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Abstract

District heating covers most of the residential areas and industries in the two
neighbouring Swedish municipalities Nykdéping and Oxelésund. In Nykoping,
Vattenfall AB Véarme produces heat in a bio-fuelled CHP plant. In Oxel6sund,
waste heat and use of waste gases from the steel production at SSAB
Oxel6sund is the basis in the district heating system.

This report examines the environmental consequences of a connection between
the two district heating systems. A broad system approach is used and the focus
is on environmental effects in the system.

A system analysis has been performed on the result of simulations of different
heat and electricity production alternatives. The alternatives simulated were
one where Vattenfall Nykoping covers the base load in the joint district heating
system and two where the power plant at SSAB Oxel6sund supplies the heat
base load.

The conclusion in this report is that the consequences of connecting the two
district heating systems can be both positive and negative, depending on
system boundaries and on the environmental focus. An efficient use of
resources can be achieved by letting SSAB Oxeldsund supply the base load of
heat in the system. Such a solution will lead to a decrease in electricity
production in Nykdping and Oxeldsund. This might not be desirable since a
large part of this production is renewable. With a focus on renewable
electricity production the first alternative, with base load production at
Vattenfall Nykoping, would be the best alternative.






Sammanfattning

I Nykoping och Oxeldsund tacks vérmebehovet till stor del av fjarrvarme.
Produktion och distribution av varme och el i Nykoping sker i Vattenfall AB
Véarmes biobransleeldade kraftvdrmeverk. | Oxeldsunds fjarrvdrmenat sker
varmeforsorjningen med industriell spillvirme och eldning av restgaser fran
stalproduktionen vid SSAB Oxelésund.

En eventuell sammankoppling av de tva fjarrvarmenaten har diskuterats sedan
slutet av 1970-talet. Under aren har ett flertal undersékningar med fokus pa
ekonomiska forutsattningar utforts. Resultatet har varit att en sammankoppling
med en kulvert mellan kommunerna inte ar ekonomiskt I6nsamt pa grund av hoga
investeringskostnader samt att ldga branslepriser och, pa senare tid,
elcertifikatsystemet har gynnat biobrénslebaserad elproduktion i Nykdping.
Diskussioner kring resursutnyttjande och klimatférandringar till foljd av okade
koldioxidutslapp har gett ett fornyat intresse av en kulvert mellan Nykdping och
Oxeldsund. Detta examensarbete syftar till att undersdka forutsattningarna for en
sammankoppling av de tva fjarrvarmenaten ur ett miljo- och systemperspektiv.

En milj6- och systemanalys har utforts pa resultatet av simuleringar av olika
produktionsalternativ. Resultatet av en miljé- och systemanalys &r till mangt och
mycket beroende av val av systemgrénser. Allt for sndva systemgrénser kan ge
upphov till suboptimeringar medan allt for vida systemgranser kan forsvéara
analysen. For varmeproduktionen har systemgransen dragits kring den region som
Nykoping och Oxeldsund utgdr. Vid jamforelsen mellan system med olika
elproduktion maste systemgransen utvidgas till att &ven ticka alternativ
elproduktion. Den alternativa elproduktionen har miljovarderats utifran ett
marginalelperspektiv eftersom de olika baslastfallen ger upphov till sma
forandringar i elsystemet som helhet. Pa kort sikt antas marginalel utgdras av
kolkondens.

De olika produktionsalternativ. som har simulerats &r ett scenario déar
kraftvarmeblocket hos Vattenfall Nykoping producerar baslasten i det
gemensamma fjarrvarmenatet (scenario 1) samt tva scenarier dar SSAB
Oxel6sunds pannor star for baslasten i systemet (scenario 2a och 2b). De tva
SSAB-alternativen bestar av ett baslastfall dar nuvarande fjarrvarmeproduktion
maximeras och ett alternativ dar ett dkat utnyttjande av restgaser ger en hogre
mojlig varmeeffekt &n idag. Berdkningarna inom miljo- och systemanalysen har
grundats pa de forandringar i el- och varmeproduktion, bransleférbrukning och
utslapp som de olika baslastfallen ger upphov till.

En sammankoppling av fjarrvarmenéten i Nykoping och Oxeldsund ger kraftiga
forandringar i systemet jamfoért med nuléget. | scenario 1 6kar varmeleveranserna
fran kraftvarmeproduktionen vid Vattenfall Nykoping pd grund av ett storre
varmeunderlag for anlaggningen. Detta ger ocksa en forhdjd elproduktion. For
SSAB Oxeldsund ar resultatet det motsatta, dvs. minskade fjarrvarmeleveranser. |



scenario 2a-2b oOkar varmeproduktionen vid SSAB:s kraftverk. Minskat
varmeunderlag i dessa tva scenarier ger kraftigt minskad varmeproduktion i
Nykoping. Scenario 2a-2b leder dessutom till en minskad elproduktion i systemet
som helhet, p& grund av den minskade kraftvarmeproduktionen och att en 6kad
fjarrvarmeavtappning  fran  turbinen vid SSAB:s  kraftverk  begransar
elproduktionen.

Forandringar i bransleforbrukning sker pa grund av andrad baslastproduktion. |
scenario 1 okar forbrukningen av biobrénsle vid Vattenfall Nykoping. | scenario 2a
och 2b minskar biobréansleférbrukningen i systemet. Forbrukningen av restgaser
vid SSAB Oxeldsund &r oftrandrad i scenario 1 och 2a jamfort med nulaget. |
scenario 2b tillkommer ytterligare 300 GWh restgaser. Forandringar i
forbrukningen av biobrénsle i Nykdping kan frigora biobrénslen. Frigjort
biobransle skulle kunna ersétta andra biobranslen eller fossila brénslen, men
effekterna &r osékra.

Foréndringarna i el- och varmefdrbrukning samt bransleférbrukning i systemet
har effekter pa utslappen av kvaveoxider, svaveldioxid, fossil koldioxid och stoft.
En okad elproduktion i scenario 1 kan trdnga ut elproduktion pd marginalen i
elsystemet, dvs. kolkondens. Att ersatta kolkondens med biobrénslebaserad och
restgashaserad el innebdr en minskning av samtliga utsldpp. Den minskade
elproduktionen i scenario 2a och 2b ger behov av ersattande elproduktion. Om
kolkondens ersatter elproduktion i Nykoping och Oxel6sund &kar utsldppen av
kvaveoxider, svaveldioxid, fossil koldioxid och stoft i scenario 2a och 2b.

Detta examensarbete visar pa problematiken som rader i system dar det finns
bade kraftvarme och spillvarme. | Nykoping och Oxeldsund finns ett begransat
varmebehov vilket gor att det finns en konkurrenssituation mellan kraftvdrme och
spillvarme vid en eventuell sammankoppling av fjarrvdrmendten. Slutsatsen av
miljo- och systemanalysen som utforts i examensarbetet &r att konsekvenserna av
en sammankoppling av fjarrvdrmenéten i Nykdping och Oxelésund inte &r
sjalvklart positiva eller sjélvklart negativa. Resultatet beror bland annat pa val av
systemgranser men ocksa vad som prioriteras; resurshushallning eller fornybar
elproduktion. Sétts ett effektivt resursutnyttjande och resurshushallning i fokus &r
ett gemensamt nat med ett 0kat utnyttjande av restgaser vid SSAB Oxelésund det
bésta alternativet da detta innebar en minskad forbrukning av biobransle. Om en
hog grad av fornybar elproduktion &r det viktigaste kan déaremot en
sammankoppling av fjarrvdrmenédten med SSAB Oxeldsund som baslastproducent
vara klart negativt.
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1. Inledning

I detta inledande kapitel beskrivs bakgrunden till examensarbetet, inklusive en kort
genomgang av tidigare utredningar kring en sammankoppling av fjarrvarmenaten
i Nykoping och Oxelosund (avsnitt 1.1). En kort presentation ges ocksa av
metoderna som anvants, i avsnitt 1.2. | avsnitt 1.3 faststélls syftet med arbetet
medan de avgransningar som har gjorts presenteras i avsnitt 1.4.

1.1 Bakgrund

De tva grannorterna Nykoping och Oxeldsund ligger i syddstra Sodermanland,
langs Ostersjokusten. Avstandet mellan tatorterna &r cirka 1,5 mil. Nykopings
kommun har cirka 50 000 invanare medan Oxeldsunds kommun har cirka 11 000
invanare. | de bada orterna tacks varmebehovet till stor del av fjarrvarme.
Varmeproduktionen skiljer sig dock avsevart mellan kommunerna. Produktion och
distribution av varme och el i Nykoping sker i Vattenfall AB Véarmes regi. Stadens
baslast, dvs. det effektbenov som behdver tillgodoses storre delen av aret, tacks av
det biobrénsleeldade kraftvdrmeverket. | Oxelésunds fjarrvarmenédt sker
varmeforsorjningen med hjalp av industriell spillvarme fran stalproduktion och
eldning av restgaser vid SSAB Oxeldsund via det kommunala energibolaget Oxeld
Energi AB.

En eventuell sammanslagning av fjarrvarmenéaten i Nykoping och Oxelésund har
diskuterats allt sedan planeringen for en utbyggnad av fjarrvarme i respektive
kommun startade. | slutet av 1970-talet gjordes de forsta utredningarna om
forutsattningarna for ett sammankopplat nat, framfor allt med fokus pa den
ekonomiska l6nsamheten. Ar 1977 startade utbyggnaden av fjarrvarme i
Oxel6sund medan det drojde ytterligare nagra ar innan samma sak skedde i
Nykoping. | borjan av 80-talet byggdes tva hetvattenpannor pd Idbackens
industriomrade i Nykoping. Under slutet av 80-talet skedde nya utredningar om en
kulvert mellan de tva orterna infor beslut om ytterligare varmeproduktion i
Nykoping. Davarande dgaren av fjarrvarmebolaget Nykoping Energi, Nykopings
kommun, beslutade sig da for att bygga ut den egna produktionskapaciteten. Ar
1993-1994 byggdes darfor ett biobransleeldat kraftvarmeverk pa Idbacksomradet i
Nykoping. Ar 1997 kopte Vattenfall AB det kommunala bolaget Nykdpings
Energi. Vid denna tid dgdes adven en av pannorna pa kraftverket hos SSAB
Oxeldsund av Vattenfall AB vilket foranledde ytterligare diskussioner kring en
eventuell sammankoppling av fjarrvarmenaten i de tvd orterna. Ar 2000 kopte
SSAB tillbaka den tidigare Vattenfall-dgda pannan pé stélverkets omrade men
kulvertdiskussionen tog inte slut pad grund av andringen i &agarforhéllanden.
Kulvertutredningar utférdes dven under 2000-talet, bland annat i samarbete med
SSAB Oxelosund och Oxel6 Energi AB men ocksa internt inom Vattenfall.
Resultatet av undersdkningarna har varit att en sammankoppling av
fjarrvarmenaten i dessa tva orter inte & ekonomiskt lonsamt. Orsakerna bakom
olonsamheten har bland annat varit hoga investeringskostnader (bade for sjalva
kulverten och for kompletterande utrustning hos SSAB Oxelosund), laga
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branslepriser och elcertifikatsystemet som gynnar den biobrénslebaserade
elproduktionen hos Vattenfall Nyképing (Ljung, 2008).

Diskussioner kring resursutnyttjande och klimatféréndringar till foljd av 6kade
koldioxidutslapp har gett ett fornyat intresse av en kulvert mellan Nykdping och
Oxeldsund. En sammankoppling av fjarrvdrmendten kan leda till ett Okat
utnyttjande av spillvdrme och restgaser samt minskade utslédpp. Konsekvenserna &r
dock inte sjalvklara eftersom ett begransat varmeunderlag gor att det rader
konkurrens mellan spillvdrme och fornybar el- och vérmeproduktion i ett
gemensamt fjarrvarmenat i Nykodping och Oxeldsund. Dessa aspekter har inte
utretts tidigare da undersokningarna hittills har fokuserat pa de ekonomiska
forutsattningarna. Fragor kring resursutnyttjande och miljopaverkan har inte lyfts
fram i ndgon storre utstrackning.

1.2 Syfte

Detta examensarbete syftar till att underséka forutsattningarna for en
sammankoppling av fjarrvarmenaten i Nykoping och Oxelésund ur ett miljo- och
systemperspektiv. En miljo- och systemanalys av olika befintliga och framtida
baslastfall utfors inom ramen for detta projekt. | resultatet ska de miljo- och
systemmassiga for- och nackdelarna med de olika alternativen tydligt framga.

1.3 Metod

Metoderna som anvénts i detta examensarbete innefattar bland annat
litteraturstudier och personlig kontakt med personer pd Vattenfall AB Varme
Nykdping samt SSAB Oxeldsund AB. En forteckning éver dessa kontakter finns i
referenslistan i slutet av denna rapport. De viktigaste metoderna bakom
examensarbetets resultat och slutsatser har varit simuleringar i dataprogrammet
Microsoft Excel, berékningar och analys av miljo- och systemkonsekvenser for
olika scenarier och den paféljande kanslighetsanalysen. En mer ingdende
beskrivning av Excel-simuleringarna, berdkningarna, miljo- och systemanalysen
samt kanslighetsanalysen ges i kapitel 3.

1.4 Avgransningar

Fokus i denna rapport ligger pa miljo- och systemkonsekvenser av en eventuell
sammankoppling av fjarrvarmenéten i Nykoping och Oxelésund. Ekonomiska
forutsattningar diskuteras kortfattat men nagra kalkyler 6ver eventuell ekonomisk
I6nsamhet presenteras inte i denna rapport.

Tre stycken baslastfall har simulerats. Det kan finnas fler produktionsalternativ i
ett gemensamt fjarrvarmenat &n de som simulerats i detta examensarbete men en
avgransning  har gjorts.  Motiveringen bakom valet av de ftre
produktionsalternativen kan ses i den inledande diskussionen i kapitel 4.



Utgangspunkten i analysen ar effekter pa produktionen vid Vattenfalls
anléaggningar i Nykoping. En detaljerad simulering har endast utforts for el- och
varmeproduktionen i Nykdping samt varmeproduktionen vid SSAB Oxeldsunds
kraftvarmeblock OK3. Forandringar i SSAB:s elproduktion &r istéllet berdknade
varden som baserats pa data fran SSAB Oxelésund.

| analysen av miljopaverkan ingar produktionen av el och varme, dvs. sjélva
forbranningen. Produktion och transport av brénsle ingér inte i berakningarna 6ver
utsldappen fran anlaggningarna i Nykoping och Oxel6sund. Miljopaverkan vid
eventuell byggnation och rivning av anldggning eller delar av anldggning har inte
heller beaktats. Forbranningen av bransle antas sta for den betydande delen av
utslappen och 6vrig miljopaverkan beaktas darmed inte. | berakningarna Gver
miljokonsekvenser ingar foljande utslappsfaktorer: koldioxid, kvéaveoxider, stoft
och svaveldioxid. Dessa utslappsfaktorer anses vara bland de viktigaste faktorerna
for beddmning av miljokonsekvenserna av de olika scenarierna.

For att fa en helhetsbild av miljo- och systemkonsekvenser av en
sammankoppling av fjarrvarmenaten ingar en diskussion kring effekter av
forandringar i bransleforbrukningen, framfor allt med fokus pa alternativ
anvandning av biobrénsle. | denna diskussion ingar resonemang kring
resursutnyttjande och héllbarhet. Effekter av alternativ elproduktion ingar ocksa.
Andra systemeffekter som diskuteras oversiktligt ar behov av reservkraft i ett
gemensamt nét samt drifttid for en rimlig verksamhet hos respektive anlédggning.
Ovriga eventuella systemkonsekvenser innefattas inte av denna rapport.

Infor simuleringarna antogs att varmebehovet och dérmed varmeunderlaget
kommer att vara oférandrat i Nykoping och Oxelésund framdver. Férandringar i
virmelasten omfattas alltsd inte i detta projekt. Ovriga antaganden som gjorts i
arbetet kan ses i metodbeskrivningen i kapitel 3.



2. Nuvarande system i Nykdping och Oxelésund

I det har kapitlet beskrivs det nuvarande systemet for el- och varmeproduktion i
Nykdping respektive Oxelésund. | Nykoping ar Vattenfall AB Varme leverantor av
el och varme. Stalféretaget SSAB Oxelosund AB levererar fjarrvarme till
Oxel6sund och producerar el for eget bruk. Beskrivningen ar darmed uppdelad i
tva skilda avsnitt; avsnitt 2.1 som behandlar Vattenfalls anlaggningar och
produktion i Nykdping samt avsnitt 2.2 som beskriver SSAB:s el- och
varmeproduktion i Oxeldsund. Kapitlet avslutas med en sammanstallning av
nyckeltal rorande den totala el- och varmeproduktionen i Nyképing och Oxeldsund
idag i avsnitt 2.3.

2.1 Vattenfall AB Varme Nykoping

Vattenfall AB Varme Nykoping har tillgodosett fjarrvdrmebehovet i Nykdpings
kommun sedan ar 1997 da foretaget kopte det kommunala energibolaget
Nykopings Energi. Idag produceras bade el och varme vid Vattenfalls anlaggningar
i kommunen.

Vattenfall Nykoping levererar fjarrvarme till cirka 1 800 kunder (Ljung, 2008).
Kunderna utgors av flerbostadshus, smahus och industrier. Effektbehovet av varme
varierar sjalvfallet under aret, men maximalt varmebehov ar cirka 90 MW.
Framledningstemperaturen i fjarrvdrmenatet varierar mellan 75 och 110°C
beroende pa radande utetemperatur.

2.1.1 El- och varmeproducerande anlaggningar

Den nuvarande huvudanlaggningen i Nykopings fjarrvarmenat ligger pa Idbackens
industriomradde och 4gs och drivs av Vattenfall AB Varme Nykoping. Vid
anlaggningen finns tre fastbransleeldade pannor, en elpanna och en deponigaseldad
hetvattenpanna. Utdver dessa pannor finns oljepannor vid Nykopings Lasarett och i
Brandkarrsomradet. Oljepannorna (totalt fem stycken med 12 MW effekt vardera
samt en panna med 15 MW effekt) anvands vid topplast och som reservkraft.

P& ldbacksanlaggningen finns ett el- och vdarmeproducerande kraftvarmeblock.
Kraftvarmeblocket har en fastbransleeldad angpanna (panna 3, P3) med en
bransleeffekt pd 105 MW. Maximala producerade effekter ar 60 MW véarme och 35
MW el. Pannan &r av typen bubblande fluidiserad badd (BFB). Ovriga tva
fastbransleeldade pannor (panna 1, P1, och panna 2, P2) har en effekt pd 40 MW
var (35 MW var vid fliseldning). Dessa pannor &r av typen cirkulerande fluidiserad
baddd (CFB). Anléggningens kraftvarmeblock har é&ven ett system for
rékgaskondensering (dar vattendngan i rokgaserna nyttiggors) i ett steg, vilken har
en effekt pd 17 MW. Med hjalp av rokgaskondenseringen kan returvattnet
forvarmas. Den kompletterande elpannan har en effekt pd 14 MW medan
gaspannans effekt ar 1,5 MW. Kraftvarmeblocket innefattar utdver sjalva pannan



aven en angturbin pa maximalt 35 MW eleffekt, med ett hog- och ett [agtryckssteg,
som driver en elgenerator. Lagtrycksturbinen ar kopplad till varmekondensorer for
distributionen av varme till fjarrvarmenatet. Elproduktionen sker alltsd med hjalp
av mottryck i denna anlaggning vid normaldrift. De tider pa aret da
fjarrvarmeforbrukningen ar 1ag och elbehovet fortfarande relativt hogt (framfor allt
i maj, september och oktober men &ven sommartid) finns dven mojlighet till
aterkylning av returvattnet. Vattenfall AB Varme Nykoping har en aterkylare,
BERIDEN (Beredskapsel Idbacken), som hamtar kylvatten i Nykopingsans utlopp
i hamnbassdngen. BERIDEN har en total kapacitet pA 60 MW men pa grund av
radande miljétillstand begransas effekten till maximalt 25 MW. Fjarrvarmenétets
returvatten kyls med hjélp av avatten som efter kylningen slapps ut i Nykdpingsan
igen. Utdver dessa komponenter for el- och varmeproduktion finns &ven en
ackumulatortank p& 10 000 m® dér upp till 400-500 MWh véarme kan lagras. Ett
principschema 6ver Vattenfall AB Varmes anlédggningar i Nykoping kan ses i figur
1 nedan. | figuren kan de olika pannorna ses, inklusive P3 och det tillhérande
kraftvarmeblocket, samt rokgaskondenseringen, ackumulatortanken och
BERIDEN. Maximala producerade effekter framgar ocksa i figuren.
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Figur 1: Principschema 6ver de el- och varmeproducerande anlaggningarna hos Vattenfall
AB Vérme Nykdping

Det huvudsakliga bréanslet i P3 &r returtréflis (RT-flis). RT-flis &r flisat traavfall
fran rivningsvirke och byggavfall, dvs. det ar en restprodukt fran konsumtion av
travaror. Deponigas fran narliggande avfallsupplag eldas ocksa pa anlaggningen.



Eldningen av gasen sker framst i P3 i nuléget. Gaspannan anvands framfor allt da
P3 inte ar i drift. 1 P1 och P2 eldas svensk skogsflis, dvs. flisad skogsravara fran
bland annat grenar och toppar. | de tre fastbransleeldade pannorna anvands &ven en
viss mangd olja vid start, men i forsumbara méngder procentuellt sett.
Bransleforbrukningen varierar beroende pa drifttid hos respektive panna, men den
ligger oftast pa ungefar 450-500 GWh per ar i panna 3. P3 ar den panna som star
for baslastproduktionen vilket innebdr att produktionen, och dérmed
bransleforbrukningen, i P1 och P2 till stor del &r beroende av driften av P3.
Bransleforbrukningen i panna 1 och 2 kan darfér variera s mycket som mellan 30
och 50 GWh per ar. Oljeférbrukningen varierar ocksa pa grund av att oljepannorna
ligger som spets- och reservlastproducerande enheter, men kan approximeras till
runt 10 GWh per ar.

Vid anlaggningarna i Brandkarr och vid Lasarettet finns ingen rokgasrening da
dessa anlaggningar endast anvands som topplast och som reserv. Rokgasreningen
vid ldbécksverket innefattar elfilter och kvédveoxidrening av typen SNCR
(Selective  Non-Catalytic  Reduction). SNCR-metoden innebdr att ett
reduktionsmedel for NO, tillférs i eldstaden, vilket minskar utslappen av
kvéaveoxider kraftigt. Rokgaserna fran P1, P2 och P3 leds ocksa till elfiltret for
stoftavskiljning. Aven rékgaskondenseringen fungerar i viss man som en skrubber
for partiklar och vattenlosliga foreningar. Detta gor att stoftutsldappen fran
pannorna ar mycket sma. Utslappen av kvaveoxider, svaveloxider, koldioxid samt
ett flertal andra d&mnen till luft méts kontinuerligt. En tabell dver de viktigaste
utslappen fran Vattenfall AB Varme i Nykoping ar inkluderad i nyckeltalen som
kan ses i avsnitt 2.3.

