stamvedsflis
och vit RT-Flis. Att infora ett nytt bransle som RT-flis kan innebara problem da det
medfor en Okad risk att det tillkommer odnskat material som spik eller fargrester.
Det ar &ven viktigt att sakerstalla att bransleinmatningssystemet kan hantera RT-
flisen, vilken kan vara stickig i dess struktur och kan dérfor fastna i stup. RT-flisen
kommer behova krossas eller flisas av en entreprendr. Det bor darfor foras en
diskussion med entreprentren for att sékerstélla att maskinen Klarar det nya
branslet. Litteraturstudien och intervjuerna med andra fjarrvarmeproducenter har
tydligt papekat vikten med att det verkligen ar helt ren RT-flis, med helt ren RT-
flis menas flis som inte har ytbehandlats, som levereras, detta ar &ven viktigt ur ett
juridiskt perspektiv dar HEMAB maste kunna bevisa for tillsynsmyndigheten att
det &r helt rent. Ur denna aspekt har HEMAB en stor fordel da det ar dem sjélva
som delvis samlar in brénslet och kan darfoér kontrollera kvalitén i ett tidigt skede.

Att dverga till att delvis forbranna vit RT-flis kommer ge HEMAB en storre
flexibilitet for vilka branslen de kan forbranna, vilket kan underldtta om det till
exempel skulle ske en prisékning av nagon bransletyp.

Det sista forslaget Mix 3 innebér att torven ersétts av det svavelrika bréanslet
avloppsslam samt bade vit och brun RT-flis. Detta forslag medfor inforandet av tva
nya branslen samt att miljotillstandet behover dndras for att fa anvandas. Detta
medfor att anldggningen kan behdvas renoveras dels for att klara kraven i
miljotillstandet, men aven for att pannorna och branslehanteringen inte ska ga
sonder. Vidare medfor detta att stora delar av pannan kan behdvas byta ut som till
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exempel Gverhetterna och reningsutrustningen for bade vatten och rokgasrening.
Brénslehanteringen kan behdvas kompletteras med fler magnetavskiljare for att
hantera de metallrester som foljer med. Utdver detta kan transportorerna och dvriga
delar av bransleinmatnigen erséttas med delar anpassade for forbranning av storre
andelar RT-flis. Aven pannbottnen och askhanteringen kan behéva renoveras for
att hantera de stOrre askhalterna. For att undvika onddiga kostnader bor
renoveringarna goras i samband med att pannan &r i behov av en renovering. De
investeringskostnader som behdvs for att géra de eventuella férandringarna har inte
analyserats i denna rapport.

De berdknade nyckeltalen for mix 1 och mix 2 gav liknande resultat, vilket indikerar
pa att skillnaden mellan att forbranna vit RT-flis och stamvedsflis, rent
forbranningstekniskt, inte ar sa stora. Att bade branslemixarna har en hog
kalciumkvot och ett férhallande mellan svavel och klor mindre &n 1 behovs inte ses
som nagot akut problem, utan detta gar att 16sa genom tillsatts av granulart svavel.
Att tillsatta svavel medfor dock ytterligare ett nytt moment och kan ta tid tills det
sker optimalt.

De beréknade nyckeltalen for mix 3 uppvisar de bésta resultaten och mixen borde
forbréanningstekniskt fungera val.

Berékningarna av hur mycket svavel som behover tillséttas for respektive mix har
jamforts med resultaten fran ett foretag HEMAB varit i kontakt med som gjort en
liknande uppskattning. Resultaten fran denna rapport stammer val 6verens med
dem och anses darfor vara tillforlitliga. Mix 1 och Mix 2 ar de branslemixar som ar
i behov av svaveltillsatser. Resultaten for mix 3 indikerar istallet pa att det finns ett
overskott av svavel. Detta kan leda till problem med att det sldpps ut mer
svavelforeningar i rokgaserna. Vilket ar nagot man darfor bor kontrollera. Med
dagens utformning pa anlaggningen rekommenderas det att svavel tillsatts i
granular form da FP1 saknar ett SNCR-system. Det kan dock vara bra med
ytterligare utredning for att avgoéra vilken metod som &r den basta, enligt
intervjuerna med de andra fjarrvarmebolagen har bada metoderna fungerat val.