2.2 SSAB Oxeldsund AB

SSAB Oxelosund AB ingar i foretagskoncernen SSAB Svenskt Stal AB. | den
aktuella  produktionsanldggningen tillverkas grovplat som  slutprodukt.
Staltillverkningen sker i en sé& kallad integrerad process dér bade rajarn (stdlamnen)
och fardigt stal tillverkas i samma produktionskedja. Foretaget ar ocksa
fjarrvarmeleverantdr till Oxel6sund men producerar &ven el och varme for internt
bruk.

SSAB Oxeldsund levererar fjarrvarme till det kommunala energibolaget Oxeld
Energi AB, som i sin tur levererar fjarrvarme till cirka 900 smahus samt cirka 100
flerbostadshus, offentliga byggnader och foretag i Oxeldsunds kommun (Oxel6
Energi AB, 2008). Framledningstemperaturen i fjarrvdrmendtet &r 80-120°C
(Gustafsson, 2008) och det maximala effektbehovet &r cirka 35 MW varme (Oxeld
Energi AB, 2008).

2.2.1 Staltillverkning och restgaser

Viktiga ravaror i tillverkningsprocessen for stal och rajarn &r kol och koks.
Konsumtionen av kol och koks pa stalverket ar cirka 7 000 — 8 000 GWh per ar.



Majoriteten av kolkonsumtionen sker i koksverket dar kolet omvandlas till koks
som behdvs i masugnen for tillverkningen av rajarn. Koks kops ocksa in utifran i
viss omfattning. Andra viktiga ravaror ar jarnmalm (jarnpellets) och kalk.

Tillverkningsprocesserna i stalverket ger upphov till stora mangder varme och
anga men det bildas dven vissa restgaser. | SSAB:s koksverk (dar kol blir koks)
bildas koksugnsgas och i masugnen (dar malm blir rdjarn) bildas sa kallad hyttgas.
Dessutom bildas sa kallad LD-gas vid farskningen i LD-konvertern (stalugnen) da
rajarnet blir stal. En illustration 6ver den integrerade staltillverkningen vid SSAB
Oxelosund kan ses i figur 2 nedan. | figuren kan de viktigaste ravarorna och
produkterna samt de tre olika restgaserna ses.

Hyttgas

LD- = BEARBETNING
: KONVERTE iy
.| MASUGN |—— (stilugn) —_— (€4) g

_ valsning osv.)
—> Rajam Rastal

Koks

Fardig
B grovplat
Kol l
Koksugnsgas

Figur 2: Principschema 6ver den integrerade staltillverkningen vid SSAB Oxel6sund

Jarnmalm l

2.2.2 El- och varmeproducerande anlaggningar

Varmen, angan och restgaserna som tillverkningsprocesserna ger upphov till
utnyttjas till viss del i nuldget. Restgaserna har olika sammansattning men
gemensamt ar att dessa gaser dr brannbara. Hyttgasen bestdr framfor allt av
kvéavgas, foljt av koldioxid och kolmonoxid. Den energirika koksugnsgasen
innehaller mycket vatgas, men &ven en viss andel metangas. LD-gasen bestar
déremot frdmst av kolmonoxid, foljt av koldioxid och kvévgas (Nordgren, 2006).
Av dessa gaser ar alltsd koksugnsgasen den mest energirika med ett varmevarde pa
cirka 18 MJ/Nm®. Hyttgasen har ett varmevarde pé& cirka 3 MJ/Nm® medan
varmevardet fér LD-gas ar cirka 7 MJ/Nm® (Jernkontoret, 2004). Gaserna renas
med avseende pa stoft och svavel i anslutning till respektive anlaggning for att
kunna anvindas for el- och varmeproduktion i kraftverksanlaggningen pa omradet



samt for anvandning i vissa tillverkningsprocesser. Det ar framfor allt
koksugnsgasen som anvands i processer inom ramen for SSAB:s staltillverkning.
Hyttgasen eldas framst i de el- och varmeproducerande pannorna pa omradet. Den
intermittenta LD-gasen anvénds i nul&get inte utan facklas av istallet. For att kunna
utnyttja LD-gasen for el- och varmeproduktion krévs investeringar som majliggor
lagring av gasen i en eller flera gasklockor. Daremot utnyttjas spillvarme fran LD-
ugnen for fjarrvarmeproduktion redan idag.

El- och varmeproduktionen fran restgaser sker dock i SSAB:s kraftverk. SSAB
Oxelosund har tva pannblock, OK2 och OK3. OK2 bestar av tre pannor (P1, P2
och P3) och ar basenheten for produktion av processanga. Pannorna har en
brénsleeffekt pa 25 MW per panna. | nuldget anvands bara P1 och P2, da P3 lades i
malpase vid start av en fjarde panna ar 1996 (Lundqvist, J., 2008). | dessa pannor
eldas framfor allt koksugnsgas och hyttgas medan olja anvands som stdd- och
reservbransle. Med hjalp av dngan som produceras i pannorna kan fjarrvarme
framstdllas med hjalp av tvd varmeviaxlare med maximal effekt pa 40 MW
tillsammans. OK2 anvands idag framfor allt for produktion av processanga for
internt bruk. OK3 &r ett kraftvdrmeblock dér fjarrvarme och el produceras. |
pannan, P4, eldas framfor allt hyttgas, men dven en viss méngd koksugnsgas och
olja vid behov. Kraftvarmeblocket har en bransleeffekt pa cirka 200 MW men
maximal fjarrvarmeeffekt ar 60 MW idag pd grund av begransad
varmevéxlarkapacitet. For att tdcka det maximala fjarrvdrmebehovet i Oxelésunds
kommun réacker det dock med cirka 30 MW véarme fran OK3. Turhinen som tar
emot anga fran P4 bestar av ett hogtryckssteg och ett lagtryckssteg. Turbineffekten
ar maximalt 70 MW, men pa grund av begransad gaskapacitet i pannan &r
medeleffekten i nuldget 35 MW el (vid eldning av hyttgas som idag, vid eldning av
koksugnsgas ar kapaciteten storre). OK3:s turbin har &ven en s3 kallad
kondenssvans, dvs. ar kopplad till en kallvattenkondensor vilket mdjliggor
elproduktion aven vid laga varmelaster. Elproduktion kan alltsd ske i kondensdrift
med havsvatten for kylning. Turbinen &r ursprungligen byggd for full kondens.
Elproduktionen som sker i OK3 tacker ungefar halften av SSAB:s elférbrukning
(SSAB Oxeldsund AB & SSAB Merox AB, 2008).

Férutom dessa produktionsenheter for el och varme sa tas alltsa en del av varmen
i avgaserna frdn LD-konvertern tillvara med hjalp av en véarmevéxlare.
Varmevéxlaren har en maximal effekt pd 2x5 MW. Normalt utnyttjas 4-7 MW
varme (Gustafsson, 2008) i denna kylkrets.

En forenklad bild av den el- och varmeproducerande anlaggningen OK2+OK3
pd SSAB Oxelosund kan ses i figur 3 nedan. | figuren kan dven LD-ugnens
varmevéxlare ses.
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Figur 3: Principschema éver OK2 och OK3, SSAB Oxeldsund (Bild: egen efter forlaga av
Gustafsson, 2008)

Forbranningen av hytt- och koksugnsgas samt eldningsolja i kraftverket ger
upphov till vissa utslapp, framfor allt utslapp av kvéveoxider. Hyttgasen ar nastan
helt svavelfri och de utsldpp av svaveldioxid som sker vid forbranning av
koksugnsgas ar beroende av graden av det avlagsnande av svavelvate som sker
innan forbrénningen. Det finns heller ingen sérskild reningsutrustning vid
kraftverket, utan rening av gaserna sker endast innan OK2 och OK3. Vissa
stoftutslapp sker ocksa fran kraftverket (SSAB Oxelosund AB & SSAB Merox
AB, 2008) men &ven dessa beror pd hur framgangsrik gasreningen ér.
Kvéveoxidutslappen &r ddremot framst beroende av flamtemperaturen i pannan.
Gasforbranningen sker dock vid relativt laga flamtemperaturer vilket ger en relativt
I1ag NO,-bildning. SSAB Oxelosund AB ingar i systemet med kvaveoxidavgift i
och med att energiproduktionen vid stalverket Overskrider 25 GWh
(Naturvardsverket, 2008). Darmed sker alltsa en rapportering av kvaveoxidutslapp
till den aktuella myndigheten, dvs. Naturvardsverket.



2.3 El- och varmeproduktion i det nuvarande systemet

2.3.1 Nyckeltal - nul&get

De nyckeltal som presenteras for Vattenfall AB Varme Nykdping och SSAB
Oxelésund rérande de el- och varmeproducerande anldggningarna ar varme- och
elproduktion i MWh, bransleférbrukning i MWh samt ett flertal utslappsvarden.
Samtliga nyckeltal ar redovisade pé arsbasis. Nyckeltalen visar nulaget, dvs. el-
och varmeproduktion i Nykdping och Oxelésund med existerande anlaggningar
och nuvarande varmeunderlag (dvs. utan kulvert mellan orterna).

Vérden for Vattenfall Nykoping ar hamtade frdn nuldgesalternativet i
simuleringsprogrammet som har anvants i detta examensarbete (se avsnitt 3.2 i
kapitel 3). En kalibrering med tidigare produktionsdata har utforts for att bekrafta
siffrornas rimlighet och for att validera simuleringsmodellen. Nyckeltalen for
SSAB Oxelosund ar hamtade frdn SSAB:s produktionsdata for ar 2007 (SSAB
Oxel6sund AB & SSAB Merox AB, 2008) samt fran personlig kontakt med Johan
Lundqvist och Per-Ake Gustafsson p& SSAB Oxelésund. Detaljer kring
framtagandet av nyckeltalen kan ses i bilaga B.

Nyckeltalen for de nuvarande el- och varmeproducerande anldggningarna i
Nykoping och Oxeldsund kan ses i tabell 1-5 nedan.

Tabell 1: Nuldget i Nykoping och Oxelésund - summerad varmeproduktion

Varmeproduktion [MWh]
P1 5536

P2 18 023
P3 241 487
Oljepannor 2415

Rokgaskondensering 38910
Summa Nykdping 306 371
Aterkyld varme Nyképing 50 824
OK2 140 798
OK3 76 945
Summa OK2+0OK3 217 743
varav OK3 fjarrvarme Oxeldsund 49 200
LD-ugn 43 800
Summa Oxeldsund 261 543
Summa 567 914
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Tabell 2: Nuldget i Nykoping och Oxelésund —

summerad varmeférbrukning

Varmeférbrukning [MWh]
Anga, forluster SSAB m.m. 118 543
Fjarrvarme Nykoping 276 653
Fjarrvarme Oxel6sund 93 000
Intern fjarrvarme SSAB Oxeldsund 50 000
Natforluster Nyképing 29718
Summa 567 914

| tabell 1 ovan visas hur varmeproduktionen i Nykdping fordelas efter pannorna
och rokgaskondenseringen. Den mangd varme som aterkyls i Nykopingsan med
hjalp av BERIDEN kan ocksé ses i tabellen. Varmeproduktionen i Oxelésund
fordelas efter var avtappningen av varme sker, dvs. frin OK2, OK3 respektive LD-
ugnen. Varmeforbrukningen fordelas efter fjarrvarmeanvéndningen i Nykoping,
Oxeldsund och internt vid SSAB Oxeltsund i tabell 2. Observera att i vardet Gver
angforbrukning ingér dven vissa forluster inom varmeproduktionen. Natforlusterna
i Nykoping kan ocksa ses i tabellen.

Tabell 3: Nuldget i Nykoping och Oxelésund — summerad elproduktion

Elproduktion [MWh]
P3 140591
OK3 243 000
Summa 383 591

Den totala elproduktionen vid kraftvarmeblocket i Nykdping samt OK3 i
Oxeldsund kan ses i tabell 3 ovan. Elproduktionen sker bade genom mottryck och
med hjalp av aterkylaren BERIDEN i Nykoping samt bade genom mottryck och
med kallkondens i Oxel6sund.

Tabell 4: Nul8get i Nykoping och Oxelésund — summerad bransleférbrukning

Bransleforbrukning

[MWh] RT-flis  Skogsflis Eo Ultra Hyttgas Koksgas Eo 5
P1 - 6 356 - - - -
P2 - 20 739 - . . .
P3 503 454 - - - - -
Oljepannor - - 6 236 - - -
Summa Nykdping 503 454 27 095 6 236 - - -
OK2 - - - 168 386 47 820 4 369
OK3 - - - 894 242 57 693 9 616
Summa Oxeldsund - - - 1062628 105513 13 984
Summa 503 454 27 095 6 236 1062 628 105513 13 984
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| tabell 4 ovan ses bransleforbrukningen uppdelad pa respektive panna.
Observera att all oljeférbrukning i Nykdping har slagits samman till en gemensam
forbrukning i oljepannorna. Den hdga férbrukningen av RT-flis &r ett resultat av att
P3 ar Vattenfalls huvudpanna och star for baslasten i Nykopings fjarrvarmenét. Vid
SSAB Oxeldsund eldas majoriteten av hyttgasen i OK3 tillsammans med
Overskottet av koksugnsgasen. Totalt forbrukas cirka 221 GWh brénsle (restgaser
och olja) i OK2 respektive 962 GWh brénsle (restgaser och olja) i OK3, vilket ger
en summerad bréansleférbrukning pa 1 182 GWh.

Tabell 5: Nuldget i Nykoping och Oxelésund — summerade utslapp

Utslapp el- och varmeproduktion

[ton] NOy SO, Fossil CO, Stoft
P1 1,14 0,183 - 0,0114
P2 3,36 0,597 - 0,0373
P3 81,6 21,8 - 0,906
Oljepannor 2,69 1,80 1684 0,301
OK2+0K3 69,6 56,2 3836 3,00
Summa 158 80,6 5520 4,26

Utslapp av fossil koldioxid (fran oljeeldningen), kvaveoxider, svaveldioxid samt
stoft redovisas i tabellen ovan. D& oljeforbrukningen i modellen samlas pa
oljepannorna blir utslappen av koldioxid noll fran de biobransleeldade pannorna i
Nykoping, trots att olja dven anvénds i dessa pannor (vid start). Aven i Oxelésund
harrér sig koldioxidutslappen fran oljeeldning i OK2 och OK3 da utslappen fran
eldning av restgaser allokeras till stalproduktionen, inte till el- och
varmeproduktionen.

2.3.2 Varaktighets- och belastningsdiagram - nulaget

Varaktighets- och belastningsdiagram 6ver el- och varmeproduktionen i Nykdping
idag kan ses i figur 4-5 nedan. El- och varmeproduktionen vid SSAB Oxeldsund
har utelamnats da inférandet av dessa produktionsenheter i simuleringsmodellens
nulégesbeskrivning inte skulle ge ett tillforlitligt resultat.
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Figur 4: Diagram ©Over el- och véarmeproduktionen i Nyképing i nulaget -
varaktighetsdiagram (Bild: utdrag ur simuleringsprogrammet)
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Figur 5: Diagram &ver el- och varmeproduktionen i Nykdping i nuldget -
belastningsdiagram,  dvs.  effektférdelning  under  aret  (Bild: utdrag ur
simuleringsprogrammet)
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Varaktighets- och belastningsdiagrammen illustrerar tydligt kraftvarmeblockets
roll som baslastproducent i Nykoping. P1 och P2 anvands i mindre utstrdckning
som spetslast (dvs. da effektbehovet ar stort) och vid sommardrift. Oljepannorna
utnyttjas som spets vid ett fatal tillfallen. Observera att den rosafargade
kondenseffekten endast &r bortkyld varmeeffekt, dvs. varme som inte utnyttjas till
fjarrvarme utan som kyls bort i BERIDEN.
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3. Metod

I det har kapitlet ges en ingaende beskrivning av de metoder som anvants i detta
examensarbete. Kapitlet inleds med en beskrivning av den Microsoft Excel-
baserade simuleringsmodellen som anvants, i avsnitt 3.1. Avsnitt 3.2 beskriver den
milj6- och systemanalys som genomforts. | avsnitt 3.3 ges slutligen en genomgéang
av den utférda kanslighetsanalysen.

3.1 Simuleringsmodellen

Simuleringar av olika baslastfall har utférts med hjalp av ett Microsoft Excel-
baserat simuleringsprogram for analys av olika fjarrvarmesystem. Detta program
har utvecklats pa Vattenfall AB Varme av Morgan Romvall under de senaste 4-5
aren. | simuleringsprogrammet byggs en modell av anlaggningarna i Nykoping upp
med hjélp av driftdata, ekonomiska forutséttningar (avskrivningar, skatter, avgifter,
elcertifikat osv.) och liknande. Ett nuldgesalternativ kan darefter jamforas med
andra produktionsalternativ, t.ex. utnyttjande av spillvarme fran SSAB Oxel6sund
som baslast. Programmet &r framfor allt utvecklat som ett verktyg for
investeringskalkylering men kan &ven anvéandas for att fa fram data om energi,
effekt och miljopaverkan da den ekonomiska berakningen bygger pa simulering av
el- och varmeproduktionen. Utslapp berdknas i programmet for de utsldppsfaktorer
som har ekonomiska implikationer. | de simuleringar som utforts inom ramen for
detta examensarbete har intressanta utdata framfor allt varit energibalanser och
varaktighetsdiagram Gver lasten pa de olika pannorna. Programmet har validerats
med hjalp av tidigare produktionsdata fran Vattenfall AB Varme Nykoping
respektive SSAB Oxeldsund under utforandet av simuleringarna.

Simuleringsprogrammet bestar av tre Microsoft Excel-filer som ar lankade till
varandra; en differenskalkyl och tva varmekalkyler. | differenskalkylen utfors
berdkningar av lonsamhet och en jamforelse mellan de tva alternativen gors. Har
anges huvuddelen av programmets indata, bland annat valet av anlaggningar som
ska vara med i simuleringen. Maximal producerad effekt hos respektive
produktionsenhet och andra grunddata anges ocksa i differenskalkylen. Datafloden
gar aven fran de tvd varmekalkylerna till differenskalkylen. Energibalanser,
emissioner och liknande berdknas i de tva varmekalkylerna for respektive
alternativ. Indata till dessa simuleringsenheter utgérs av pannornas effekt,
kommunernas varmebehov, planerad drifttid osv. Dataflodet fran varmekalkylerna
bestar bland annat av data 6ver el- och varmeproduktionen, kostnader for bransle,
drift och underhdll osv. Utdata fran differenskalkylen bestar framfor allt av
ekonomiska resultat (Romvall, 2008). En Oversikt dver programmets indata- och
utdatafléden kan ses i figur 6 nedan.
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Figur 6: lllustration av simuleringsprogrammet for analys av fjarrvarmendtet i Nykoping
(Bild: egen efter forlaga av Romvall, 2008)

| differenskalkylen rangordnas de olika produktionsanlaggningarna fran

baslastproduktion  (anlaggningar som har laga rorliga kostnader) till
spetslastproducerande anlédggningar med hogre rorliga kostnader. Denna
rangordning ger simuleringsprogrammet uppgifter om vilka producerande enheter
som ska prioriteras och tacka baslasten.

| programmet finns data Gver uttagsmonster, dvs. varmebehov Gver aret, for
fjarrvérmeanslutna industrier och bostader i Nykdping och Oxelésund. Med hjalp
av dessa varaktighetsdiagram 6ver vérmelasten berdknas den vdrme som ska
produceras, inklusive distributionsforluster, pa dygnsbasis. Den berdknade
varmeproduktionen utgdr sedan grunden for berékning av elproduktionen vid
Vattenfall Nykoping. Elproduktionen berdknas med hjélp av anldggningens
alfavdrde, dvs. andel producerad el per producerad enhet vérme i ett
kraftvarmeverk. |1 modellen anges ocksad verkningsgrader for respektive
produktionsenhet. Dessa anvands tillsammans med berdknade vérden pa el- och
varmeproduktionen for att f& fram pannornas bransleforbrukning.

I simuleringsmodellen anges alfavardet vid maxlast och alfavérdet vid lagsta
framledningstemperatur i fjarrvarmenatet. Alfavéardet vid minlast beréknas som en
procentuell andel av alfavardet vid maxlast samt den procentuella minskningen av
alfavérdet mellan den l&gsta och den hogsta framledningstemperaturen. Alfavardet
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har hamtats fran tidigare driftdata fran turbinen. Driftdata och bestamningen av
aktuella alfavérden kan ses i bilaga A.

En forenkling i programmet &r att oljepannorna vid anlédggningarna i Brandkéarr
och Nykdpings lasarett & sammanslagna till en oljepanna. All oljeanvéndning
(aven startolja i pannorna vid anlaggningen pa Idbacksomradet) inkluderas i denna
sammanslagna oljepanna. Denna forenkling paverkar inte resultatet namnvart. Den
deponigaseldade hetvattenpannan och elpannan finns inte inkluderade i
simuleringsmodellen, men da dessa pannor endast anvands i undantagsfall ger
denna férenkling endast en forsumbar effekt pa resultatet.

I simuleringsmodellen approximeras maximal producerad effekt till 90 MW for
P3, 35 MW vardera for P1 och P2 samt sammanlagt 50 MW f6r oljepannorna.
Rokgaskondenseringens effekt berdknas i modellen och den beror pa den aktuella
driften av kraftvarmeblocket.

Simuleringsprogrammet tar &ven in revisionstid i berédkningen. | simuleringarna
har en manads revision antagits for SSAB:s kraftverk under sommaren, ingen
revision vid LD-ugnen, fem manaders stopp av panna 1 i Nykoping mellan maj och
oktober, tre manaders stopp av panna 2 fran oktober till december samt totalt cirka
tvd manaders revision och stopp av Nykopings kraftvarmeblock under sommaren.

En begransning i modellen ligger i miljoberakningarna da en noggrann berakning
av utslapp bara gors for utslappsfaktorer som har en ekonomisk implikation, dvs.
framfor allt kvaveoxidutslapp i och med den statligt reglerade kvaveoxidavgiften.
Detta sker dven till viss del for koldioxidutsl&ppen. Denna begrénsning har gjort att
miljokonsekvenser av olika simuleringsfall har analyserats med hjalp av
berdkningar av utslapp per MWh brénsle. Detta forklaras ndrmare i avsnitt 3.2.4.
En annan begrénsning ar att Excel-simuleringarna framfor allt ger resultat i form
av skillnader i el- och varmeproduktion vid Vattenfalls anldggningar i Nykoping
mellan nuldgesalternativet och de olika scenarier som simuleras. N&r det géller
produktionen av el vid SSAB Oxel6sund har istallet uppgifter om mdjliga
forandringar i elproduktionen hamtats frén Per-Ake Gustafsson och Johan
Lundqvist vid SSAB:s kraftverk. | simuleringsprogrammet har bara producerad
varmeeffekt fran SSAB Oxel6sund till det gemensamma nétet vid olika scenarier
anvants.

3.2 Milj6- och systemanalys av en eventuell ssmmankoppling av
fjarrvarmenaten i Nykoping och Oxelésund

3.2.1 Introduktion till miljé- och systemanalys

Miljo- och systemanalyser anvénds ofta som underlag till olika typer av beslut.
Tillvagagangssattet vid analyserna kan dock skilja sig at, da det aktuella systemet
kan analyseras utifrdn en rad olika faktorer; ekonomiska, miljomassiga, tekniska
och energimassiga. Dessutom &r de analyserade systemen komplexa vilket gor att
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forenklingar ofta krdvs. Det grundldggande i en systemanalys dr dock
helhetsperspektivet, nagot som &r nodvandigt att ha for att fa en sa komplett och
representativ bild av systemet som mdjligt. Det krévs dock ett noga dvervégande
av exakt vad miljo- och systemanalysen ska innehalla och vad som ska lamnas
utanfor.

| examensarbetet har en milj6- och systemanalys utforts pa en eventuell
sammankoppling av fjarrvarmenéten i Nykoping och Oxelésund. Analys har gjorts
pa resultatet fran korningarna av olika produktionsalternativ i det Excel-baserade
simuleringsprogrammet (se avsnitt 3.1). De olika produktionsalternativ. som
simulerats &r ett scenario dér kraftvdrmeblocket hos Vattenfall AB Vérme
Nykoping producerar baslasten i fjarrvarmenatet samt tva scenarier dar SSAB
Oxel6sunds pannor star for baslasten i systemet. De tva SSAB-alternativen bestar
av ett baslastfall dar nuvarande fjarrvarmeproduktion maximeras och ett alternativ
dar ett okat utnyttjande av restgaser ger en hogre maximal levererad varmeeffekt
an idag. Detaljer kring de olika scenarierna kan ses i inledningen av kapitel 4.
Berakningarna inom milj6- och systemanalysen har grundats pa de forandringar
som alternativa baslastfall i simuleringarna har gett upphov till. Férandringarna ror
producerad méngd el och varme, bransleforbrukning och utslépp.

3.2.2 Systemgranser och utslappsallokering

En systemgrans skiljer ett system fran omgivningen, vilket ar en forutsattning for
att Overhuvudtaget kunna utféra en rimlig analys av det aktuella systemet.
Systemgranser kan dras utifran ett geografiskt perspektiv, ett tidsperspektiv
och/eller ett tekniskt perspektiv till exempel. En geografisk och/eller teknisk
systemgrans kan dras pa ett flertal olika satt; kring foretaget, kring kommunen,
kring regionen, kring Sverige, kring Norden, kring EU eller till och med globalt.
Fran ett enskilt foretags synvinkel kan det vara rimligt att dra systemgransen runt
det egna foretaget och dess produktion och konsumtion. Vid en miljé- och
systemanalys &r resultatet i mangt och mycket beroende pa val av systemgranser.
Allt for sndva systemgranser kan ge upphov till suboptimeringar (Jonsson et al,
2007) samt “bortglomda” utsldpp (Svenska Fjarrvarmeforeningen, 2003a). Allt for
vida systemgranser kan forsvara systemanalysen. | samband med
systemgransdragningen maste aven allokeringsprincip for utslappen véljas. En
utslappsallokering innebar att utslappen fordelas till olika omraden med hjélp av
passande allokeringsprincip. Aven detta val har stor betydelse for resultatet av
miljo- och systemanalysen.

Vid en miljéanalys kan det vara viktigt att ha systemgrénser som tacker mer an
bara det lokala omradet eller den narmaste tidsperioden framover. Anledningen till
detta ar att miljoeffekter fran utslapp av koldioxid, kvéaveoxider och andra
foreningar ofta ar regionala eller globala samt paverkar miljon aven pa lang sikt
framdver. | analys av ett fjarrvdrmendt kan det vara lampligt att dra den
geografiska och tekniska systemgréansen kring nétet, och darmed ofta kommunen. |
denna rapport diskuteras en sammankoppling av fjarrvarmenaten i tva olika
kommuner, vilket gor det tinkbart att dra systemgransen kring den region som
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dessa kommuner utgér. Dessa systemgransdragningar kan framfor allt tdnkas galla
varmeproduktion. Nar det géller elproduktion blir fragan mer komplicerad.
Elmarknaden i Sverige &r avreglerad och handeln av el sker inte bara inom Sverige
utan aven med vara grannlander och ¢vriga EU. Den geografiska systemgransen
kring den svenska elproduktionen och elférbrukningen kan dérmed inte
automatiskt séttas runt Sveriges grénser. Fordndringar inom elproduktionen i
Sverige kan paverka den gemensamma elmarknaden vilket gor att
systemgrénsdragningen kring elproduktionen kan ha stor betydelse for resultatet av
analysen. Den tidsmassiga delen av systemgransen ar ocksd viktig i detta
sammanhang. Medelel och marginalel kan skilja sig kraftigt pa kort och Iang sikt. |
framtiden kanske de férnybara energikéllorna far ett storre genomslag, vilket kan
komma att kraftigt fordndra sammansattningen i elproduktionen i framfor allt
6vriga Europa. En avveckling av karnkraft i Sverige skulle till exempel f& stora
effekter inom landet da stora delar av den svenska elproduktionen harror sig fran
de svenska karnkraftverken.

Vid jamforelsen mellan ett system med bade el- och varmeproduktion (till
exempel kraftvarme) och ett system med enbart varmeproduktion uppstar
allokeringsproblem rérande utslappen fran produktionen. | det forsta fallet fordelas
utslappen bade pa el- och varmeproduktionen medan utsldpp bara hamnar pa
varmeproduktion i det andra fallet. For att fa jamforbara system maste antingen
elproduktion adderas till systemet med enbart varmeproduktion eller s maste
elproduktionen subtraheras fran kraftvarmesystemet. Problemet finns i samtliga
simuleringsscenarier som innebér en férandrad elproduktion i systemet som helhet.
En rimlig 16sning &r att utvidga systemgransen till att innefatta den alternativa
elproduktionen som ersdtter det bortfall som sker. Enligt “Livscykelanalyser av
fjarrvdrme — en forstudie” &r detta ett sitt att folja de riktlinjer kring allokering av
utslapp som uttrycks i I1SO-standarden &ver livscykelanalyser (Finnveden &
Johansson, 2003). En av dessa riktlinjer &r just att l&gga till den ersattande
elproduktionen och darmed uttka systemgransen. Examensarbetet innefattar ingen
livscykelanalys av en sammankoppling av fjarrvdrmendten men riktlinjerna for
livscykelanalyser har dock foljts. Darmed har en utdkning av systemgrénsen gjorts
i detta examensarbete.

De alternativa systemldsningar som presenteras i denna rapport kan ses som
varianter av den nuvarande varmeproduktionen. Med hénsyn till detta har en
miljévardering av varmeproduktionen frdn de olika scenarierna utgatt fran de
nuvarande emissionsvardena. En forandring i varmeproduktionen miljévarderas
utifrdn existerande varden pa utslapp per forbrukad mangd bransle i respektive
produktionsenhet. Utsldppsvarden har hamtats fran Vattenfall AB Véarme
Nykopings respektive SSAB Oxeldsund AB:s miljéredovisningar samt fran
personlig kontakt med personer pa respektive foretag. Mer om detta kan ses i
avsnitt B.2.3 i bilaga B. Vid utdkningen av systemgrénsen for elproduktion har en
miljovardering av forandringar i elproduktionen vid en sammankoppling gjorts.
Detta kravs for att uppna en komplett miljéanalys av de olika alternativen. Mer om
miljovarderingen av el inom milj6- och systemanalysen kan ses i avsnitt 3.2.3.
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En illustration av valda systemgrénser i detta examensarbete kan ses i figur 7
nedan.

=)  Bransleflde
El
—  Virme Elproduktion | |Elproduktion e Elproduktion
B Sverige Norden Europa
_________ Systemgréns
Utdkad
systemgréans
Vattenfall | ______ .
Varme AB i !
Bréansle- Ef> Nyko.;':»lng bu :"_"
industrin | Kraftvérme- i I Kunder
verk 1 :

Brénslen| s | (Upyinning, i Distri- i (Bostader
foradiing, | boion _och
transporter SSAB _’i bt industrier)

m.m.) EZ> Oxelssund ! |
Kraftvdrme- ] i
verk | !

Figur 7: lllustration dver systemgranserna vid miljo- och systemanalysen

Allokeringsproblem intraffar inte bara kring elproduktionen utan &ven kring
utslapp frdn spillvirme- och restgasutnyttjandet vid SSAB. EI- och
varmeproduktionen vid SSAB Oxelésund &r inte fornybar, men i och med att
produktionen sker med restgaser fran staltillverkningen som bréansle kan denna
elproduktion anses ha liten miljopaverkan i sig. Alternativet till forbranning av
restgaser for el- och vérmeproduktion &r fackling av gaserna, dvs. avsiktlig
forbranning utan tillvaratagande av gasernas energiinnehall, vilket sker till viss del
idag. Sjélva tillverkningsprocesserna ger upphov till stora utsldpp av bland annat
koldioxid. Det &r dock sallan en allokering av dessa utslapp till el- och
varmeproduktionen kan motiveras. Det &r snarare rimligt att allokera utslappen
frén el- och varmeproduktionen till de produkter som tillverkas vid SSAB
Oxeldsund. En sédan allokering kan dock vara tveksam. Alternativet att inte alls
utnyttja restgaser och spillvarme &r inte rimligt med tanke pa att det skulle krava
Okade inkdp av el och vérme. | situationer som denna kan en ekonomisk allokering
vara rimlig da utnyttjandet av restgaser och spillvarme kan anses ha ett ekonomiskt
varde. En ekonomisk allokering innebér att utsldppen fordelas efter det
ekonomiska vardet hos respektive produkt, i detta fall efter det ekonomiska vérdet
hos el och varme jamfort med det ekonomiska vardet av stalproduktionen. Denna
allokeringsprincip har évervagts men avfardats. Staltillverkningen antas sta for de
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dominerande intakterna vilket gor att en sadan allokering troligtvis skulle ge
nollutslapp fran forbranningen av restgaser och utnyttjandet av spillvarme. For
restgasernas utnyttjande ger inte detta en representativ bild av den faktiska
miljopaverkan fran el- och varmeproduktionen vid SSAB Oxelosund. Utnyttjandet
av spillvarme fran LD-ugnen kan antas ha nollutslapp. | detta examensarbete har
valet gjorts att anvanda de till lansstyrelsen redovisade utslappen fran el- och
varmeproduktionen vid SSAB Oxeldsund. Miljopaverkan begransas dock till
utslapp av kvéaveoxider, stoft och svaveldioxid fran forbranningen av restgaser och
eldningsolja samt koldioxidutslapp fran forbranning av eldningsolja. De stora
koldioxidutslappen beror framfor allt pa kolanvandningen inom staltillverkningen,
som i sin tur ger upphov till de kolrika restgaserna. En allokering av
koldioxidutslappen fran OK2 och OKa3 till stalproduktionen anses darfor rimlig.
Valet att anda redovisa utslapp av kvaveoxider, svaveldioxid och stoft motiveras av
att dessa faktorer till mangt och mycket beror pa forbranningsteknik och gasrening.
Dessa saker kan kraftverket paverka till skillnad fran de tillverkningsberoende
koldioxidutslappen.

Resultatet av miljo- och systemanalysen kan ses i kapitel 6.

3.2.3 Ersattning for forandrad elproduktion — marginalel eller medelel

I avsnittet ovan diskuterades problem som kan uppsta vid val av systemgrénser for
elproduktion och de riktlinjer som finns kring allokering av utslapp fran el- och
varmeproduktion presenterades ocksd. Om systemgransen utvidgas for att
inkludera alternativ elproduktion maste denna elproduktion miljévérderas. Detta
kan ske med ett marginalelperspektiv eller med ett medelelperspektiv.

Marginalel &r den el som produceras till hdgst rorlig kostnad, vilket innebar att
det ar denna el som tillkommer pad marginalen, dvs. som spets i elsystemet som
helhet. Marginalel kan alltsd ses som den elproduktion som tillkommer/forsvinner
vid sma forandringar av produktionen inom elnatet. Anlaggningarna som
producerar marginalel varierar sin produktion efter elmarknadens utbud och
efterfrigan. | det svenska elsystemet kan detta anses vara den el som landet
importerar. Medelel &r daremot den elmix som finns i ett visst elndt, dvs. en
sammanséattning av elproduktion fran olika energislag. Den svenska elproduktionen
ar framfor allt vattenkrafts- och kéarnkraftsbaserad, med vissa tillskott fran
forbranningsbaserad produktion (med fossila branslen respektive biobrénslen) och
vindkraft. Det kan tilliggas att den forbranningsbaserade elproduktionen
domineras av kraftvdrme och industriellt mottryck. Ur ett nordiskt perspektiv
kommer ungefar halften av elproduktionen fran vattenkraft, féljt av karnkraft och
forbranningsbaserad produktion samt en liten mangd vindkraftsproducerad el.
Inom EU stér kol och karnkraft for cirka 30 % vardera av elproduktionen foljt av
naturgas, vattenkraft och olja (IEA, 2008). Pa europeisk niva ar elproduktionen
fran biobranslen liten. Dessa skillnader gor att den svenska elmixen skiljer sig till
viss del fran den nordiska elmixen medan skillnaden mellan sammanséttning av
svensk medelel och europeisk medelel &r stor.
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El som tillkommer/forsvinner i det utokade systemet kan alltsd miljévarderas
utifran ett resonemang kring medelel (svensk, nordisk eller europeisk elmix) eller
marginalel. Bada utgangspunkter innebér vissa problem vilket bland annat berors i
en doktorsavhandling fran KTH av Stefan Gronkvist. Anvandningen av medelel
innebdr att ingen hansyn tas till dynamiken i elsystemet medan anvéndningen av
marginalel inte innefattar langsiktiga ekonomiska processer (Gronkvist, 2005). | en
artikel tillsammans med Jorgen Sjodin har Sjédin och Gronkvist gjort en
utvardering av olika miljovérderingar av el. Fordelen med att anvdnda medelel i
miljovarderingen &r de l&ttillgéngliga och tillforlitliga data som finns for olika
sammanséttningar av medelel. Nackdelen med metoden &r risken for
undervérdering av miljokonsekvenserna av forandringar i elproduktionen.
Anvandning av marginalel riskerar & andra sidan att Gvervérdera
miljokonsekvenserna av en andrad elproduktion (Sjodin & Gronkvist, 2004).
Fordelarna med marginalelperspektivet &r att hansyn tas till dynamiken i
elsystemet och att ett framtidsperspektiv kan inkluderas pa ett latt satt.

Det ar dock tydligt att forandringar inom elproduktion i Sverige faktiskt har
effekter pa elsystemet &ven utanfor landets grénser. Detta beror pa den
gemensamma elmarknad som finns i norra Europa. El importeras och exporteras
mer eller mindre fritt mellan Sverige, Danmark, Norge, Finland, Tyskland och
Osteuropa. Inom EU finns dessutom ett mal att starka en gemensam elmarknad
inom unionen dar handel med el éver granserna uppmuntras. Detta kan ge en 6kad
import och export av el i framtiden. Det finns flaskhalsar i 6verforingskapaciteten
mellan landerna vilket kan forsvaga synen av en helt fri och integrerad elmarknad i
omradet. Forfattarna av rapporten “Marginal elproduktion och CO,-utslépp i
Sverige” menar dock att det dr ovanligt att flaskhalsar upptrader mellan Sverige
och alla andra l&nder samtidigt (Energimyndigheten, 2002b). | framtiden kanske de
fysiska overforingsbegransningarna minskas ytterligare vilket skulle stirka den
gemensamma marknaden annu mer. Modellberakningar som utforts av Profu pa
uppdrag av Elforsk visar att fordndringar i den svenska elproduktionen faktiskt kan
ha effekter bade pd marginalen och pa medelproduktionen av el. Enligt
berékningarna tillkommer marginalelproduktion pa kort sikt, medan pa Iang sikt
kan det rora sig om ytterligare fornybar elproduktion eller naturgaskondenskraft
vilket kan paverka elmixen (Skoldberg & Unger, 2008).

| ett flertal rapporter diskuteras ocksa marginalelens ursprung pa kort respektive
lang sikt. P4 kort sikt (under 20 ar) kan elproduktionens sammansattning anses
vara stabil medan pa lang sikt (6ver 20 &r) kan strukturella forandringar ha en
inverkan (Energimyndigheten, 2006). | ett flertal rapporter gérs bedémningen att
kortsiktig marginalel utgérs av kolkondens medan marginalel pa lang sikt kommer
produceras i naturgaseldade kombikraftverk (Béarring et al, 2003;
Energimyndigheten, 2002a-b; Energimyndigheten, 2006; Skoldberg et al, 2006;
Svenska Fjarrvarmeforeningen, 2003a). Marginalel bestar alltsd av el som
importeras till Sverige fran Danmark, Finland, Tyskland och Polen till exempel. |
rapporten frdn Energimyndigheten, som utfordes av ECON ar 2002, gjordes en
kartlaggning av marginalel i det svenska elsystemet (Energimyndigheten, 2002b).
Kartlaggningen visar att vattenkraft utgor marginalkapacitet utifran ett
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effektperspektiv medan kolkondens &r marginalproduktion pa energibasis pa kort
sikt. P4 lang sikt kommer el fran naturgaskombiverk att ticka energibehovet.

Den europeiska handeln med utsldppsrétter har gjort miljovérdering av
forandringar inom elmarknaden &nnu mer komplicerad. Koldioxidutslappen
paverkas enligt detta synsatt framfor allt av utslappstaket, inte av specifika
forandringar i elproduktionen i ett visst land (Skdldberg et al, 2006). Inom
utslappshandelssystemet sitts tak for de maximala tillitna koldioxidutslappen
under en viss period. Elintensiv industri samt vissa el- och varmeproducerande
anlaggningar maste kopa utslappsratter motsvarande mangden koldioxidutslapp
fran den aktuella anlaggningen. Koldioxidutsldppen minskas genom att priset for
utslappen ar hogt vilket gor att det l6nar sig att vidta atgéarder for att minska dessa.
Pa kort sikt forandras alltsa inte koldioxidutslappen av andrad elproduktion om inte
tillgdngen pa utslappsratter ar stor. Forandringar i elproduktionen i ett land kan
dock ha en langsiktig effekt genom att paverka den framtida tilldelningen av
utslappsratter. Dessutom géller dessa komplikationer endast koldioxidutslapp, inte
andra miljopaverkansfaktorer. Darfor ses marginalelperspektivet som en rimlig
metod for att miljovardera el, trots handel med utslappsratter.

I milj6- och systemanalysen berdknas miljokonsekvenserna av bortfallet av
elproduktion utifran ett marginalelperspektiv, pa kort respektive lang sikt. Ett
marginalelperspektiv har valts pa grund av att den forandring av elproduktionen i
det svenska elsystemet som en sammankoppling av fjarrvdrmenaten innebdr enbart
antas ge sma effekter pad marginalen. P& kort sikt antas marginalelen utgéras av
kolkondens medan p& lang sikt ar antagandet att marginalelen bestdr av el
producerad vid naturgaseldade kombikraftverk. Eftersom utslappen fran den
nuvarande produktionen endast avser forbranningen har bara utslapp fran
anvéndningen av kol respektive naturgas beaktats, dvs. en avgrénsning har gjorts
till just forbranningen av branslet. Produktion och distribution av bréanslet ingar
inte i denna analys. De utslappsfaktorer som anvants i miljo- och systemanalysen
for kolkondens respektive naturgaskombi kan ses i tabell 6 nedan. Berdkningar
bakom utslappsfaktorerna for marginalel kan ses i avsnitt C.1 i bilaga C.

Tabell 6: Utslappsfaktorer marginalel

Utslapp marginalel

[kg/MWh el] NOy SO, Fossil CO, Stoft
Kolkondens 2,31 2,56 891 0,107
Naturgaskombi 0,0727 0,00395 375 0,000631

Resultatet av miljo- och systemanalysen kan ses i kapitel 6. Medelel har anvants
i kénslighetsanalysen for att ge en bild av betydelsen av miljovérderingsprincip for
el inom miljo- och systemanalysen. En beskrivning av kanslighetsanalysen kan ses
i avsnitt 3.3 och resultatet kan ses i kapitel 7.
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3.2.4 Utslappsfaktorer och utslappsberakningar

Val av utsldppsfaktorer & en annan grundldggande del av en milj6- och
systemanalys. Ett systems miljoeffekter kan till exempel indelas i utsl&pp till luft
respektive utslapp till vatten samt resursforbrukning. Miljoeffekterna kan ocksa
delas in efter om utslappen paverkar miljon lokalt, regionalt eller globalt.

Vid forbrénning i el- och varmeproducerande anlaggningar ar utslépp till luft den
dominerande miljoeffekten. | detta arbete har utslappsfaktorerna kvaveoxider,
svaveldioxid, stoft och fossil koldioxid valts ut vilket ocksa antyddes i foregaende
avsnitt. Dessa utslappsfaktorer har en betydande miljopaverkan och anvands darfor
ofta som indikator pa en viss anlaggnings faktiska paverkan pa miljon lokalt,
regionalt och globalt. Férbranningen i sig leder till bildning av kvéveoxider som
kan leda till férsurning av mark och vatten samt évergédning av hav och sjdar.
Manga vanliga branslen som anvands i kraft- och varmeverk innehaller svavel,
vilket vid forbrénningen ger upphov till bildning av svaveloxider (SO och SO,).
Svaveloxider har ocksd en forsurande effekt pa mark och vatten. Utslapp av
kvéaveoxider och svaveldioxid har en regional miljopaverkan. For Sveriges del
innebar detta att utslapp av kvaveoxider och svaveldioxid har en paverkan pa
landets milj6. Stoftutslapp (dvs. utslapp av fasta partiklar) forekommer ocksa i
olika utstrackning vid forbranning. Utsldppen av stoft ar beroende av brénslets
askinnehall, forbranningsteknik och anlaggningstyp. Dessa utslapp riskerar att
forsémra luftkvaliteten lokalt, exempelvis i nérliggande stadsdelar och kommuner.
Koldioxid bildas vid all forbranning och halten &r beroende pa brénslets
kolinnehéll. Koldioxid har en global klimatpaverkan da gasen forstarker
vaxthuseffekten. Koldioxidutslappen fradn biobranslen anses dock ha en
nollpaverkan pa lang sikt (6ver 100 ar), forutsatt att atervaxt av biomassa sker, da
koldioxid kan bindas i trdd och véxter. Férbranning av fossila branslen 6kar dock
vaxthuseffekten eftersom det tar mycket lang tid for fossila branslen att bildas och
darmed aterbinda koldioxiden.