Nér de berédknade askmangderna for referensmixen jamfors med de faktiska
askmangderna erhalls ett nagot lagre vérde. Detta kan bero pa att vissa partiklar inte
forbranns fullstandigt eller att det foljt med odnskat material som sten in i pannan.
Berakningarna bygger dven pd medelvarden fran ett fatal bransleanalyser,
askhalterna kan darfor vara hogre i praktiken.

De totala askmangderna for referensmixen och mix 1 ar jamférbara medan
askmangderna fran mix 2 ar nagot hogre. Halterna av sand &r dock betydligt storre
i mix 1 och mix 2 da det finns ett behov av en hdgre omsattning av baddsand for att
minska risken for sintring. Askhalten i mix 3 &r maérkbart hogre till foljd av att
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avloppsslammet innehaller stora mangder aska. For denna mix har det antagits att
omséattningen av baddsand &r lika stor som i referensfallet, vilket kan vara felaktigt.

Resultaten fran den ekonomiska analysen visar att den totala kostnaden &r lagst for
mix 3. Detta beror pa att HEMAB dels undviker de kostnader som finns for att
borttransportera den bruna RT-flisen och avloppsslammet, dels har det antagits att
HEMAB kan begéra en avgift for att ta emot branslena fran Kramfors och Solleftea.
Denna avgift antas vara lika stor som den HEMAB sjélva betalar idag. I praktiken
kan detta vara annorlunda och priset bor darfor diskuteras med de andra
kommunerna for att fa ett mer korrekt beslutsunderlag. Till mix 3 &r risken aven
stor att anlaggningen behdver modifieras med ytterligare reningsutrustning,
modifierat branslehanteringssystem, modifikationer inuti pannan samt ett
ombyggnationer av pannbottnen och askutmatningen. En 6vergang till denna mix
bor darfor enbart ske i samband med att hela anldggningen behdver renoveras for
att undvika onddiga kostnader.

Aven totalkostnaden for mix 1 och mix 2 ar lagre an den for referensmixen, aven
om kostnaden for branslet ar hogre samt att det behdvs ett system for tillsatts av
svavel. Mix 2 har en nagot lagre branslekostnad an mix 1 till foljd av det Iaga priset
pa vit RT-flis. Aven om de berdknade nyckeltalen och analys av intervjuerna ger
goda resultat ar mix 2 kopplad till mer osdkerheter och kan leda till 6kade
underhallskostnader. Den vita RT-flisen behdver darfor kontrolleras noggrant for
att undvika att eventuella spik och liknande foljer med som kan skada pannan. Bade
kostnaderna for att hantera askan, baddsanden och svavlet ar relativt lika.

Det som gor att samtliga foreslagna branslemixar i synnerhet mix 1 och 2 ar
I6nsamma ar att de kan sélja majoriteten av de utslappsratter som HEMAB tilldelas.
Priset for utslappsratter ar valdigt svart att forutspa och den fria tilldelningen kan i
framtiden minska i takt med att det dévergripande utslappstaket sénks.

Paverkan fran en 6kad inhemsk produktion av biodrivmedel bedéms ha en mindre
paverkan for de Overgripande kostnaderna samt valet av branslemix, aven om
resultaten fran 5.4.1 visar att kostnaden kan ¢ka mellan 2-2,5 miljoner vid en
produktion av 10 TWh biodrivmedel fran skogsravara.
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6.1. Forslag pa vidare arbete

For att kunna ta ett beslut om vilka branslen HEMAB ska foérbranna i framtiden
kravs det en mer noggrann utredning om vilka foljder detta medfér. Nedan listas
nagra punkter som anses vara viktiga.