El- och varmeproduktionen vid Vattenfall AB Varme Nykdping har bestamts
med hjalp av simuleringsmodellen. Aven bréansleférbrukningen har hamtats
darifran. | SSAB Oxeldsunds fall har vissa berakningar och approximationer kravts
aven for el- och varmeproduktionen samt bransleforbrukningen. Dessa har baserats
pé uppgifter fran SSAB:s miljérapport for r 20070ch fran Per-Ake Gustafsson och
Johan Lundgvist pd SSAB Oxelosunds kraftverk. Utslappen fran Vattenfalls
anlaggningar i Nykoping har beraknats med utgangspunkt i tidigare utslapp fran
Vattenfall AB Varme Nykodpings anlédggningar. Ett utsldppsmedelvarde per MWh
brénsle under ar 2005-2007 har varit utgangspunkten i berakningarna av utslapp av
koldioxid, kvaveoxider, svaveloxider samt stoft. Gallande koldioxidutslapp har
endast fossil koldioxid beaktats da koldioxidutslappen fran forbranning av
biobransle antas ha noll miljopaverkan pa sikt. Eftersom samma bréansle eldas i P1
och P2 har ett totalt medelvarde for svavelutsldppen fran dessa tva pannor anvants.
Stoftutslappen redovisades forr som ett schablonvarde men sedan en tid tillbaka s&
mats utslappen. Rokgaskondensorn innebér dock en kraftig reducering av dessa
utslapp och darfor har ett 1agt utslappsvarde per MWh brénsle anvants. For SSAB
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Oxel6sunds del har utslappsvarden OK2 och OK3 for ar 2007 anvants i
nuldgesbeskrivningen och i scenario 1. De nuvarande utslappen har omvandlats till
utsldpp per MWh brénsle (restgaser och olja) for att kunna anvandas da
bransleforbrukningen forandras i scenario 2a. | scenario 2b maste hansyn &ven tas
till inférandet av en ny restgas i kraftverket, dvs. LD-gasen frdn LD-ugnen. Aven
har har ett utsldppsvarde per MWh brénsle anvénts. LD-gasens egenskaper liknar
hyttgas och koksugnsgas. Ett antagande har déarfor gjorts att inférandet av LD-gas
inte paverkar utslappen per MWh i nagon betydande utstrackning. Darmed har
samma utslédppsvarden per MWh som i nuldget, scenario 1 och scenario 2a anvants.
En mer detaljerad beskrivning av berékningarna kring el- och varmeproduktion,
bréansleforbrukning och utslapp vid Vattenfall AB Varme Nykopings anléggningar
samt SSAB Oxeldsunds el- och varmeproducerande enheter ges i bilaga B.

3.2.5 Alternativ anvandning av biobransle

De senaste arens klimatdebatt och energipolitik har gjort biomassa allt mer
intressant som energirdvara vilket har 6kat konkurrensen kring biomassa. Biomassa
i allménhet och biobrénsle i synnerhet har tidigare, och kanske &ven idag, ansetts
vara en nast intill obegransad resurs. En 6kad efterfragan pa biobréanslen i Sverige
framdver kan leda till en bristsituation dér biobrénsle kan behdva importeras i
storre utstrackning &n idag. De lander varifran Sverige importerar biobrénslen kan i
framtiden fa en 6kad inhemsk efterfragan pa dessa branslen pa grund av taganden
inom till exempel Kyotoprotokollet (Energimyndigheten, 2007a). Detta kan ge
hojda priser och svarigheter att uppratthalla en kontinuerlig bransleforsorjning till
de svenska el- och varmeproducenterna. En 6kad konkurrens kan ocksa innebara
att biobransle maste ses som en begransad resurs i framtiden. Redan idag hors
roster som vittnar om brist pa biobréanslen i delar av landet.

Styrande for anvéndningen av biomassa for el- och varmeproduktion kommer
vara kostnader, styrmedel och tillgangliga kvantiteter av biobransle i skog och pa
jordbruksmark. Begransad landareal och 6kad konkurrens kan komma att begrénsa
mangden tillgangligt biobrénsle i vérlden &nu mer i framtiden. Dessutom kan
ekologiska restriktioner rorande biologisk mangfald och liknande paverka
produktionen av biobransle i framtiden (Naturvardsverket, 1997). | en
sammanstallning av potentialbeddmningar for biobransle fran skogen har
Energimyndigheten visat att manga bedomare menar att den svenska
tradbransleanvandningen har potential att 6ka fran dagens 50 TWh till dver 100
TWh inom Sverige. | potentialbedomningarna ingar bland annat vad som é&r
ekologiskt, ekonomiskt och tekniskt mdjligt med nuvarande typ av skogsbruk
(Energimyndigheten, 2007b).

Om biobrénslet ses som en begrédnsad resurs bor existerande biobranslen
anvandas pa ett sa resurseffektivt sitt som majligt. | en utredning som utférdes av
Vattenfall Utveckling AB pa Energimyndighetens uppdrag ar 2002 underscks det
mest effektiva anvandningsomradet for skogsbransle om fokus ligger pa
koldioxidreduktion till l1agst méjliga kostnad. Storst koldioxidminskning till lagst
kostnad sker da bioenergi ersatter el frdn kondenskraft utomlands. Om biobransle

25



antas kunna anvandas pa ett resurseffektivt satt inom el- och varmeproduktion kan
det diskuteras i vilken produktionsanldggning en viss méngd biobrdnsle kan
utnyttjas pa basta satt. Hansyn till detta kan fa konsekvenser eftersom ett sadant
hansynstagande kan innebéra att en anlaggning med lag verkningsgrad kan missa
framtida investeringar (Energimyndigheten, 2002a). Ett hdnsynstagande till
resursbegransningar i framtiden handlar ocksd om graden av ansvarstagande. Ett
enskilt foretag kan knappast forvéntas ta sérskild hansyn till detta i ett val mellan
olika investeringsmojligheter. Biobrénsle som en begrénsad resurs kan déremot
antas inga i ett resonemang kring forsorjningstrygghet och bréanslepriser for en viss
anlaggning.

Ett marginalresonemang grundat i ekonomiska teorier kring marginalprissattning
kan foras kring bransle for el- och varmeproduktion. Tillgdngen pa biobransle
beror i detta synsatt framfor allt pa efterfragan, utbudet och priset. Minskad
anvandning av biobrénsle pa en anléaggning frigér bransle for anvandning pa annan
anlaggning. Denna mangd biobransle kan sagas ersitta bransle pd marginalen i
energisystemet, dvs. det dyraste brénslet i produktionen av el och varme.
Marginalbrénsle utgdrs ofta av fossila branslen som olja och kol, vilket darmed
dppnar for en mojlighet att ersatta fossila branslen med biobrénsle. 1 en artikel fran
2006 beskrivs en undersokning om effekter av forandringar i utbudet av
biobrénslen inom pappersindustrin. Forfattarna Adahl, Harvey och Berntsson
menar att mer biobransle pa marknaden inte alltid ersatter fossila branslen pa
marginalen, utan ibland ersatter andra biobrénslen som har héga marginalkostnader
(Adahl et al, 2006). Om priset p& biobranslet &r hégre &n marknadspriset pa bransle
finns ingen efterfragan av det okade utbudet. Ett likvardigt pris pd biobranslet
jamfort med marknadspriset innebér att den dkade méngden biobransle ersatter
andra biobranslen. Ett lagre pris pa den Okade mangden biobransle &n
marknadspriset och marginalkostnaden hos ett annat brénsle gor att det finns en
brist pa biobransle och darmed kan detta bransle ersatta fossila branslen. Om
fossila brénslen ersdtts av biobrénslen ger detta en minskning av
koldioxidutslappen, forutsatt att en eventuell resulterande minskning i elproduktion
inte nollstéller denna utslappsvinst. Erséttning av andra biobrénslen kan potentiellt
ge en minskning av koldioxidutsl&ppen om den alternativa anvéndningen ar mer
energieffektiv till exempel. Utfallet av ett okat utbud av biobrénslen &r alltsa inte
sjalvklart positivt utan det beror pa vilken typ av bransle som ersétts.

I milj6- och systemanalysen diskuteras resursutnyttjande och de effekter ett
frigérande av biobrénsle kan fa. En sammankoppling av fjarrvarmenaten har
potential att minska anvéndningen av biobrénsle i Nykoping samt ge ett Okat
utnyttjande av restgaser vid SSAB Oxeldsund. Denna diskussion kan ses i samband
med presentationen av simuleringsresultatet i kapitel 6 samt i diskussionen i kapitel
8.

3.3 Kanslighetsanalys

En kanslighetsanalys av resultatet har ocksa utforts inom ramen av detta arbete.
Kanslighetsanalysen har utforts genom att forandra en parameter at gangen for att
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fa en bild av varje parameters paverkan pa resultatet. Kanslighetsanalysen
innefattar miljovarderingen av el da denna faktor kan ha en stor paverkan pa
resultatet av miljo- och systemanalysen. En ké&nslighetsanalys som innefattar
allokeringen av utslapp vid SSAB Oxeldsund har Gvervagts men avfardats pa
grund av avgransningsskal. Problematiken kring utsléppsallokering diskuteras dock
i rapporten.

Né&r det galler miljovérderingen av el har ké&nslighetsanalysen innefattat en
andring av antagandet om marginalel. Antagandet har andrats fran marginalel
(kolkondens respektive naturgaskombi) till svensk, nordisk respektive europeisk
elmix. Forbranningen av bransle (kol, olja, gas, biobréansle och avfall) antas sta for
den betydande delen av utsldppen och produktion och distribution av dessa
brénslen ingar inte i berdkningen av utslapp fran medelel. Nar det galler dvriga
energikéllor (vattenkraft, karnkraft och vindkraft) anses endast en liten del av
utslappen harrora fran sjalva energiomvandlingen vid kraftverket. Darfor har dven
utslapp fran byggnation och rivning av vattenkraftverk, karnkraftverk och
vindkraftverk ingétt i utslappsberakningarna. Samtliga utslappsfaktorer har hamtats
fran IVL:s Miljofaktabok for branslen (Uppenberg et al, 2001a-b) medan
sammanséttningen inom elproduktionen i Sverige, Norden och Europa har hdmtats
fran statistik fran IEA (IEA, 2008). De utslappsfaktorer 6ver medelel som anvants i
kanslighetsanalysen kan ses i tabell 7 nedan. Berdkningarna bakom
utslappsfaktorerna for medelel kan ses i bilaga C.

Tabell 7: Utslappsfaktorer medelel

Utslapp medelel

[kg/MWh el] NO, S0, Fossil CO, Stoft

Svensk elmix 0,0532 0,0533 25,3 0,000524
Nordisk elmix 0,0819 0,0736 90,2 0,000620
Europeisk elmix 0,204 0,211 349 0,000267

Resultatet av kénslighetsanalysen kan ses i kapitel 7.
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4. Produktionsalternativ i ett regionalt
fjarrvarmenat i Nykoping och Oxel6sund

I kapitlet beskrivs de alternativa systemldsningar for el- och véarmeproduktionen i
Nykdping och Oxeldsund som har simulerats i Microsoft Excel. Kapitlet inleds med
en kort beskrivning av det sammankopplade fjarrvarmenatet, en genomgang av
tillganglig produktion i detta regionala nat samt en motivering till val av
simuleringsfall (avsnitt 4.1). Darefter foljer en beskrivning av respektive
systemlésning (dvs. de olika baslastfallen) i avsnitt 4.2—4.4.

4.1 Ett sammankopplat fjarrvarmenat

4.1.1 Kulvert mellan Nyképing och Oxeldsund

Grundforutsattningen i de simuleringar som har utforts i detta examensarbete &r en
eventuell framtida sammankoppling av fjarrvdrmendten i Nykdping och
Oxeldsund. Mdjliga strackningar av en fjarrvarmekulvert mellan Nykoping och
Oxeldsund har analyserats i tidigare kulvertutredningar. Det finns flera alternativa
strackningar av en kulvert mellan orterna. Exakt kulvertstrdckning uteldmnas i
detta arbete, men det kan konstateras att en sammankopplande kulvert skulle ha en
langd pa cirka 12-13 km.

Det finns &ven flera valmdjligheter gallande varmevéxlare och pumpar i nétet.
Aven detta uteldmnas har och fokus ligger pd de olika alternativen for el- och
varmeproduktion. Det kan dock tillaggas att en Kkulvert skulle kréva en extra
varmevéxlare, antingen i Nykdping om Vattenfalls panna 3 &r baslast eller i
Oxelésund om SSAB:s anldggning ar baslast. Ytterligare ett véxlarsteg ger ett
temperaturfall pd minst 5°C vilket maste kompenseras med en hojd
framledningstemperatur med motsvarande temperatursteg. Detta kompenseras i
simuleringsmodellen med hjélp av &ndrade indata for kraftvdrmeblockets turbin,
dvs. i Nykdping, och dess alfavarde (se avsnitt 3.2 och bilaga A).

| examensarbetet har varmebehovet i Nykdping och Oxeldsund antagits vara
konstant i nuldget och i ett sammankopplat fjarrvarmenét. Distributionsférlusterna
Okar dock eftersom en sammankoppling innebdr en Okad kulvertlangd.
Distributionsforlusterna i natet &r proportionella mot antal meter kulvert.
Varmeférbrukningen och forlusterna i ett sammankopplat fjarrvarmenat i
Nykoping och Oxeldsund kan ses i tabell 8 nedan.
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Tabell 8: Varmeforbrukning i ett sammankopplat fjarrvarmenat i Nykoping och Oxelésund

Varmeforbrukning [MWh]
Anga, forluster SSAB m.m. 118 543
Fjarrvarme Nykoping 276 653
Fjarrvarme Oxeldsund 93 000
Intern fjarrvarme SSAB Oxel6sund 50 000
Natforluster Nykoping-Oxelésund 46 846
Summa 585 042

4.1.2 Tillganglig produktion i det sammankopplade fjarrvarmenatet

Vérmeproduktionen vid Vattenfalls kraftvarmeblock, P3, i Nykdping ar tillrackligt
stor (cirka 60 MW) for att kunna tacka baslasten i ett gemensamt fjarrvarmenat.
Detsamma géller for produktionen vid SSAB:s kraftverk. Dock kvarstar behovet av
ytterligare anlaggningar for att kunna tacka hela varmebehovet da det maximala
varmebehovet i systemet ar cirka 125 MW (90 MW i Nykdping och 35 MW i
Oxeldsund).

SSAB Oxel6sund anvénder sig idag ofta av kondensdrift av turbinen eftersom
varmeunderlaget for mottrycksdrift ar relativt litet. En sammankoppling av
fjarrvarmendten skulle 6ka varmeunderlaget och méjliggéra mer mottrycksdrift av
turbinen. 1 en tidigare utredning kring en kulvert mellan Nykoping och Oxelésund
har en resteffekt frdn SSAB, utéver dagens maximala (vid nuvarande drift)
levererade virmeeffekt pa 30 MW frdn OK3, pa cirka 60 MW varme diskuterats
(Lindgren, 2002). Detta 6verskott av varmeeffekt forutsatter dock en elproduktion
med lagre effekt (cirka 15 MW,) vid SSAB Oxeldsund an den som férekommer
idag (cirka 35 MW,)). Dessutom var driftférutsattningarna annorlunda, till exempel
levererades en stor del av fjarrvarmen fran OK2. Idag ar detta framfor allt pannor
for produktion av processdnga. Med dagens hoga elpriser och den nuvarande
driften vid OK2 och OK3 forefaller detta scenario mindre rimligt.

Redan idag anses dock den tillgdngliga véarmeeffekten for externa
fjarrvarmeleveranser fran SSAB vara totalt 60 MW, forutsatt att
fjarrvarmeavtappningen vid OK3 okas. Enligt uppgifter frin SSAB Oxeldsund
finns idag 135 MW tillgangligt brénsle i form av hyttgas och koksugnsgas
(Gustafsson, 2008). Denna bransleeffekt motsvarar 150 ton &nga per timme vilket
innebar en mojlig avtappning av maximalt 60 MW varme fran OK3 (Cedergvist,
1980).

Vid SSAB Oxelosund finns dessutom vissa mdjligheter till ytterligare 6kning av
fjarrvdrmeproduktionen, forutsatt att investeringar gors. | dagslaget utnyttjas inte
LD-gasen som uppstér i stalugnen, utan gasen facklas av istéllet, totalt cirka 300
GWh gas per ar. Investeringar i gasklocka, ytterligare brannare i OK3:s panna
m.m. skulle méjliggora anvandandet av denna gas i SSAB:s OK3. Den nuvarande
varmevaxlaren pa 60 MW skulle kunna kompletteras med ytterligare en
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varmevéxlare med samma effekt. Eldning av LD-gas i OK3 motsvarar enligt
uppgift upp till 60 MW bréansle, vilket ger en total tillganglig bréansleeffekt pa 195
MW. Denna bransleeffekt kan ge 210 ton anga per timme, eller motsvarande 100
MW varmeeffekt (Gustafsson, 2008). Enligt uppgifter frin SSAB Oxelosund kan
dock upp till 120 MW véarmeeffekt fran OK3 uppnas (Gustafsson, 2008;
Lundqvist, 2008). Denna varmeeffekt motsvarar cirka 210 MW brénsle (225 ton
dnga per timme) enligt Per-Ake Gustafsson (Gustafsson, 2008), dvs. ytterligare 15
MW bréansle jamfort med 100 MW-fallet.

De 5 MW varme som fas via kylsystemet i LD-ugnen vid SSAB Oxeldsund &r en
egen produktionsenhet som &r lamplig som produktionsgrund i det gemensamma
fjarrvarmenétet i samtliga scenarier.

4.1.3 Simuleringsscenarierna

Ett antal produktionsvarianter har Overvagts infor valet av scenarier till
simuleringarna i Excel. Det slutliga valet av scenario 1, 2a och 2b har baserats pa
en rimlighetsbeddmning av ténkbara produktionsalternativ. Varmebehovet i ett
gemensamt fjarrvarmenét ar maximalt cirka 125 MW. Valet av scenarier har inte
grundats pa lonsamhetsuppskattningar utan endast pa nuvarande och framtida
produktionsmdjligheter.

I simuleringsmodellen har den producerade effekten hos panna 3 satts till 90
MW pad grund av produktionsbegransningar vid forbranning av RT-flis.
Oljepannornas sammanlagda effekt ar nagot hogre i verkligheten &n i
simuleringsprogrammet men da samtliga oljepannor inte anvands samtidigt vid
normal drift & denna approximation rimlig. | simuleringsmodellen har endast den
externa delen av SSAB Oxeldsunds varmeproduktion fran OK3 angetts, dvs.
producerad varmeeffekt fran OK2 och for internt bruk har inte angetts i modellen. |
samtliga simuleringsalternativ har spillvarmeutnyttjandet vid LD-ugnen lagts som
grund i varmeproduktionen d& denna produktion har mycket laga kostnader och
sker kontinuerligt vid staltillverkningen vid SSAB Oxel6sund. LD-ugnens kylkrets
har en maximal varmeeffekt pa 7 MW i nulaget men da denna effekt inte uppnas
kontinuerligt har ett medelvarde pd 5 MW varmeeffekt valts och anvants i
simuleringarna.

Ett fall med Vattenfall Nykdpings panna 3 som baslast har valts. | detta scenario
antas SSAB Oxeldésund producera lika mycket varmeeffekt till fjarrvarmenéatet som
idag, dvs. 5 MW fran LD-ugnen och 30 MW frdn OK3. En eventuell 6kning av
fjarrvarmeleveranserna fran SSAB fran eldning av LD-gas antas orimligt i detta
fall dd OK3 endast stér for spetsproduktionen av varme.

Tva fall med SSAB Oxelosund som baslastproducent har simulerats. | det ena
fallet maximeras SSAB:s nuvarande fjarrvarmeproduktion (dvs. mer mottrycksdrift
och mindre kondensdrift av turbinen jamfért med idag) med hjalp av Okad
avtappning och 60 MW viarme levereras till nitet fran OK3:s varmevaxlare.
Dessutom tillkommer 5 MW varme frdn LD-ugnen. | detta scenario skulle
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Vattenfall Nykdping kunna vara baslastproducent istéllet for SSAB men det antas
mindre troligt da varmen fran SSAB Oxelésund antas ha lagre rorliga kostnader. |
det andra fallet antas investeringar ha gjorts for att mojliggéra utnyttjande av LD-
gasen till el- och vdrmeproduktion. | detta scenario levererar SSAB Oxel6sund 105
MW  vérme till det gemensamma fjarrvdrmendtet. Ett scenario med den
varmeleverans pd 125 MW fran SSAB Oxelosund som namndes i foregaende
avsnitt har Gvervagts men i detta fall tyder uppgifter pa att den tillgangliga LD-
gasen inte tacker branslebehovet utan kompletterande bransle pa ytterligare cirka
15 MW kravs (se avsnitt B.2.1 i bilaga B). Denna okade varmeeffekt fran SSAB
Oxeldsund ger dessutom endast en liten skillnad i el- och vrmeproduktion jamfort
med 100 MW-fallet. Darfor har detta alternativ valts bort i detta examensarbete da
det forefaller som ett mindre troligt produktionsalternativ jamfort med 100+5 MW
fran SSAB Oxelésund.

| det fallet dar SSAB Oxeldsund star for fjarrvarmesystemets baslastproduktion
med en utdkad varmeeffekt till 105 MW, scenario 2b, anses det orimligt att ha &dven
Vattenfalls panna 3 i drift. Varmeproduktionen fran SSAB utkonkurrerar i dessa
fall ~kraftvarmeproduktionen hos Vattenfall AB Varme Nykoping da
varmeunderlaget inte &r tillrackligt stort. Darfor har P3 lagts ner i detta scenario.
Scenariot skulle sannolikt ocksa innebéra en méjlig nedlaggning av panna 1 och 2 i
Nykoping men det har inte ingatt i dessa simuleringar. Aven det andra scenariot
med SSAB som baslast, med 65 MW vérme, skulle eventuellt innebéra en
nedlaggning av kraftvarmeblocket i Nykoping. Detta har dock inte simulerats utan
P3 kvarstdr som en produktionsenhet i detta alternativ. Ddremot finns inte
aterkylningen i BERIDEN i detta scenario da provsimuleringar visat att denna
produktionsenhet ar 6verflodig da SSAB Oxel6sund star for baslasten. BERIDEN
har ett miljotillstind som begransar dess effekt vilket resulterar i detta vid
simuleringen av dessa baslastfall.

4.2 Scenario 1: Baslast P3 Vattenfall Nykoping

I scenario 1 sker baslastproduktionen vid Vattenfalls kraftvarmeblock, dvs. panna
3, i Nykdping (90 MW el + varme) tillsammans med LD-ugnens kylkrets pa 5
MW, ame. En ofdrandrad produktionskapacitet i Oxelosund star for en del av
spetslastproduktionen tillsammans med P1, P2 och oljepannorna i Nykdping. Detta
innebar att maximalt 30 MW,me levereras fran OK3. SSAB Oxeldsund kommer
darmed ticka spetslaster med sina nuvarande fjarrvarmeproducerande
anlaggningar, dvs. framfor allt med nuvarande eldning av hyttgas och koksugnsgas
i OK3.

Den maximala eleffekten vid OK3 i Oxeldsund antas vara densamma som i
nulaget, dd inga  forandringar som  gdller SSAB:s el- och
varmeproduktionskapacitet har gjorts i detta scenario. P& grund av begransningar i
inflodet av gas till pannan &r eleffekten 35 MW idag. Kondensdriften av turbinen
antas dock kunna Gkas nagot da behovet av avtappning av fjarrvarme fran SSAB
till Oxelésunds kommun minskar.
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I simuleringsprogrammet rangordnas darfor produktionsanlaggningarna fran
baslastproduktion (tvd Gversta raderna) vid LD-ugnen och P3 till
spetslastproduktion (nedersta raden) vid oljepannorna i Nykdping enligt tabell 9
nedan. Tabellen &r ett utdrag fran simuleringsprogrammets differenskalky!.

Tabell 9: Produktionsanldggningar scenario 1 (Tabell: utdrag ur simuleringsprogrammet)

Panna Effekt  Verkningsgrad Minlast Tillgénglighet Bransle
SSAB LD 5 MW Spillvarme
P3 90 MW 90 % 21% 99 % RT-flis
SSAB 30 MW 100 % 0% 98 % Restgaser
P1 35 MW 88 % 30 % 98 % Skogsflis
P2 35 MW 88 % 15% 98 % Skogsflis
P6 50 MW 88 % Olja

4.3 Scenario 2a: Baslast SSAB Oxelosund 65 MW

I scenario 2a utgors baslasten i det sammankopplande fjarrvarmenatet av varme
frdn SSAB Oxelosunds kraftverk och LD-ugnens kylkrets. Den producerade
fjarrvarmeeffekten utdkas, dvs. mottrycksproduktionen dkar och kondensdriften av
turbinen minskar genom 6kad avtappning av anga till fjarrvarme. Varmeeffekten
frdn SSAB &r totalt 65 MW varme i detta fall (60 MW fran OK3 och 5 MW frén
LD-ugnen). Spetslasten utgors héar av P1, P2, P3 och oljepannorna i Nykoping.

Inga sdrskilda investeringar gors i detta scenario utan den ©kade
fjarrvarmeeffekten harror sig frn okad avtappning av anga i OK3. Darmed antas
den maximala eleffekten teoretiskt sett vara densamma som i nuldget och scenario
1. I scenario 2a ger dock den hogre fjarrvarmeeffekt en minskad eleffekt med 6
MW, dvs. eleffekten blir 29 MW (se avsnitt B.2.1 i bilaga B for berékningar).

| simuleringsprogrammet rangordnas produktionsanlaggningarna fran de tva
baslastproducerande anldggningarna hos SSAB Oxeldsund, foljt av P3 i Nykoping
samt dvriga spetslastproducerande pannor. Rangordningen kan ses i tabell 10 (som
&r ett utdrag ur simuleringsprogrammet) nedan.

Tabell 10: Produktionsanldggningar scenario 2a (Tabell: utdrag ur simuleringsprogrammet)

Panna Effekt Verkningsgrad Minlast  Tillgénglighet Bransle
SSAB LD 5 MW Spillvarme
SSAB 60 MW 100 % 0% 98 % Restgaser
P3 90 MW 90 % 21% 99 % RT-flis
P1 35 MW 88 % 30 % 98 % Skogsflis
P2 35 MW 88 % 15% 98 % Skogsflis
P6 50 MW 88 % Olja
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4.4 Scenario 2b: Baslast SSAB Oxelésund 105 MW

I detta scenario, scenario 2b, & SSAB Oxel6sunds levererade varmeeffekt 105
MW och OK3 star for baslastproduktionen i det gemensamma fjarrvarmenitet.
Forutsattningen  fér detta &r att investeringar go6rs fér att oOka
produktionskapaciteten vid OK3. Utnyttjande av LD-gasen i OK3 och installation
av en kompletterande varmevaxlare antas darfor i detta scenario. Spetslasten kan i
scenario 2b tdackas av en reducerad anlédggning i Nykoping, dvs. utan
kraftvarmeblocket (panna 3 + turbin). Aterkylaren BERIDEN blir darmed ocksd
dverflodig och ingdr inte i detta scenario. Den reducerade anlaggningen bestar
darmed av P1, P2 och oljepannorna i simuleringsprogrammet.

De investeringar som gors i detta scenario antas innefatta en dkad kapacitet i
tillforseln av gas till OK3 vilket innebér att eleffekten ocksd kan 6kas. Den
potentiella maxeffekten & 70 MW, men det stora fjarrvarmeuttaget ger en
maximal eleffekt pd 40 MW i scenario 2b (se avsnitt B.2.1 i bilaga B for
berakningar).

I simuleringsprogrammets rangordning saknas darmed P3:s 90 MW el och
varme, vilket kan ses i tabell 11 nedan (P3 har effekten 0 MW). Overst i tabellen
ses SSAB Oxeldsund som nétets baslastproducerande enhet. Tabellen &r hamtad
frén simuleringsprogrammets differenskalkyl.

Tabell 11: Produktionsanl&ggningar scenario 2b (Tabell: utdrag ur simuleringsprogrammet)

Panna Effekt  Verkningsgrad Minlast Tillgénglighet Bransle
SSAB LD 5 MW Spillvarme
SSAB 100 MW 100 % 0% 98 % Restgaser
P3 0 MW 90 % 21 % 99 % RT-flis
P1 35 MW 88 % 30 % 98 % Skogsflis
P2 35 MW 88 % 15 % 98 % Skogsflis
P6 50 MW 88 % Olja
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5. Simuleringsresultat

I detta kapitel presenteras resultatet av simuleringarna i Microsoft Excel.
Resultatet av varje enskilt baslastfall presenteras i avsnitt 5.1 - 5.3. Resultatet
presenteras i form av nyckeltalstabeller for el- och varmeproduktionen,
bransleférbrukning och utslapp samt varaktighets- och belastningsdiagram éver
varmeproduktionen i det gemensamma fjarrvarmenatet.

5.1 Scenario 1

5.1.1 Nyckeltal — scenario 1

Resultatet av simuleringen av scenario 1 i den Excel-baserade simuleringsmodellen
kan ses i detta avsnitt. | scenario 1 star Vattenfalls P3 for baslastproduktionen av
varme i det gemensamma fjarrvarmendtet. De nyckeltal som presenteras fran
resultatet &r varme- och elproduktion i MWh, bréansleférbrukning i MWh samt
utslapp av kvaveoxider, svaveldioxid, fossil koldioxid och stoft. Nyckeltalen géller
det gemensamma fjarrvarmenétet pa arsbasis och de kan ses i tabell 12-15 nedan.

Tabell 12: Scenario 1 — varmeproduktion vid Vattenfall AB Vérmes anldggningar i
Nykdping och SSAB:s anldggningar i Oxeldsund

Varmeproduktion [MWh]
P1 2135
P2 7 860
P3 279 320
Oljepannor 940
Rokgaskondensering 50 136
Summa Nyképing 340 391
Aterkyld varme Nyképing 43 355
Summa OK2+0K3 200 851
varav OK3 fjarrvarme Nykoping-Oxelésund 32 308
LD-ugn 43 800
Summa Oxeldsund 244 651
Summa 585 042

Data kring varmeproduktionen har hamtats fran simuleringsprogrammet. | tabell
12 ovan kan varmeproduktionen i scenario 1 ses fordelade péa respektive
produktionsenhet.
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Tabell 13: Scenario 1 — elproduktion vid Vattenfall AB Véarmes anldggningar i Nyképing
och SSAB:s anlaggningar i Oxelésund

Elproduktion [MWh]
P3 153 964
OK3 246 400
Summa 416 964

Elproduktionen i Nykoping har hamtats fran simuleringsprogrammet medan den
producerade elen i Oxelosund &r ett varde som berdknats utifran antagna
forandringar i driften av OK3. Berédkningarna kring elproduktionen vid SSAB
Oxeldsund kan ses i avsnitt B.2.1 i bilaga B.

Tabell 14: Scenario 1 — brénslefoérbrukning vid Vattenfall AB Véarmes anléggningar i
Nykoping och SSAB:s anldggningar i Oxelésund

Bransleforbrukning

RT-flis Skogsflis Eo Ultra Restgaser och olja
[MWh] Vattenfall Vattenfall  Vattenfall SSAB
P1 - 2447 - -
P2 - 9 049 - -
P3 553 290 - - -
Oljepannor - - 2013 -
Summa Nykdping 553 290 11 496 2013 -
OK2 - - - 220 575
OK3 - - - 961 550
Summa Oxeldsund - - - 1182 125
Summa 553 290 11 496 2013 1182 125

Bransleforbrukningen vid Vattenfalls anlaggningar i Nykoping har hamtats fran
simuleringsprogrammet. Bransleférbrukningen i OK2 och OK3 har antagits vara
konstant (se avsnitt B.2.2 i bilaga B fér bakomliggande resonemang).

Tabell 15: Scenario 1 — utslapp fran el- och varmeproduktionen vid Vattenfall AB Vérmes
anlaggningar i Nykdping och SSAB:s anldggningar i Oxelésund

Utslapp el- och varmeproduktion

[ton] NOy SO, Fossil CO, Stoft
P1 0,441 0,0705 - 0,00441
P2 1,47 0,261 - 0,0163
P3 89,6 23,9 - 0,996
Oljepannor 0,870 0,580 543 0,0971
OK2+0K3 69,6 56,2 3836 3,00
Summa 162 81,0 4 379 4,11
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Utslappen har baserats pd nuvarande utslapp per MWh bransle och berdknats
med hjalp av simuleringsresultatets brénsleforbrukning i tabell 14 ovan. Utslédppen
av kvaveoxider och svaveldioxid 6kar nagot i Nykdping och Oxelésund som en
foljd av den okade bransleforbrukningen hos Vattenfall AB Varme i Nykdping.
Utsl&ppen av fossil koldioxid och stoft minskar dock.

En analys av varme- och elproduktionen i scenario 1 jamfoért med nuléget kan ses
i kapitel 6, i avsnitt 6.1. En analys av fordndringarna i bransleférbrukning mellan
nuléget och scenario 1 kan ses i kapitel 6, avsnitt 6.2. | kapitel 6 anvands ett
marginalelperspektiv vid en miljovérdering av fordndringen i elproduktion. De
resulterande utslappen fran systemet i denna miljovéardering kan ses i avsnitt 6.3 i
kapitel 6.

5.1.2 Varaktighets- och belastningsdiagram — scenario 1

I simuleringsprogrammet ges en grafisk presentation Over el- och
varmeproduktionen i scenario 1. Dessa kan ses i figur 8-9 nedan. Genom att
studera varaktighets- och belastningsdiagrammen ges en bra bild 6ver
driftkonsekvenser av en sammankoppling av  fjarrvdrmenadtet  enligt
forutsattningarna i scenario 1.

Maxeffekt varme 123.4 MW

Iy

Scenario 1

............... T
‘ B Kondenseffekt Nykoping |
W Elproduktion Nykoping

B Oljepannor Nykoping
N P2 Nykoping

[ P1 Nykoping

] SSAB OR3

[ P3 RGK Nykoping
W P9 Nykoping

. 55AB LD

—— MW Kulvert

-

24 744 1464 2148 2904 3624 4344 6064 5784 6 604 7224 7944 8664

Timmar

Figur 8: Diagram Over el- och vdrmeproduktionen i scenario 1 — varaktighetsdiagram (Bild:
utdrag ur simuleringsprogrammet)
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—— MW Kulvert
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Figur 9: Diagram oOver el- och varmeproduktionen i scenario 1 — belastningsdiagram dvs.
effektfordelning under aret (Bild: utdrag ur simuleringsprogrammet)

| varaktighetsdiagrammet (figur 8 ovan) &ver elproduktionen i Nykdping och
varmeproduktionen i Nykoping och Oxelésund syns den baslastproducerande P3
som den gréna ytan. | scenariot star alltsd P3 tillsammans med SSAB:s spillvarme
frdn LD-ugnen (den morkbla ytan lidngst ner i figurerna) for baslasten. | detta
scenario blir P1 och P2 vid anlaggningen i Idbicksomradet i stort sett dverflodiga
dd dessa pannor endast har en  marginell  varmeproduktion.
Varaktighetsdiagrammet visar tydligt att oljepannorna i Nykdping samt
restgasutnyttjandet vid SSAB Oxelosund ar tillrackliga for att tdcka systemets
spetslastbehov  av  fjarrvarme. Slutsatserna  bekraftas  ocksd  av
belastningsdiagrammet (figur 9) dér P1 kan ses som spetsar vid vecka 6 och vecka
51. P2 anvénds for sommarproduktion av fjarrvarme tillsammans med enheterna pa
SSAB i detta scenario. Daremot kan P3 utan problem técka baslastproduktionen i
systemet tillsammans med spetslast- och sommarproduktion av fjarrvdrme vid
SSAB.

5.2 Scenario 2a
5.2.1 Nyckeltal — scenario 2a

I scenario 2a stdr SSAB Oxeltsunds OK3 for regionnatets baslastproduktion med
en maximal véarmeeffekt pd 60 MW tillsammans med LD-ugnens 5 MW.
Nyckeltalen som presenteras for scenario 2a &r varme- och elproduktion i MWh,
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bransleforbrukning i MWh samt utslapp av kvéveoxider, svaveldioxid, fossil
koldioxid och stoft. Nyckeltalen &r fordelade pa Vattenfalls pannor samt den
sammanlagda produktionen i OK2 och OK3 i Oxeldsund och kan ses i tabell 16-
19.

Tabell 16: Scenario 2a — varmeproduktion vid Vattenfall AB Varmes anlaggningar i
Nykoping och SSAB:s anlaggningar i Oxel6sund

Varmeproduktion [MWh]
P1 0

P2 10913
P3 31871
Oljepannor 7 499
Rokgaskondensering 4222
Summa Nykdping 54 505
Aterkyld varme Nyképing 0
Summa OK2+0OK3 486 737
varav OK3 fjarrvarme Nykdping-Oxeldsund 318 194
LD-ugn 43 800
Summa Oxeldsund 530 537
Summa 585 042

Uppgifter om varmeproduktionen i scenario 2a har hamtats fran

simuleringsprogrammet. | tabell 16 ovan kan férdelningen av varmeproduktionen
mellan pannorna ses.

Tabell 17: Scenario 2a — elproduktion vid Vattenfall AB Véarmes anldggningar i Nykoping
och SSAB:s anldggningar i Oxelésund

Elproduktion [MWh]
P3 12 638
OK3 201 000
Summa 213 638

Elproduktionen i Nykopings kraftvarmeblock (P3) har hamtats fran
simuleringsresultatet. Elproduktionen vid OK3 i Oxelésund har berdknats med
hjalp av uppgifter fran SSAB Oxeldsund Gver turbinen. Berakningarna kan ses i i
avsnitt B.2.1 i bilaga B.
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Tabell 18: Scenario 2a — bransleférbrukning vid Vattenfall AB Varmes anlaggningar
Nykoping och SSAB:s anlaggningar i Oxel6sund

Bransleforbrukning

RT-flis Skogsflis Eo Ultra Restgaser och olja
[MWh] Vattenfall Vattenfall Vattenfall SSAB
P1 - 0 - -
P2 - 12572 - -
P3 51 787 - - -
Oljepannor - - 11984 -
Summa Nyképing 51 787 12 572 11984 -
OK2 - - - 220 575
OK3 - - - 961 550
Summa Oxeldsund - - - 1182125
Summa 51 787 12 572 11984 1182125

Bransleforbrukningen vid de el- och varmeproducerande enheterna i Nykdping
har hamtats fran simuleringsprogrammet. Bransleforbrukningen vid OK2 och OK3
i Oxel6sund har antagits vara konstant jamfort med nuléget.

Tabell 19: Scenario 2a — utslapp fran el- och varmeproduktionen vid Vattenfall AB Varmes
anlaggningar i Nykoping och SSAB:s anldggningar i Oxelésund

Utslapp el- och varmeproduktion

[ton] NOy SO, Fossil CO, Stoft
P1 0 0 - 0
P2 2,04 0,362 - 0,0226
P3 8,39 2,24 - 0,0932
Oljepannor 5,18 3,45 3236 0,578
OK2+0K3 69,6 56,2 3836 3,00
Summa 85,2 62,3 7072 3,69

| tabellen ses de berdknade utslappen fran anldggningarna i Nykoping och
Oxel6sund i scenario 2a. Utsldppen har berdknats med hjalp av medelutslapp i
nulaget per MWh brénsle och bransleférbrukningen frdn simuleringsresultatet
(tabell 18 ovan). Utslédppen av kvdveoxider, svaveldioxid och stoft minskar i
Nykoping och Oxeldsund medan utslappen av fossil koldioxid 6kar nagot.

En analys av varme- och elproduktionen i scenario 2a jamfort med nuldget kan
ses i avsnitt 6.1 i kapitel 6. En analys av forandringarna i bransleférbrukningen
mellan nuldget och scenario 2a kan ses i avsnitt 6.2 i kapitel 6. | avsnitt 6.3 i
kapitel 6 har forandringarna i elproduktion vérderats utifrdn et
marginalelperspektiv. Miljéanalysen med héansyn till detta kan ses i ndmnda avsnitt
i ndsta kapitel.
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5.2.2 Varaktighets- och belastningsdiagram — scenario 2a

Den grafiska presentationen av simuleringsresultatet av scenario 2a kan ses i figur
10-11 nedan. En analys av varaktighets- och belasthingsdiagrammen ger en bild
Over driftforutsattningarna i detta scenario.

Moxeffekt virme 1234 MW

160 'L
140

Scenario 2a

= Nykoping
[ Oljepannor Nykoping
W P2 Nykoping

120 I P3 REG
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Ean
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40
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0 pp—
24 T44 1464 2148 2904 3624 4344 6064 6784 6604 7224 7944 8664

Timmar

Figur 10: Diagram Over el- och varmeproduktionen i scenario 2a — varaktighetsdiagram
(Bild: utdrag ur simuleringsprogrammet)
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Figur 11: Diagram &ver el- och varmeproduktionen i scenario 2a — belastningsdiagram dvs.
effektfordelning under aret (Bild: utdrag ur simuleringsprogrammet)

| varaktighetsdiagrammet ovan (figur 10) visas de baslastproducerande enheterna
vid SSAB Oxelosund som morkgréna respektive morkbla falt. Den morkgréna
ytan utgors av varmeproduktion vid OK3 medan den maérkbla utgors av spillvarme
fran LD-ugnen. Av Nykopings pannor anvands Pl inte alls medan P2 och P3
anvénds for spetslastproduktion i viss utstrackning. | belastningsdiagrammet (figur
11) framgar ocksa att P2 anvands vid sommarproduktion. | bada diagrammen
framgar ocksd den marginella elproduktionen som sker i Nykdpings
kraftvarmeblock i detta scenario. Elproduktionen vid SSAB Oxelésund har inte
simulerats och ses darfor endast i nyckeltalstabellen i avsnitt 5.2.1.

| detta scenario uppstar fragan om de biobransleeldade pannorna hos Vattenfall
AB Vérme i Nykoping skulle bli overflodiga vid en sammankoppling av
fjarrvarmenaten under de forutsattningar som rader. Sarskilt kraftvarmeblocket i
Nykoping &r i riskzonen for nedlaggning i detta alternativ da 6vriga pannor hos
Vattenfall Nykdping kan tacka spetslastbehovet. Den lilla produktion som sker vid
P3 i detta scenario kan istéllet flyttas Gver till P1 och P2. Férandringen blir da att
ingen elproduktion alls skulle ske hos Vattenfall AB Varme i Nykoping.
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5.3 Scenario 2b

5.3.1 Nyckeltal — scenario 2b

| detta scenario star SSAB Oxelosunds OK3 for baslastproduktionen i det
gemensamma fjarrvarmenatet. Den maximala varmeeffekten fran OK3 &r i detta
fall 105 MW. Aven har presenteras féljande nyckeltal; bransleférbrukning i MWh,
elproduktion i MWh, varmeproduktion i MWh samt de utvalda utslappsfaktorerna.
De érliga vardena hos dessa nyckeltal kan ses i tabell 20-23 nedan.

Tabell 20: Scenario 2b — varmeproduktion vid Vattenfall AB Véarmes anldggningar i
Nykoping och SSAB:s anldggningar i Oxelésund

Varmeproduktion [MWh]
P1 852
P2 7 646
P3 0
Oljepannor 7522
Rokgaskondensering 0
Summa Nykoping 16 020
Aterkyld varme Nyképing 0
Summa OK2+0OK3 525 223
varav OK3 fjarrvarme Nykdping-Oxelésund 356 680
LD-ugn 43 800
Summa Oxeldsund 569 023
Summa 585 042

Varden éver varmeproduktionen i Nykoping och Oxeldsund i scenario 2b har
hamtats fran simuleringsmodellen i Microsoft Excel. Fordelningen mellan
pannorna kan ses i tabellen ovan.

Tabell 21: Scenario 2b — elproduktion vid Vattenfall AB VVarmes anldggningar i Nykoping
och SSAB:s anldggningar i Oxel6sund

Elproduktion [MWh]
P3 0

OK3 280 000
Summa 280 000

Ingen elproduktion sker i Nykoping i detta scenario da kraftvarmeblocket i detta
fall &r nedlagt. Elproduktionen vid SSAB Oxel6sund har berdknats med hjélp av
uppgifter kring sambandet mellan &ngflode till turbinen vid OK3, avtappad
varmeeffekt och eleffekt (se avsnitt B.2.1 i bilaga B for berékningar).
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Tabell 22: Scenario 2b — bransleférbrukning vid Vattenfall AB Varmes anlaggningar i
Nykoping och SSAB:s anlaggningar i Oxelésund

Bransleforbrukning

RT-flis Skogsflis Eo Ultra Restgaser och olja
[MWh] Vattenfall Vattenfall Vattenfall SSAB
P1 - 977 - -
P2 - 8802 - -
P3 0 - - -
Oljepannor - - 9 167 -
Summa Nykdping 0 9779 9 167 -
OK2 - - - 220 575
OK3 - - - 1261 550
Summa Oxeldsund - - - 1482125
Summa 0 9779 9 167 1482 125

Bransleforbrukningen vid Vattenfall AB Varmes anldggningar i Nykoping har
hamtats fran simuleringsprogrammet medan SSAB Oxelésunds bransleférbrukning
vid OK3 har okat med hjalp av LD-gasen (se avsnitt B.2.2 i bilaga B for
berakningar).