e Om ett system for tillsatts av svavel installeras, genomfor proveldningar for
att hitta den mest optimala mixen av branslen.

e Provelda med vit RT-flis frin HEMAB:s atervinning.

e En mer djupgaende analys av hur priset och utdelningen av utslappsratter
forvéntas vara i framtiden.

e Mer noggrant analysera vilka eventuella investeringskostnader samt
underhallskostnader som kan tillkomma.

e Undersoka om det finns ekonomiska incitament att installera ett system for
ateranvandning av sand.

e Analysera vilka sorter och hur mycket branslen som finns tillgangliga inom
ett rimligt avstand.

e Sikerstalla att kraven i miljctillstandet gallande utslapp av svaveloxider,
kvéaveoxider, stoft, ammoniak och lustgas halls.
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7. Slutsatser

Utifran de givna forutséattningarna och antaganden anses det vara fordelaktigt for
HEMAB att sluta forbranna torv och éverga till ndgot annan typ av bransle. Genom
berédkning av olika nyckeltal samt analys av hur andra fjarrvarmeproducenter har
upplevt en 6vergang fran torv bedoms det vara mojligt att ersatta torven utan nagra
ombyggnader exklusive ett system for tillsattning av svavel.

Genom att ersétta torv med olika typer av biobranslen &r det mojligt for HEMAB
att anses vara helt koldioxidneutrala och samtidigt minska sina Overgripande
kostnader.

Det mest fordelaktiga anses vara att 6verga till mix 1 i ett forsta skede. Det vill séga
att torven huvudsakligen ersatts av bark och stamvedsflis. Samtliga brénsletyper i
denna mix &r vélkanda for personalen pa anlaggningen samt att det redan finns
valutvecklade relationer med aterforséljare av branslena. Kostnaden for detta
alternativ ar marginellt dyrare jamfért med om en del av stamvedsflisen ersatts med
vit RT-flis.

Vidare rekommenderas det att undersoka mojligheterna for att férbranna vit RT-
flis. Detta bor ske genom att blanda in den flis som HEMAB sjélva samlar in, da
kvalitén av brénslet kan kontrolleras i ett tidigt skede. Detta medfor att HEMAB
kan spara pengar samt 6ka sin bransleflexibillitet.

En o6kad inhemsk produktion av biodrivmedel bedéms enbart ha en mindre
paverkan pa HEMAB. Eftersom produktionsprocesser som anvander skogsmaterial
annu inte &r kommersiellt utvecklade.
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Bilaga 1

Tabell A.1: Elementarsammanséttning for RT-flis och avloppsslam (Stromberg & Herstad Svéard
2012)

Bréansle RT-flis Avloppsslam
Fukthalt [%0] 23,3 75,02
Askhalt [% av TS] 5,8 38,6
Kol [% av TS] 48,9 30,7
Vate [% av TS] 5,9 4,5
Svavel [% av TS] 0,08 0,8
Kvave [% av TS] 1,13 3,87
Klor [% av TS] 0,06 0,06
Syre [% av TS] 38,1 21,5
Varmevarde, fuktigt 4,01 0,83
[MWh/ton]

Tabell A.2: Elementarsammansattning for évriga branslen (HEMAB)

Bransle Torv Stamvedsflis GROT Span Bark
Fukthalt [%] 37,51 39,42 34,7 45 63,3
Askhalt [% av TS] 8,28 0,36 2,35 0,26 3,28
Kol [% av TS] 52,03 50,4 48,9 50,7 52,1
Vite [% av TS] 5,43 6 58 58 5,75
Svavel [% av TS] 0,237 0,011 0,021 0,011 0,031
Kvave [% av TS] 1,89 0,127 0,2733 0,11 0,362
Klor [% av TS] 0,023 0,13 0,01 0,028 0,033
Syre [% av TS] 40,39 43,32 42,65 43,09 41,72
Varmevarde, fuktigt 3,72 2,92 3,21 2,6 1,57
[MWh/ton]
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