Tabell 23: Scenario 2b — utslapp fran el- och varmeproduktionen vid Vattenfall AB Varmes
anlaggningar i Nykoping och SSAB:s anldggningar i Oxelésund

Utslapp el- och varmeproduktion

[ton] NOy SO, Fossil CO, Stoft
P1 0,176 0,0282 - 0,00176
P2 1,43 0,253 - 0,0158
P3 0 0 - 0
Oljepannor 3,96 2,64 2 475 0,442
OK2+0K3 87,3 70,5 4 810 3,76
Summa 92,9 73,4 7 285 4,22

Utslappen fran el- och varmeproduktionen i Nykoping och Oxel6sund har
beréknats med hjalp av utsléppsvéarden per MWh bransle och den uppskattade
bréansleforbrukningen i scenario 2b (se avsnitt B.2.3 i bilaga B for berdkningar).
Kvéveoxidutslappen i Nykdping och Oxelésund minskar kraftigt i detta system
som en foljd av den kraftiga minskningen av biobransleeldning. Utsléppen av
svaveldioxid och stoft & desamma i scenario 2b som i nuldget. Utslappen av fossil
koldioxid okar nagot som en direkt foljd av okad bransleforbrukning vid SSAB
Oxelésunds el- och varmeproducerande enheter.

En analys av forandringar i vdrme- och elproduktion mellan nuléget och scenario

2b kan ses i kapitel 6 (avsnitt 6.1). En analys av foréndringar i
bransleforbrukningen kan ses i avsnitt 6.2 i kapitel 6. | avsnitt 6.3 har férandringen
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i elproduktion miljovérderats utifrdn ett marginalelperspektiv. Utslapp fran detta
utbkade system kan ses i utslappsanalysen i kapitel 6.

5.3.2 Varaktighets- och belastningsdiagram — scenario 2b

Den grafiska presentationen av resultatet av simuleringen av scenario 2b ar hamtad
frdn den Excel-baserade simuleringsmodellen och kan ses i figur 12-13 nedan.

Maxeffekt virme 1234 MW Scenario 2b
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Figur 12: Diagram Over el- och varmeproduktionen i scenario 2b — varaktighetsdiagram
(Bild: utdrag ur simuleringsprogrammet)
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Figur 13: Diagram &ver el- och varmeproduktionen i scenario 2b — belastningsdiagram dvs.
effektfordelning under aret (Bild: utdrag ur simuleringsprogrammet)

Varaktighets- och belastningsdiagrammen frén simuleringen av scenario 2b
(figur 12-13 ovan) visar tydligt att vdrmeproduktionen vid OK3 i Oxeltésund tacker
storre delen av systemets varmebehov. De biobrénsleeldade pannorna i Nykdping
anvands endast i undantagsfall i detta scenario. Dessa pannor och oljepannorna star
for spetslastproduktionen. | belastningsdiagrammet (figur 13) ses P1 i Nykdping
endast som en liten spets vid vecka 6. Detta tyder pa att P1 ar 6verflodig i detta
scenario. Aven P2 har en begransad anvéndning i detta scenario. P2 stér endast for
sommarproduktion av véarme, vilket eventuellt skulle kunna tickas av enbart
oljepannorna. Observera att kraftvarmeblocket har lagts i malpase i detta scenario.
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6. Milj6- och systemanalys av
simuleringsresultatet

Kapitlet beskriver den analys av simuleringsresultatet som utforts. | avsnitt 6.1
analyseras foérandringar i el- och varmeproduktionen vid olika baslastfall.
Darefter foljer avsnitt 6.2 dar analysen galler férandringar i bransleférbrukning.
Slutligen analyseras utslappsforandringarna i de olika baslastfallen i avsnitt 6.3

6.1 Forandringar i el- och varmeproduktion

6.1.1 Forandringar i varmeproduktion

Den totala varmeproduktionen i systemet (den region som Nykdping och
Oxeldsund utgor) okar nagot i scenario 1-2b jamfaért med i nulaget. Detta beror pa
Okade distributionsforluster i fjarrvdrmenatet genom den dkade totala
kulvertlangden som sammanbindningen innebdr. Fordelningen av varmeproduktion
mellan Vattenfall Nykdpings anldggningar och SSAB Oxeldsund skiljer sig
avsevart mellan nuldget och de olika scenarierna, vilket kan ses i figur 14 nedan.
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Figur 14: Varmeproduktion i Nykdping, Oxeldsund och det gemensamma fjérrvarmenétet
vid olika baslastfall

Forandringarna i varmeproduktionen i systemet mellan olika baslastfall kan

ocksa ses som fordelningen mellan de olika pannorna i Nykoping samt mellan
OK2+0K3 och LD-ugnen vid SSAB Oxeltsund. Detta kan ses i figur 15 nedan.
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Figur 15: Varmeproduktionen i systemet vid olika baslastfall fordelat pa olika
produktionsenheter

Figur 14, och i synnerhet figur 15, visar tydligt de forandringar som scenario 1-
2b innebér. Scenario 1 innebar ett minskat vdarmeunderlag for spillvarmen fran
SSAB Oxelosund, vilket innebdr att méngden levererad fjarrvarme till natet
minskar. | gengéld Okar varmeleveranserna fran Vattenfall Nykoping. Det &r
varmeproduktionen vid OK2 och OK3 som minskar samtidigt som framfor allt
Nykopings P3 okar produktionen. Scenario 1 innebédr dock endast en mindre
produktionsskillnad jamfort med nuldget, bade for Nyképing och for Oxeldsund.
Scenario 2a-2b betyder daremot en avsevard skillnad da viarmeunderlaget minskar
kraftigt for Vattenfall Nykdping samtidigt som den okar kraftigt for SSAB
Oxeltsund. | scenario 2a minskar varmeproduktionen kraftigt hos Vattenfall
Nykoping och oOkar kraftigt vid SSAB Oxelosund. SSAB Oxeldsund Okar
fjarrvarmeleveranserna kraftigt frdn OK3 i scenario 2a och 2b som féljd av att
anlaggningen técker baslasten. Detta reducerar behovet av Vattenfalls pannor i
Nykdping och i figur 15 ovan kan pannorna i Nykdping i scenario 2a och 2b endast
ses som en smal del av staplarna. Den lilla vdrmeproduktionen som trots allt sker i
Nykoping i scenario 2a-2b motiverar knappt en fortsatt drift av de tre
fastbrénsleeldade pannorna i dessa fall. | scenario 2b & P3 mycket riktigt lagd i
malpdse och P1 och P2 anvands bara for spetslastproduktion, i begransad
omfattning. Fragan ar om baslastfallen i scenario 2a och 2b &ven &ventyrar
drifthéllandet av P1 och P2.
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Forandringarna i varmeproduktion mellan nulaget och scenario 1-2b kan ocksa
ses i tabell 24 nedan. Skillnaden relativt nuléget presenteras som férandring i MWh
samt som en procentuell forandring jamfort med varmeproduktionen i nuldget.

Tabell 24: Foérandringar i varmeproduktionen i det gemensamma fjarrvarmenétet i scenario
1-2b jamfdrt med nuldget

Foréandringar i varmeproduktionen

Vattenfall Nykdping SSAB Oxeldsund Systemet
[MWh] [%] [MWh] [%] [MWh] [%]
Nulaget 0 0% 0 0% 0 0%
Scenario 1 + 34 020 +11% - 16 892 -6% +17 128 +3%
Scenario 2a - 251 866 -82% +268994 +103% +17 128 +3%
Scenario 2b - 290 351 - 95 % +307480 +118% + 17 128 +3%

| tabellen ovan syns den stora skillnad i vdrmeproduktion som scenario 2a och 2b
innebdr jamfort med nuléget i systemet. | detta sammanhang tycks forandringarna
vid scenario 1, med en 6kad varmeproduktion pa ytterligare 34 GWh vid Vattenfall
AB Virmes anlaggningar i Nykoping respektive en minskning pa 17 GWh vid
SSAB Oxeldsunds varmeproducerande enheter, obetydliga vilket sjalvklart inte ar
fallet. Procentuellt sett motsvarar dessa forandringar en 6kning med 11 % av
varmeproduktionen i Nykoping och en minskning pé 6 % av varmeproduktionen i
Oxeldsund i scenario 1 jamfort med nuldget. | scenario 2a och 2b ar dock de
procentuella forandringarna betydande vilket ocksé kan ses i tabellen.

6.1.2 Forandringar i elproduktion

Elproduktionen andras pa ett betydande satt mellan nulaget och scenario 1-2b.
Elproduktionen i nuléget och i de olika scenarierna kan ses i figur 16 nedan.
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Figur 16: Elproduktion i Nykdping, Oxel6sund och systemet i olika baslastfall

Elproduktionen okar i bade Nykoping och Oxelésund som en foljd av
sammankopplingen av fjarrvarmeniten i scenario 1. Detta beror pa att ett okat
varmeunderlag for kraftvarmeproduktion hos Vattenfall Nyképing mojliggor en
okning av elproduktionen. Okad méjlighet till kondensdrift av turbinen vid SSAB
Oxeldsunds OK3 pa grund av minskade fjarrvarmeleveranser bidrar ocksa till detta
(se avsnitt B.2.1 i bilaga B for ytterligare information). Scenario 2a-2b daremot
innebdr en minskad elproduktion totalt. Elproduktionen minskar bade vid
Vattenfall Nykdping och vid SSAB Oxeldsund i scenario 2a. | detta scenario ar
varmeunderlaget for Vattenfalls kraftvarmeproduktion mycket litet, vilket kraftigt
minskar elproduktionen vid denna anlaggning. Scenario 2a innebér att &ven OK3:s
elproduktion minskar till foljd av okad fjarrvarmeavtappning vid turbinen, nagot
som sénker eleffekten. Nedldggningen av kraftvarmeblocket innebér att ingen
elproduktion sker i Nykoping i scenario 2b. Elproduktionen 6kar nagot i OK3 vid
SSAB Oxeldsund i detta fall men totalt minskar elproduktionen i systemet jamfort
med nuléget i scenario 2b.

Siffror pa forandringarna i elproduktion mellan nuléget och scenario 1-2b kan

ses i tabell 25 nedan. | tabellen visas fordndringarna i MWh samt som en
procentuell férdndring jamfort med nuléget.
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Tabell 25: Forandringar i elproduktionen i det gemensamma fjarrvarmenatet i scenario 1-2b
jamfort med nulaget

Forandringar i elproduktionen

Vattenfall Nyképing SSAB Oxeldsund Systemet
[MWh] [%] [MWh] [%] [MWh] [%]
Nulaget 0 0% 0 0% 0 0%
Scenario 1 + 13372 +10 % + 3400 +1% +16 772 +4%
Scenario 2a - 127954 -91% -42000 -17% -169954 -44%
Scenario 2b - 140 591 - 100 % +37000 +15% -103591 -27%

| scenario 1 kan alltsa systemets elproduktion 6ka med 17 GWh eller 4 %, medan
scenario 2a och 2b innebar kraftiga minskningar, pa 170 GWh el respektive 104
GWh el. | scenario 2a motsvarar minskningen i elproduktionen i systemet hela 44
% medan den procentuella minskningen i elproduktion & 27 % i scenario 2b
jamfort med nuldget.

6.1.3 Sammanfattning av forandringar i el- och varmeproduktion

Forandringarna i varmeproduktion kan hérledas till tvd huvudorsaker; okade
distributionsforluster och forandringar i baslastproduktionen av varme. Den 6kade
totala varmeproduktionen beror pa att den 6kade kulvertlangden, som &r foljden av
sammankopplingen av fjarrvarmenaten, leder till 6kade distributionsforluster. |
scenario 1 oOkar varmeunderlaget for kraftvdrmeproduktion vid Vattenfall AB
Varmes anlaggningar i Nykoping som i detta fall star for baslasten i systemet.
Varmeleveranserna fran Vattenfall Nykoping stiger diarmed. Underlaget for
leveranser av fjarrvarme fran Vattenfall Nykoping minskar didremot i scenario 2a-
2b medan varmeunderlaget for kraftvarme fran SSAB Oxeldsund Okar. Darmed
flyttas varmeproduktion éver fran Nyképing till OxelGsund i dessa tva scenarier.

Forandringarna i elproduktion mellan nuléget och scenario 1-2b beror framfor
allt p& andringar i varmeunderlag for respektive anlaggning. | scenario 1 Okar
varmeunderlaget for kraftvdrmeproduktion vid P3 i Nykoping och mer el kan
dérmed produceras vid denna anliggning. Aven elproduktionen vid OK3 kan tka
da restgaser frigors for mer kondensdrift av turbinen. | scenario 2a minskar
varmeunderlaget, och darmed  kraftvdrmeproduktionen, i  Nykopings
kraftvdrmeblock medan denna anldggning till och med saknas i scenario 2b. |
scenario 2a okar vdrmeunderlaget istéllet for mottrycksproduktion av el vid SSAB
Oxelosund. Detta ger dock en minskning i elproduktion pa grund av samre elutbyte
vid hdgre fjarrvdrmeavtappning. | scenario 2b moéjliggors en 6kad elproduktion vid
OK3 pé grund av 6kad bréansletillgang.
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6.2 Forandringar i bransleférbrukning

Branslesammansattningen i systemet (Nykdping och Oxeldsund) forandras i de
olika baslastfallen. | figur 17 nedan kan bransleférbrukningen i systemet i nulaget
och i scenario 1-2b ses. Observera att RT-flis, skogsflis och olja anvéands i
Vattenfalls anlaggningar i Nykoping medan restgaser och olja férbrukas vid OK2
och OK3 hos SSAB Oxeldsund.

Tusental
N
- E
= 1600 = BRT-s
= Vattenfall
; 1400 Nykoping
2. 1200
o O Skogsflis
£ 1000 Vattenfall
c Nykdping
< 800
) B O0lja
o 600 Vattenfall
% 400 Nykoping
C
© 200 B Restgaser
m och olja
0 SSAB
Nulaget Scenariol Scenario Scenario Oxelésund

2a 2b

Figur 17: Brénsleforbrukning i systemet (Nykoping och Oxelsund) vid olika baslastfall

Den baslastproducerande anlédggningen har av naturliga skdl en hdg
bréansleforbrukning. Andring fran en baslastproducerande anlaggning till en annan
baslastproducent paverkar sjalvfallet branslesammansattningen. Forbrukningen av
RT-flis okar darfor i Vattenfalls kraftvarmeblock i Nykoping medan den halls
konstant i OK2 och OK3 vid SSAB Oxeldsund i scenario 1. | scenario 2a &r
situationen  annorlunda pd grund av  andrad  baslastproduktion.
Bréansleforbrukningen sjunker vid Vattenfalls anldggningar i Nykdping jamfort
med nuldget medan forbrukningen av restgaser och olja &r konstant vid OK3 hos
SSAB Oxeldsund i detta baslastfall. Forbrukningen av RT-flis och skogsflis
minskar i Nykdping i och med att SSAB Oxel6sund tar &ver en stor del av
varmeproduktionen i systemet. Oljeférbrukningen i Nykdping 6kar dock i scenario
2a, vilket &r en foljd av att panna 3 saknas och att varmebehovet darmed oftare
maste tackas av Vattenfalls oljepannor. | scenario 2b forsvinner forbrukningen av
RT-flis som en foljd av nedldggningen av kraftvdrmeblocket i detta scenario.
Forbrukningen av skogsflis minskar ocksd i jamforelse med nuldget.
Bransleforbrukningen i OK3 i Oxeldsund 6kar pa grund av tillférseln av LD-gas.
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Forandringen i bransleférbrukning mellan nuldget och scenario 1-2b illustreras
aven i tabellform i tabell 26 nedan. Forandringen ses i tabellen dels i antal MWh,
dels som en procentuell forandring jamfort med nuldget.

Tabell 26: Foréndringarna i bransleférbrukning i det gemensamma fjarrvarmenatet i
scenario 1-2b jamfért med nuldget

Forandringar i brénsleférbrukningen

RT-flis Skogsflis Olja Restgaser och

Vattenfall Vattenfall Vattenfall olja SSAB
[MWh] [%] [MWh] [%] [MWh]  [%] [MWh] [%6]
Nulaget 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
Scenario 1 +49836 +10% -15599 -58% -4223 -68% 0 0%
Scenario2a -451667 -90% -14523 -54% +5748 +92% 0 0%

Scenario2b -503454 -100% - 17316 -64% +2931 +47% + 300000 + 25 %

| tabellen ovan ses dannu tydligare den kraftiga minskningen av
biobransleférbrukningen som scenario 2a och 2b innebar. Minskad produktion vid
Vattenfall AB Varme Nykoping ger ett minskat behov av biobrénsle, som darmed
frigors p& marknaden. | scenario 1 okar biobransleforbrukningen i systemet men
forandringen ar inte lika stor som minskningen i scenario 2a-2b.

Sammanfattningsvis har férandringarna i bransleférbrukning mellan nuldget och
scenario 1-2b den enkla forklaringen att vilken anldggning som star for
baslastproduktionen, och dérmed kraver den storsta branslemangden, andras. |
scenario 1 Okar behovet av bransle i Vattenfalls anlaggningar i Nykdping da deras
varmeunderlag vaxer. | scenario 2a-2b minskar branslebehovet i Nykoping kraftigt
dd SSAB Oxeldsund tar Gver som baslastproducent i det stora, gemensamma
fjarrvarmenatet. Darmed frigors biobransle pa den svenska biobranslemarknaden i
dessa tva scenarier.

6.3 Utslappsforandringar

Forandringarna i el- och varmeproduktion samt bransleférbrukning ger sjalvfallet
forandringar i utslapp fran anlaggningarna i Nykoping och Oxelésund och darmed
i systemet. | nyckeltalstabellerna i kapitel 5 kunde utslappen fran de el- och
varmeproducerande anlaggningarna i Nykdping och Oxelésund ses. Dessa utslapp
berdknades med hjalp av medelutsldpp i nuldget och bréansleférbrukningen i
respektive scenario. Mer om berdkningarna kan ses i avsnitt B.1.1 och B.2.2 i
bilaga B. | detta avsnitt breddas perspektivet ndgot och hinsyn tas ocksa till den
paverkan pa elsystemet som helhet som respektive baslastfall har.

I avsnitt 3.2 i kapitel 3 diskuterades behovet av att utoka systemgrénsen for att
inkludera miljopaverkan av forandrad elproduktion i systemet. Den forandring i
elproduktion i Vattenfalls kraftvdrmeblock och SSAB Oxelésunds OK3 som
scenario  1-2b  innebar kommer har att miljovarderas  utifran  ett
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marginalelperspektiv dar kolkondens utgér marginalproduktionen pa kort sikt och
naturgaskombianlaggningar ar marginalproducenter pa lang sikt. Berakningar av
utslappen fran marginalel kan ses i bilaga C och utsléappsfaktorerna kan ses i tabell
6 i kapitel 3. Observera att en 6kning av elproduktionen i Nykdping och Oxeldsund
antas minska marginalproduktionen med samma mangd producerad el och att en
minskning av elproduktionen i Nykoping och Oxelésund antas oOka
marginalproduktionen med samma méngd producerad el. Dérmed fdrandras
utsldppen med motsvarande méngd.

6.3.1 Utslappsforandringar — NO,-utslapp

I figur 18 ses det utdbkade systemets kvéveoxidutslépp, dvs. med marginalel som
kompensation for forandringar i elproduktionen i Nykoping och Oxelésund.
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Figur 18: Kvaveoxidutslapp fran el- och varmeproduktion i systemet (enbart Nykoping-
Oxeldsund samt Nykoping-Oxeldsund inklusive marginalel) vid olika baslastfall

| diagrammet ovan (figur 18) syns utslappen fran el- och varmeproduktionen i
Nykoping och Oxelésund samt utslappen fran systemet om fordndringen i
elproduktion vérderas utifrdn ett marginalelperspektiv. Om kolkondens utgor
marginalel leder scenario 1 till en minskning av systemets kvéveoxidutslapp,
medan scenario 2a-2b leder till en 6kning av dessa utsldpp. Med naturgaskombi
som marginalel ©kar tvdrtom kvaveoxidutsldppen i scenario 1, om &n bara
marginellt. Kvaveoxidutslappen minskar i scenario 2a-2b jamfort med nulaget da
naturgaskombi utgdr marginalelen.
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Forandringarna i utslapp av kvéveoxider kan &ven illustreras i tabellform som
forandringen i ton respektive procent relativt nuldget. Detta kan ses i tabell 27
nedan.

Tabell 27: Forandring av kvaveoxidutslappen i det gemensamma fjarrvarmenatet i scenario
1-2b jamfdrt med nuldget
Forandring i systemets NOx-utslapp inklusive marginalel

Kolkondens Naturgas
[ton] [%] [ton] [%]
Nulaget 0 0% 0 0%
Scenario 1 -35 -22% +24 +15%
Scenario 2a + 320 + 202 % -60,8 -38%
Scenario 2b + 174 + 110 % - 58,0 -37%

Scenario 1 innebar alltsa en minskning av kvéveoxidutsldappen pa 22 % om
kolkondens utgér marginalel. Om daremot marginalelen antas utgéras av el fran
naturgaskombikraftverk leder scenario 1 tvartom till en svag 6kning, pa cirka 1,5
%, av NO,-utslappen. Om marginalel i form av kolkondens ersétter det bortfall i
elproduktion i Nykdping och Oxelésund som sker i scenario 2a och 2b, dkar
kvéaveoxidutslappen med cirka 200 respektive 100 %. Naturgaskombi pa
marginalen innebér dock en minskning med 38 % respektive 37 % av NOy-
utslappen i dessa tva scenarier.

6.3.2 Utslappsférandringar — SO,-utslapp

Systemets svaveldioxidutslépp i nuldget och scenario 1-2b kan ses i figur 19 nedan.
I scenario 1-2b har forandringarna i elproduktion i Nykdping och Oxel6sund alltsa
miljovarderats utifran ett marginalelperspektiv.
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Figur 19: Svaveldioxidutslapp fran el- och varmeproduktion i systemet (enbart Nyképing-
Oxel6sund samt Nykoping-Oxeldsund inklusive marginalel) vid olika baslastfall

Okad biobrénslebaserad elproduktion i Nykoping (scenario 1) ger en kraftig
minskning av svaveldioxidutsldppen om den ersédtter marginalel i form av
kolkondens. Minskar den fornybara elproduktionen hos Vattenfall AB Véarme i
Nykoping, som i scenario 2a-2b, sd okar svaveldioxidutslappen kraftigt da
marginalel (kolkondens) ersétter denna el. Detta kan ses i figuren ovan. Ersatter
naturgaskombi biobrénslebaserad elproduktion kan svaveldioxidutsl&ppen komma
att minska i scenario 2a-2b.

Forandringen av svaveldioxidutslappen kan ocksa ses i tabell 28 nedan, dar
forandringen i ton och den motsvarande procentuella férdndringen kan ses for
kolkondens respektive naturgaskombi som marginalel.

Tabell 28: Forandring av svaveldioxidutsldppen i det gemensamma fjarrvarmendtet i
scenario 1-2b jamfort med nuldget

Foréndring av systemets SO,-utsléapp inklusive marginalel

Kolkondens Naturgaskombi
[ton] [%] [ton] [%]
Nulaget 0 0% 0 0%
Scenario 1 -42 -53% +0,421 +0,5%
Scenario 2a + 416 + 517 % -17,6 -22%
Scenario 2b + 258 + 320 % -6,72 -8%

Med kolkondens som marginalel minskar svaveldioxidutslappen fran systemet
med cirka 50 % i scenario 1 medan naturgas som marginalel knappt paverkar
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utsléppen i detta baslastfall. Scenario 2a och 2b innebér déremot en 6kning av
svaveldioxidutsldppen med cirka 500 respektive 300 % med kolkondens som
marginalel jamfort med nuldget. Med naturgas som marginalel ger scenario 2a och
2b en minskning av dessa utslapp pa cirka 18 respektive 7 %.

6.3.3 Utslappsforandringar — utslapp av fossil CO,

Det utbkade systemets utslapp av fossil koldioxid med kolkondens respektive
naturgaskombi som kompenserande elproduktion kan ses i figur 20 nedan.
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Figur 20: Utslapp av fossil koldioxid fran el- och varmeproduktion i systemet (enbart
Nykoping-Oxeldsund samt Nykdping-Oxeldsund inklusive marginalel) vid olika baslastfall

Forandringarna i utsldpp av koldioxid ar kraftiga om marginalel, i synnerhet i
form av kolkondens, ersétts av fornybar elproduktion i Nyképing som i scenario 1
och om marginalel ersatter el fran biobransle som i scenario 2a-2b. | scenario 1 ger
en Okad elproduktion till foljd av sammankopplingen av fjarrvdrmendten kraftigt
minskade utsldpp av koldioxid om den Okade elproduktionen i Nykoping och
Oxelésund ersétter marginalel. | scenario 2a minskar elproduktionen i
kraftvarmeblocket i Nykoping och 6kar ndgot i OK3 i Oxelésund. Totalt ger den
minskade elproduktionen kraftigt 6kade utslapp av fossil koldioxid i scenario 2a. |
scenario 2b innebdr investeringar vid SSAB:s kraftverk att den maximala
eleffekten kan 6kas jamfort med nuldget. Detta kompenserar delvis det bortfall av
elproduktion som en nedldggning av kraftvdrmeblocket i Nykdping innebdr. Dérfor
blir utslappsdkningen mindre i scenario 2b &n i scenario 2a, trots att bada dessa
baslastfall innebar en minskad fornybar elproduktion.
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Effekterna pa utslappen av koldioxid av en sammankoppling av fjarrvarmenéaten
i Nykoping och Oxeldsund kan ocksd ses som forandringen i ton och procent
jamfort med nuléget i tabell 29 nedan.

Tabell 29: Forandring av utslappen av fossil koldioxid i det gemensamma fjarrvarmenatet i
scenario 1-2b jamfért med nuldget

Forandring av systemets utslapp av fossil CO; inklusive marginalel

Kolkondens Naturgaskombi
[ton] [%] [ton] [%]
Nulaget 0 0% 0 0%
Scenario 1 - 16 084 -291% -7431 -135%
Scenario 2a + 152 981 +2771% + 65 294 +1183 %
Scenario 2b + 94 065 + 1704 % + 40617 + 736 %

Utifrdn ett marginalelperspektiv innebdr scenario 1 en minskning av
koldioxidutslappen med 291 % da kolkondens utgdr marginalel respektive 135 %
da marginalelen bestar av el frdn naturgaskombikraftverk. | scenario 2a och 2b &r
effekterna pa koldioxidutslappen annu storre. Koldioxidutslappen okar i scenario
2a med cirka 2 800 % om kolkondens utgér marginalel medan naturgaskombi pa
marginalen innebar en ékning pa cirka 1 200 %. Med ett marginalelperspektiv blir
Okningen av koldioxidutslapp i scenario 2b mellan 700 % (naturgaskombi) och 1
700 % (kolkondens).

6.3.4 Utslappsférandringar - stoftutslapp

Systemets utslépp av stoft i nuldget och i scenario 1-2b kan ses i figur 21 nedan.
Forandringarna i elproduktion i Nykdping och Oxelésund mellan nuldget och de
olika baslastalternativen har miljévarderats utifran ett marginalelperspektiv.
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Figur 21: Stoftutslapp fran el- och varmeproduktion i systemet (Nyképing-Oxelosund
inklusive marginalel) vid olika baslastfall

I scenario 1 ersétter fornybar elproduktion kolkondens vilket kraftigt sénker
stoftutslappen. Stoftutsldppen Okar kraftigt i scenario 2a-2b om marginalel i form
av kolkondens ersatter minskningen i fornybar elproduktion. Liksom i &vriga
baslastfall ar effekten mindre d& marginalel utgérs av naturgaskombi. Om
naturgaskombi ersétter den minskade elproduktionen i Nykdping och Oxelésund
paverkas stoftutslappen endast marginellt.

Forandringarna i systemets stoftutslapp med marginalel som kompensation for
andrad elproduktion i Nykoping och Oxeldsund kan ocksa ses i tabell 30 nedan.

Tabell 30: Forandring av stoftutslappen i det gemensamma fjarrvarmenatet i scenario 1-2b
jamfort med nuldget

Forandring av systemets stoftutslépp inklusive marginalel

Kolkondens Naturgas
[ton] [%] [ton] [%]
Nulaget 0 0% 0 0 %
Scenario 1 -19 -46 % - 0,153 -4%
Scenario 2a + 17,6 +414 % - 0,455 -11%
Scenario 2b +11,1 + 260 % + 0,031 +1%

Utgors marginalel av kolkondens innebédr scenario 1 en minskning av
stoftutslappen med 46 % medan naturgaskombi pa marginalen istallet ger en 4-
procentig utslappsminskning i scenario 1. | scenario 2a och 2b innebér kolkondens
som ersattning for minskad elproduktion att utslappen av stoft fran systemet 6kar

58



med hela 414 respektive 260 %. Ett marginalelperspektiv med naturgaskombi ger
istallet en liten minskning av stoftutslappen pa 11 % i scenario 2a respektive 1 % i
scenario 2b.

6.3.5 Sammanfattning av analys av utsléappsforandringar

I tabellerna ovan (tabell 27-30) syns tydligt de skillnader i utsldpp av kvéaveoxider,
svaveldioxid, fossil koldioxid och stoft jamfort med nuldget som respektive
baslastfall innebdr. Scenario 1 innebédr att elproduktionen i Nykdping och
Oxel6sund 6kar. Denna elproduktion kan tranga ut elproduktion pd marginalen,
dvs. kolkondens eller naturgaskombi. Att ersatta kolkondensproducerad el med
biobranslebaserad och restgasbaserad elproduktion inneb&r en minskning av
utslappen av kvaveoxider, svaveldioxid, fossil koldioxid och stoft. Ersatter
elproduktionen i Nykoéping och Oxelosund istallet el frdn naturgaseldade
kombikraftverk blir effekten delvis annorlunda. | detta fall ger scenario 1 dkade
kvédveoxidutslapp medan minskningen av Gvriga utslappsfaktorer kvarstar.
Scenario 2a och 2b innebér déremot en minskad elproduktion i Nykdping och
Oxeldsund som antas ersattas av marginalel i form av kolkondens eller
naturgaskombi. Om den elproduktion som sker i Nykdping och Oxelésund ersatts
av kolkondensproducerad el Okar utsldappen av kvaveoxider, svaveldioxid, fossil
koldioxid och stoft. Ersétts den minskade elproduktionen i scenario 2a-2b istallet
av marginalel i form av naturgaskombi minskar tvartom utslappen av kvaveoxider,
svaveldioxid och stoft. Med naturgaskombi som marginalel innebér scenario 2a
och 2b en okning av koldioxidutsldppen, liksom i fallet dd kolkondens som
marginalel ersatter den minskade elproduktionen. Utslappen av kvaveoxider,
svaveldioxid och stoft minskar daremot i detta fall.

Skillnaderna som beskrivits ovan beror pa egenskaperna hos de olika branslena
som ingér i denna analys, dvs. mellan biobrénsle, kol och naturgas, samt pa olika
forutsattningar och utslapp vid olika anlaggningar. Pa grund av bland annat battre
blandning mellan luft och brénsle vid foérbréanning av naturgas &n biobransle blir
kvdveoxidutslappen mindre d& Vattenfall Nykopings biobrinslebaserade
elproduktion ersédtts av marginalel som producerats i ett kombikraftverk med
naturgasledning. Kol &r ett svavelrikt brénsle vilket &r orsaken till 6kningen av
svaveldioxidutslappen nér kolkondens ersatter biobranslebaserad el som i scenario
1. En sammankoppling av fjarrvarmenéten i Nykoping och Oxel6ésund innebér
kraftiga forandringar av utslappen av fossil koldioxid om den fdrédndrade
elproduktionen miljévarderas utifran ett marginalelperspektiv. Orsakerna till dessa
effekter dr uppenbara; elproduktion med smé koldioxidutslapp (biobréinslebaserad
respektive restgashaserad) ersatter alternativt ersitts av fossil elproduktion fran
kolkondens respektive naturgaskombi. Darmed blir fordndringarna i utsldppen av
fossil koldioxid fran det utékade systemet stora. Forbranning av kol innebér stora
stoftutsl&pp, vilket &r anledningen till att en minskad elproduktion i Nykoping och
Oxel6sund innebér kraftigt kade stoftutslapp om marginalel utgérs av kolkondens.
Stoftproblemen ar daremot sma vid férbranning av naturgas.
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7. Kéanslighetsanalys

En kanslighetsanalys av resultatet och analysen har utforts pa foljande parameter:
miljévarderingen av férandrad elproduktion. Kanslighetsanalysen introduceras i
det inledande avsnittet, avsnitt 7.1. Analysen har delats upp pa respektive
utslappsfaktor och kan ses i avsnitt 7.2-7.5. En sammanfattning av
kanslighetsanalysen kan ses i det avslutande avsnittet, avsnitt 7.6.

7.1 Introduktion till k&nslighetsanalysen

I miljo- och systemanalysen i kapitel 6 analyserades férandringarna i elproduktion
av respektive scenario utifran ett marginalelperspektiv. | denna kanslighetsanalys
andras detta antagande till en miljévérdering av den férandrade elproduktionen
utifran ett medelelperspektiv. Utslappsfaktorerna for marginalel ersatts alltsa har
med utsléppsfaktorer for medelel; svensk elmix, nordisk elmix respektive
europeisk elmix. Berdkningar bakom utsléppsfaktorerna for respektive elmix kan
ses i avsnitt C.2 i bilaga C och utsléppsfaktorerna kan ses i tabell 7 i kapitel 3.

7.2 Resultat av kanslighetsanalysen — NOy-utslapp

Resultatet av kanslighetsanalysen pa utslappen av kvaveoxider vid dndringen till
medelel kan ses i figur 22. Figuren visar resultatet pa de totala kvaveoxidutslappen
for respektive scenario.
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Figur 22: Kvaveoxidutslapp fran el- och varmeproduktion i systemet (Nykdping-
Oxel6sund inklusive marginalel respektive medelel) vid olika baslastfall
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I scenario 1 blir effekterna av en dkad fornybar elproduktion i Nykdping mindre
om miljvarderingen av el gors utifran ett medelelperspektiv jamfort med
marginalel. Effekten &r sarskilt tydlig ndr kolkondens jamfors med &vrig
elsammanséttning. Resultatet for utslappen av kvéveoxider dr att en minskad
elproduktion i kraftvdrmeblocket hos Vattenfall AB Véarme Nykodping knappt
paverkar kvéaveoxidutsldppen i det utokade systemet om miljévarderingen gors
med medelel. En &nnu kraftigare fordndring blir det i scenario 2a-2b. Den stora
okningen av kvéveoxidutsldapp som kolkondens pa marginalen innebar i dessa
baslastfall ersétts tvdrtom med en minskning av utsldppen om naturgaskombi,
svensk elmix, nordisk elmix eller europeisk elmix antas ersatta den minskade
elproduktionen i Nykdping och Oxeldsund.

En presentation av resultatet som en procentuell fordndring jamfort med nuldget
ger en kompletterande bild av betydelsen av val av miljovarderingsprincip vid
utbkandet av systemgransen. For utslappen av kvéveoxider kan detta ses i tabell 31
nedan.

Tabell 31: Procentuella forandringar i systemets kvaveoxidutsl&pp med medelel respektive
marginalel som erséttning for férandrad elproduktion

Procentuell féréandring av NOy-utslapp

Marginalel Medelel
Naturgas- Svensk Nordisk Europeisk
Kolkondens kombi elmix elmix elmix
Nulaget 0% 0% 0% 0% 0%
Scenario 1 -22% +15% +1,7% +1,4% +0,1%
Scenario 2a + 202 % -38% -40 % -37% -24%
Scenario 2b +110 % -37% -38% -36 % -28%

| tabellen ovan visas den stora procentuella skillnaden mellan de olika
miljovarderingsprinciperna gallande el. | scenario 1 skiljer det exempelvis 24
procentenheter mellan kolkondens och svensk elmix, vilket gor att i detta fall far
valet mellan marginalel och medelel stora effekter pa resultatet nir det galler
utslapp av kvaveoxider. Skillnaderna ar annu storre i scenario 2a och 2b dér det ror
sig om i storleksordningen 100 procentenheters skillnad mellan marginalel och
medelel som ersattning for fordndringar i elproduktionen. | samtliga scenarier ger
jamforelsen mellan kolkondens och svensk elmix storst skillnad i resultatet pa
kvéveoxidutsléppen.

7.3 Resultat av kénslighetsanalysen — SO,-utslapp

I figur 23 nedan kan resultatet av kinslighetsanalysen pa de totala utslappen av
svaveldioxid ses for respektive scenario och miljévarderingsprincip.
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Figur 23: Svaveldioxidutslapp fran el- och varmeproduktion i systemet (Nykoping-
Oxeldsund inklusive marginalel respektive medelel) vid olika baslastfall

Aven nar det galler svaveldioxidutslapp fran det utdkade systemet ger dndringen
frdn kolkondens till medelel storst effekt, vilket kan ses i figuren ovan. Den
kraftiga minskning av svaveldioxidutslapp som en 6kad elproduktion i Nykoping
ger i scenario 1 da denna elproduktion ersétter marginalel i form av kolkondens
ersitts av mycket sma utslappsforandringar om den éndrade elproduktionen
miljovarderas utifrdan ett medelelperspektiv. | scenario 2a blir den kraftiga
okningen av utslappen vid kolkondens pa marginalen tvdrtom en minskning av
svaveldioxidutsldppen om naturgaskombi, svensk eller nordisk elmix ersétter den
minskade elproduktionen i Nykdping-Oxelésund. Situationen i scenario 2b &r
liknande. En kraftig 6kning av svaveldioxidutslappen da kolkondens ersitter den
minskade elproduktionen i systemet byts mot en svag minskning da den ersattande
elen utgors av naturgaskombi eller svensk elmix.

Den procentuella forandringen i utslapp av svaveldioxid mellan nuldget och
scenario 1-2b d& marginalel respektive medelel kompenserar for forandringar i
elproduktion kan ses i tabell 32 nedan.

Tabell 32: Procentuella foréndringar i systemets svaveldioxidutsldpp med medelel
respektive marginalel som ersattning for férandrad elproduktion

Procentuell férandring av SO,-utslapp

Marginalel Medelel
Naturgas- Svensk Nordisk Europeisk
Kolkondens kombi elmix elmix elmix
Nulaget 0% 0% 0% 0% 0%
Scenario 1 -53% +05% -1% -1% -4%
Scenario 2a + 517 % -22% -11% -7% +22%
Scenario 2b + 320 % -8 % -2% + 0,6 % +18 %
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Som framkommer av tabellen ovan ger en jamforelse mellan miljévardering
utifrdn marginalel i form av kolkondens och marginalel i form av naturgaskombi
storst skillnad nar det géller utslappen av svaveldioxid. Detta galler i samtliga
scenarier. | scenario 1 &r skillnaden cirka 50 procentenheter medan skillnaderna i
scenario 2a och 2b ar i storleksordningen flera hundra procentenheter, vilket
kraftigt paverkar slutsatserna av effekterna pa svaveldioxidutsldppen av en
sammankoppling av fjarrvarmenaten i Nykoéping och Oxelésund.

7.4 Resultat av kanslighetsanalysen — utslapp av fossil CO,

Kanslighetsanalysens resultat pa de fossila koldioxidutslappen kan ses i figur 24
nedan. Resultatet av andringen av miljovarderingen av el fran medelel till
marginalel ses i figuren i form av totala utslapp.
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Figur 24: Utslapp av fossil koldioxid fran el- och varmeproduktion i systemet (Nykoping-
Oxeldsund inklusive marginalel respektive medelel) vid olika baslastfall

Nér det géller utslappen av fossil koldioxid &r situationen delvis en annan &n for
ovriga utslappsfaktorer, vilket kan ses i figuren ovan. Scenario 1 innebdr en
minskning av koldioxidutsldppen oavsett hur miljovarderingen av foréandrad
elproduktion utfors. Hur stor minskningen av utslappen ar paverkas daremot
kraftigt av.om marginalel eller medelel antas ersittas av den oOkade fornybara
elproduktionen hos Vattenfall AB Véarme i Nykoping. Kraftigast
koldioxidreduktion ges av kolkondens som marginalel medan den minsta
koldioxidreduktionen sker da svensk elmix utgor medelel. | scenario 2a-2b 6kar
tvartom koldioxidutslappen jamfért med nuldget, oavsett miljovarderingen av el.
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Svensk och nordisk elmix som ersdttning for minskad elproduktion ger minst
forandring av utslapp medan kolkondens pa marginalen ger storst ¢kning av
koldioxidutslappen.

Tabell 33 nedan visar den procentuella forédndringen i utslapp av fossil koldioxid
vid ett marginalelperspektiv respektive ett medelelperspektiv.

Tabell 33: Procentuella férandringar i systemets utslapp av fossil koldioxid med medelel
respektive marginalel som ersattning for férandrad elproduktion

Procentuell féréandring av utslépp av fossil CO,

Marginalel Medelel
Naturgas- Svensk Nordisk Europeisk
Kolkondens kombi elmix elmix elmix
Nulaget 0% 0% 0% 0% 0%
Scenario 1 -291% -135% -28% -48 % =127 %
Scenario 2a +2771% +1183% + 106 % + 306 % +1105%
Scenario 2b + 1704 % + 736 % + 80 % + 201 % + 688 %

| tabellen ovan visas att skillnaden mellan att en 6kad elproduktion i Nykdping
och Oxeldsund i scenario 1 ersétter kolkondens alternativt svensk elmix innebér en
skillnad pa over 250 procentenheter nar det galler utslappen av fossil koldioxid. |
scenario 2a och 2b ersatter istdllet marginalel eller medelel den minskade
elproduktionen i Nykdping och Oxeldsund. | scenario 2a skiljer det cirka 2 600
procentenheter mellan en miljovardering utifran ett marginalelperspektiv med
kolkondens och ett medelelperspektiv med svensk elmix som ersattning for
minskad elproduktion. | scenario 2b & motsvarande effekt pa utslappen av fossil
koldioxid cirka 1 600 procentenheter.

7.5 Resultat av kanslighetsanalysen — stoftutslapp

Forandringar av systemets stoftutslapp i kanslighetsanalysen kan ses i figur 25
nedan. | figuren visas de totala stoftutslappen fran systemet vid respektive
baslastfall och miljévérderingsprincip.
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Figur 25: Stoftutslapp fran el- och varmeproduktion i systemet (Nyképing-Oxelosund plus
marginalel respektive medelel) vid olika baslastfall

Figur 25 ovan visar stoftutsldppen fran systemet vid olika baslastfall och vid
olika miljovardering av el. Scenario 1-2b innebar knappt nagra forandringar i
stoftutslappen om miljovarderingen sker med ett medelelperspektiv, inte heller om
naturgaskombi utgér marginalel. Endast om kolkondens utgdér marginalel som
ersattning for forandringar i elproduktionen i Nykodping och Oxelésund ger de
olika baslastfallen nagra storre andringar i utslappen av stoft jamfort med nulaget. |
detta fall far alltsd miljovarderingen av el ett stort genomslag pé analysens resultat.

Forandringarna i stoftutsldppen kan dven ses som den procentuella férdndringen
jamfort med nuldget i tabell 34 nedan.

Tabell 34: Procentuella férandringar i systemets stoftutslapp med medelel respektive
marginalel som erséttning for forandrad elproduktion

Procentuell férandring av stoftutslapp

Marginalel Medelel
Naturgas- Svensk Nordisk
Kolkondens kombi elmix elmix Europeisk elmix
Nulaget 0% 0% 0% 0% 0%
Scenario 1 -46 % -4% -4% -4% -3%
Scenario 2a + 414 % -11% -11% -11% -12%
Scenario 2b + 260 % +1% 0 % +1% 0 %

Né&r det géller den procentuella foérdndringen i systemets stoftutsldpp kan
skillnaderna mellan olika miljovarderingsprinciper for el ses i tabellen ovan. |
scenario 1 ar skillnaden mellan kolkondens p& marginalen och G&vriga
miljovarderingsprinciper cirka 40 procentenheter. | scenario 2a och 2b &r
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skillnaden cirka 400 respektive 260 procentenheter mellan kolkondens och 6vriga
miljovarderingsprinciper.

7.6 Sammanfattning av kanslighetsanalysen

Kénslighetsanalysen visar att en &ndring av miljévarderingsprincip vid
forandringar i elproduktionen frdn ett marginalelperspektiv  till et
medelelperspektiv har stora konsekvenser pé resultatet av miljoanalysen i
rapporten. | vissa fall blir skillnaderna endast ett tiotal procentenheter medan i
andra fall blir skillnaderna flera tusen procentenheter beroende pd om andringar i
elproduktionen i Nykdping och Oxelésund kompenseras med el fran kolkondens
eller naturgaskombi alternativt svensk, nordisk eller europeisk elmix.

Nar det galler utslappen av kvéaveoxider, svaveldioxid och stoft kan en &ndrad
miljovarderingsprincip innebédra att ett baslastfall gar frdn att innebara en
minskning av utsldppen till en 0©kning och tvartom. Detta galler for
kvaveoxidutslappen i scenario 1-2b, svaveldioxidutslapp i scenario 2a-2b (med
undantag for en &andring mellan kolkondens och europeisk elmix) samt
stoftutsldppen i scenario 2a-2b. For utsldappen av fossil koldioxid har
miljovarderingen av el stor betydelse for storleken pad minskningen/6kningen av
utslappen fran systemet vid olika baslastfall. Dock ar det klargjort i denna
kénslighetsanalys att scenario 1 innebdr en minskning av koldioxidutslappen
medan scenario 2a och 2b innebér en 6kning av utslapp av fossil koldioxid, oavsett
miljovarderingsprincip.

Orsakerna till skillnaderna i utslapp mellan nuldget och miljovérdering med hjélp
av marginalel har berorts i kapitel 6. Branslemixen i olika typer av elmix ger ocksé
upphov till de skillnader som har kunnat ses i k&nslighetsanalysen. Svensk medelel
produceras till stor del av vattenkraft och karnkraft, tva energiomvandlingsformer
som medfor mycket sméa utslapp till luft. Darmed ger forandringar i elproduktionen
i Nykoping och Oxelésund med svensk medelel som kompenserande elproduktion
relativt sma utsldpp i de olika scenarierna. | den nordiska elmixen finns mer
forbranningsbaserad elproduktion dér kol och naturgas anvénds som brénsle. Detta
ger hogre utslapp fran nordisk elmix &n frdn motsvarande mangd el fran den
svenska elmixen. Den europeiska elmixen bestar till 50 % av kol och naturgas
vilket gor att denna typ av medelel ger hdga utslapp.
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8. Diskussion

Detta kapitel innehaller en diskussion kring resultatet av simuleringarna och den
pafoljande miljo- och systemanalysen. En inledande diskussion kan ses i avsnitt 8.1
medan gjorda antaganden och forenklingar samt eventuella felkéllor diskuteras i
avsnitt 8.2. Fragor kring resursutnyttjande i systemet presenteras i avsnitt 8.3. |
avsnitt 8.4 tas en alternativ anvandning av biobransle upp medan paverkan av
miljévarderingen av el och varme pé analysen och resultatet presenteras i avsnitt
8.5. Effekterna av val av allokeringsprincip for utslapp diskuteras i avsnitt 8.6.
Ovriga systemkonsekvenser diskuteras i avsnitt 8.7. Kapitlet avslutas med en
sammanfattande diskussion kring resultatet och analysen (avsnitt 8.8).

8.1 Inledande diskussion

En sammankoppling av fjarrvarmenéaten i Nykdping och Oxeldsund innehaller en
rad aspekter som &r viktiga att beakta. Dessa ar bland annat resursutnyttjande,
miljokonsekvenser lokalt, regionalt och globalt men &ven fragor kring
bransleflexibilitet, reservkraft, drift och underhall av anldggningar, ekonomi,
teknik m.m. Néagra av dessa aspekter kommer att diskuteras narmare i detta kapitel.

Vattenfall AB Varme driver en kraftvarmeanléggning i Nykdping medan eldning
av restgaser samt spillvarme fran SSAB Oxelosund tacker fjarrvarmebehovet i
Oxelésund. 1 rapporten “Analys av metoder for att Oka incitament for
spillvirmesamarbeten” av Energimyndigheten papekas att spillvirmesamarbeten
kan gora det svarare att uppfylla mal som ror andelen fornyelsebar energi”
(Energimyndigheten, 2008a). Detta har att géra med de begrénsningar som finns i
ett fjarrvarmenats varmeunderlag. Bade spillvarme och kraftvarme, i synnerhet
biobranslebaserad kraftvarme, har laga rorliga kostnader och hoga fasta kostnader
vilket gor dessa anléggningar l&mpliga for baslastproduktion. Bostdder och
industrier i ett fjarrvarmenat har ett begransat varmebehov vilket kan gora att det
inte finns plats for bade spillvarme och kraftvarme om ett stort varmeunderlag
saknas. | Nykoping och Oxelosund rader just denna situation; det finns ett
begransat varmebehov vilket gor att det finns en konkurrenssituation mellan
kraftvarme och spillvarme vid en eventuell sammankoppling av fjarrvarmenaten.

8.2 Antaganden, forenklingar och felkallor

I rapporten har produktion och distribution av bransle forsummats da majoriteten
av miljopaverkan antas komma fran forbranningen i kraft- och varmeverk. Detta
antagande grundar sig pa uppgifter fran bland annat IVL Svenska Miljoinstitutet
AB dar forbranningen sigs std for cirka 90 % av utsldppen i brinslebaserade
system (Uppenberg et al., 2001a). Antagandet kan gora att biobransleeldningens
miljopaverkan undervirderas. Detta examensarbete ar dock ingen fullstandig
livscykelanalys dar samtliga utslapp fran vagga till grav bor inrdknas, utan fokus
ligger pa forandringar i anvandningen av branslet dvs. forbranningen.
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Utslappen av koldioxid har endast baserats pa eldning av olja i Vattenfalls
anlaggningar i Nykdping och i SSAB:s anldggningar i Oxelésund. Eldning av
biobransle leder ocksa till koldioxidutslapp men da vaxande biomassa lagrar
koldioxid antas miljopaverkan i form av klimatpaverkan vara obefintlig i ett 100-
ars perspektiv. Detta kan dock ifragasattas eftersom fragan om hur snabbt och i
vilken omfattning biomassa verkligen binder koldioxid ar omtvistad. Den allménna
uppfattningen idag ar dock att biobransle pa lang sikt (cirka 100 ar) kan anses vara
ett koldioxidneutralt bransle. Darmed har detta antagande anvénts i denna rapport.

Medelutslappen fran OK2 och OK3, SSAB Oxeldsund, antas vara desamma i
samtliga scenarier, &ven om olika restgaser anvénds i nuldget jamfort med scenario
2b. Detta kan leda till osdkerheter i resultatet. LD-gasen &r dock mycket lika dvriga
restgaser nar det galler utslapp per MWh brénsle, vilket gor att denna férenkling
bor ge en minimal skillnad mot att anvanda utslappsfaktorer fran exempelvis
Naturvardsverket. Oljeeldningen i OK2 och OK3 antas ocksd vara linjar och
proportionell mot anvandningen av restgaser, vilket &r en annan férenkling. Nér det
galler utslappen fran el- och véarmeproduktionen vid SSAB Oxeldsund har
utslappsvarden for endast ett ar anvants, for ar 2007, da uppgifter om sjalva el- och
varmeproduktionen endast fanns for detta ar. Utslappen har dock validerats med
hjalp av uppgifter fran aldre miljérapporter fran féretaget och att anvanda
medelutslapp Over en langre tidsperiod anses dverflédigt. Denna mojliga felkélla
bor endast ge sma variationer i resultatet. Elproduktionen vid OK3 har bestamts
med hjélp av data 6ver turbinen fran SSAB Oxel6sund. Ur turbindata har maximal
eleffekt hamtats medan drifttiden &r en uppskattning som baserats pa nuvarande
driftsituation vid OK3. Berdkningarna kring elproduktionen vid SSAB Oxeldsund
ar en mojlig felkdlla som kan paverka resultatet, dock inte si& mycket att
slutsatserna i rapporten andras.

Mycket av resultatet & hamtat fran simuleringarna i Excel. Sjélva
simuleringsprogrammet &r en mojlig felkalla. Logiska fel har inte hittats men
skulle kunna vara en risk. Forenklingar, som en samlad oljepanna och
utelamnandet av gaspannan, skulle kunna vara en annan risk. Indata, som
varaktighetsdiagram 6ver varmelasten och alfavérdet hos turbinen i Nykdping, kan
vara en annan felkalla som kan paverka resultatet i examensarbetet. Antagandet att
ett extra varmevéxlarsteg innebdr ett 5-gradigt temperaturfall &r en uppskattning
som baserats pa samtal med personer vid Vattenfall AB Varme i Nykoping. Med
tanke pé deras erfarenhet av fjarrvarmesystem bor detta antagande vara rimligt. Ett
felaktigt antagande skulle dock kunna ha en viss paverkan pa resultatet av
simuleringarna via alfavdrdet i modellen. Resultatet av simuleringarna har
varderats genom jamforelse med nuvarande data fran Nykoéping och Oxeldsund. En
validering av  simuleringsresultatet har alltsi gjorts och indata i
simuleringsmodellen har justerats i storsta mojliga man for att fa ett sa tillforlitligt
resultat som mojligt.

Berdkningarna av utsldppen fran marginalel och medelel har baserats pa
utslappsfaktorer fran IVL:s Miljofaktabok for branslen (Uppenberg et al, 2001a-b)
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och pa statistik fran International Energy Agency (IEA, 2008), vilket kan ses i
bilaga C. De berdknade utslappsfaktorerna for marginalel (kolkondens och
naturgas) och medelel (svensk, nordisk och europeisk elmix) har validerats med
hjalp av uppgifter fran andra kallor for att minimera risken for fel i dessa
berékningar. En sadan jamforelse visar att de berdknade utslappsvardena stammer
bra 6verens med utsldppsvarden for marginalel respektive medelel fran andra
kallor.

8.3 Resursutnyttjande

En sammankoppling av fjarrvdrmendten dar SSAB Oxeldsund técker
baslastbehovet i systemet kan leda till ett 6kat spillvdrme- och restgasutnyttjande.
Den viktigaste fordelen ur miljosynpunkt med detta & mdjligheten till ett
effektivare resursutnyttjande och resurshushéllning. Det FN-initierade projektet
Millennium Ecosystem Assessment har undersokt mojliga konsekvenser av
forandringar i vérldens ekosystem. Enligt denna undersokning &r vérldens
ekosystem starkt Gverutnyttjade i dagslaget. De senaste 50 aren har den kraftigt
Okade efterfrigan pd mat, vatten, bransle osv. skapat ett sd hart tryck pa
ekosystemen att det ar tveksamt om dessa nagonsin kan aterhamta sig (MA, 2008).
Ur detta perspektiv ar det extra viktigt att minimera anvandningen av priméarenergi
(ursprunglig energiméangd innan omvandling till andra energibarare). Anvandandet
av spillvdrme innebér att anvandningen av primarenergi kan minska om
forbrukningen av biobrinsle minskar. Detta beror pa att spillvarme och restgaser,
till skillnad fran biobransle, &r 6verskottsprodukter fran en process som anda skulle
ha agt rum. Avfallsprodukten RT-flis & dock ingen primérenergikélla. Frigjord
RT-flis kan dock minska anvandningen av priméarenergi i form av skogsflis.

I scenario 2a Okar mottrycksproduktionen vid SSAB:s OKS3. Detta Okar
anldggningens  verkningsgrad, dvs. bréansleutnyttjande, samtidigt som
biobransleférbrukningen i Vattenfall AB Varme Nykdpings panna 3 minskar. Mer
restgaser utnyttjas dock inte for att producera el och varme i detta alternativ. I
scenario 2b utnyttjas aven LD-gas fran stalverket, en gas som i nulaget facklas av. |
detta baslastfall utnyttjas mer restgaser i syftet att omvandlas till nyttiggjord energi
samtidigt som forbrukningen av biobrénsle vid Vattenfall AB Varme Nykoping
minskar. Detta ger ett effektivt resursutnyttjande i detta baslastalternativ. Det finns
dock argument for att resursutnyttjandet blir mer effektivt dven i scenario 1 &n
idag. | scenario 1 6kar varmeunderlaget for kraftvarmeblocket i Nykdping, vilket
Okar den totala verkningsgraden. Vid SSAB Oxelosund kan dessutom mer el
produceras av den insatta brénsleméngden. | detta scenario saknas dock de
resursfordelar som finns i scenario 2a och 2b dér anvéndningen av biobrénsle kan
minskas.

8.4 Alternativ anvandning av biobréansle

Vid Vattenfall AB Varmes anldggning i Nykdping eldas skogsflis i panna 1 och 2
samt returtraflis (RT-flis) i panna 3. Effekterna av en minskad bréansleférbrukning
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vid Vattenfalls anlaggningar i Nykaping i scenario 2a och 2b varierar beroende pa
vad det frigjorda branslet anvands till istdllet. Om RT-flis frigors pa
biobranslemarknaden kan en konsekvens vara lagre priser pa denna typ av flis pa
grund av det okade utbudet pa marknaden. Detta skulle kunna leda till att
anlaggningar som eldar dyrare bransle, som skogsflis och fossila brénslen, i storre
utstrackning gar over till RT-flis, vilket darmed frigor skogsflis eller till och med
ersatter fossila branslen. Efterfragan pa skogsflis har kat de senaste aren och kan
komma att 6ka annu mer i framtiden, sarskilt om mer skogsravara anvands for
annat &n el- och varmeproduktion, till exempel till framstéllning av biodrivmedel
dér biomassa av bra kvalitet krdvs. Frigrande av skogsflis via minskad RT-
flisforbrukning kan dérmed ses som en positiv systemkonsekvens. Skogsflisen kan
anvandas pa ett mer effektivt satt i en annan anlaggning eller att den till och med
ersétter fossila branslen som drivmedel eller inom el- och vérmeproduktion.
Samtidigt kan det ndmnas att kraftvarmeproduktion ger ett mycket effektivt
bransleutnyttjande. Det dr dock svart att ge en klar bild av vilka effekter en
minskad forbrukning av biobrénsle i Nykoping faktiskt skulle fa. Anledningen till
detta & de manga aspekter som maste beaktas, till exempel pris pa alternativa
branslen, prisutveckling och effekter av styrmedel.

8.5 Miljovardering av forandrad el- och varmeproduktion

Valet av systemgrénser har en viss betydelse for resultatet av den utférda
miljéanalysen. Den geografiska systemgrénsen for varmeproduktion lades runt ett
gemensamt fjarrvarmenidt i Nykoping och Oxelésund, vilket & rimligt da
fjarrvarme endast overfors inom detta system. Val av systemgrans for
elproduktionen ar mer komplex. En utvidgning av systemgransen har utforts for att
ge en battre bild av de totala miljoeffekterna av forandringar i elproduktionen.
Systemgransen for elproduktion sattes runt Nykoping och Oxeldsund med en
utékning som inkluderar marginalel pa den europeiska elmarknaden. Utékningen
av systemgransen for elproduktion stods av rekommendationer enligt 1SO-
standarden for livscykelanalyser. Fragan ar dock om utdkningen ska innefatta
marginalel eller medelel. Detta val ger stora effekter pa resultatet, vilket kan ses i
kénslighetsanalysen (kapitel 7).

Valet av marginalel motiveras av att sma forandringar i elsystemet framfor allt
paverkar den marginella elproduktionen, inte den totala sammansattningen av el i
systemet (dvs. medelel). Med ett marginalelperspektiv tas hansyn till dynamiken i
elsystemet. Ett motargument till detta synsatt &r att de flaskhalsar som finns i
Overforingskapaciteten mellan Sverige och 6vriga Europa innebdr att valdigt lite el
faktiskt importeras till landet. Ett annat argument &r att en minskad anvandning av
biobransle, som i scenario 2a och 2b, kan péverka elmixen genom att det frigjorda
branslet skulle kunna ersétta fossila branslen vid elproduktion pd en annan
anlaggning, i Sverige, Norden eller Europa. Om detta vore fallet, borde medelel
anvéndas som erséttning for minskad elproduktion i scenario 2a och 2b. Enligt ett
flertal experter inom livscykelanalysomradet bor marginalel anvandas som en del
av analysen av konsekvenserna av eventuella framtida beslut, vilket detta
examensarbete i hog grad handlar om. Medelel anvénds ofta i tillbakablickande
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livscykelanalyser dar ett nuvarande system analyseras. Detta framgar av
sammanstallningen fran en workshop kring el inom livscykelanalyser som holls i
Ohio, USA, ar 2001 (EPA & NREL, 2002). I en artikel av Louise Trygg och Bjorn
Karlsson vid Linkdpings Tekniska Hogskola forekommer fédljande text kring
frigjord elproduktion inom  Sverige, vilket kan sdgas stodja ett
marginalelperspektiv inom en miljovardering av fordndrad elproduktion:

This electricity generated in Sweden but sold in another European country,
could replace electricity generated with higher external costs and
consequently lower the total environmental cost in Europe. It would also
help the whole EU region to meet its target as regards lower emissions of
greenhouse gases since the electricity generated in Sweden can replace
marginal cost-based power production. (Trygg & Karlsson, 2005)

I kdnslighetsanalysen jamfordes dock resultatet vid miljo- och systemanalysen med
en miljovardering av el utifran ett medelelperspektiv for att fa en bild av vilken
inverkan miljovarderingsprincipen har pa slutresultatet. For utslappen av fossil
koldioxid andras inte det faktum att scenario 1 ger minskade koldioxidutslapp
medan scenario 2a och 2b ger 6kade koldioxidutslapp da miljévarderingsprincipen
for forandringar i elproduktionen dndras. Daremot skiljer sig storleksordningen pa
utslappsforandringen avsevart beroende pa miljovarderingsprincip. For utslappen
av kvdveoxider, svaveldioxid och stoft varierar dock resultatet av en
sammankoppling av fjarrvarmenaten kraftigt beroende pa miljovarderingsprincip.
Scenario 1 innebér en minskning av utsldppen av svaveldioxid och stoft, oavsett
vilken typ av elproduktion som ersétts av ¢kad elproduktion vid Vattenfalls och
SSAB:s anlaggningar i Nykoping respektive Oxeldsund. Kvéaveoxidutslappen i det
utékade systemet minskar i scenario 1 da den forandrade elproduktionen vérderas
med hjélp av marginalel i form av kolkondens. Detta géller ocksa da den andrade
elproduktionen utgdrs av medelel i form av europeisk elmix. Scenario 2a och 2b
innebédr en minskning av kvéaveoxidutslappen i samtliga fall med medelel medan
utsldppen av kvaveoxider okar om kolkondensel ersatter den minskade
elproduktionen i Nykdping och Oxelésund. For svaveldioxid och stoft innebar
dessa baslastfall en minskning av utslappen forutom da elforandringen vérderas
med hjélp av kolkondens eller europeisk elmix i scenario 2a. Detta géller &ven
scenario 2b i svaveldioxidfallet, medan stoftutsldppen 6kar i samtliga varianter av
alternativ elproduktion forutom i fallet europeisk elmix. Scenario 2a och 2b
innebdr dock en 6kning av koldioxidutsldppen oavsett miljoévérderingsprincip.

8.6 Allokeringsprincip for utslapp

I SSAB Oxelésunds miljérapporter har utslapp av kvaveoxider, svaveldioxid och
stoft fran eldning av restgaser redovisats under kraftverket. Nar det galler fossil
koldioxid har dock en fullstandig utslappsallokering fran OK2 och OK3 till
stalproduktionen genomforts i namnda miljérapporter. | detta examensarbete har en
liknande allokering utforts, med undantaget att oljeeldningens koldioxidutslapp har
allokerats till kraftverket och inte till staltillverkningen.
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Skillnaden i utslapp fran el- och varmeproduktionen i systemet mellan en
fullstandig utslappsallokering fran kraftverket till stalproduktionen och ingen
utsldppsallokering &r stor. Fragan ar dock vilken allokeringsprincip som é&r
rimligast. Ingen allokering till stalproduktionen kan tyckas orimlig da
staltillverkningen faktiskt &r ursprunget till restgaserna som sedan ger upphov till
utslapp vid forbranning i kraftverket. Alternativet till utnyttjande av restgaser till
el- och varmeproduktion &r fackling av gaserna. Restgaserna produceras oberoende
av vad som hénder med kraftverket, vilket innebdr att dessa utsl&pp kommer ske
anda. Detta kan motivera en fullstandig allokering av samtliga utslappsfaktorer
frain OK2 och OK3 till stalproduktionen. Fullstandig allokering till
stalproduktionen ar dock tveksamt da detta riskerar att minska motivationen till att
minska utslappen fran kraftverket, nagot som faktiskt ar majligt med hjélp av
forbrénningsteknik och reningsutrustning till exempel. Detta motiverar valet av
allokeringsprincip i detta examensarbete men effekterna av detta val &r viktigt att
komma ihag.

8.7 Ovriga systemkonsekvenser av en sammankoppling av
fjarrvarmenéten i Nykoping och Oxelosund

En viktig systemkonsekvens att ta hdnsyn till infor ett beslut om en eventuell
kulvert mellan Nykoping och Oxelésund &r rimlig drift av anldggningarna med
tanke pa kostnader for drift och underhall osv. Om SSAB Oxelosund star for
baslastproduktionen i systemet blir Vattenfall Nykopings anldggningar i stort sett
overflodiga da den lilla produktionen knappast motiverar de kostnader for drift och
underhall som &nda skulle finnas. | dessa fall bor dock risk for driftproblem vid
baslastanlaggningen och kostnader av att uppratthalla tillracklig reservkraft i
systemet beaktas. Mojligtvis kunde oljepannorna kunna fortsitta drivas som
reservkraftsenheter da de biobransleeldade pannorna ar mindre lampade for detta.
Det kan ocksa vara virt att namna att nedlaggning av en relativt ny biopanna som
kraftvarmeblocket i Nykoping kan bli dyrt da denna anlaggning fortfarande &r fullt
fungerande.

| tidigare kulvertutredningar har fokus legat pa ekonomiska forutsattningar for en
sammankoppling av fjarrvarmendten i Nykoping och Oxeldsund. Detta har inte
undersokts i examensarbetet men det kan ndmnas att i nuldget bor de tidigare
slutsatserna kring eventuell 16nsamhet fortfarande gélla. Detta kan dock komma att
andras da Vattenfall AB Varme Nykoping troligtvis inte kommer erhalla
elcertifikat for den fornybara elproduktionen fran ar 2013. Darefter kanske den
tidigare konstaterade olénsamheten av en sammankoppling av fjarrvarmenéaten
andras till en 16nsam affér. Forandrade forutséattningar i framtiden kréver dock en
dversyn av lonsamhetskalkyleringen for att fa ett tillforlitligt resultat. Tidigare
utredningar kring den ekonomiska lénsamheten har dessutom behandlat andra
driftforhallanden an de som rader idag.
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8.8 Sammanfattande diskussion

En sammankoppling av fjarrvarmenaten i Nykoping och Oxelésund innehaller
manga viktiga aspekter (ekonomiska, tekniska, miljomassiga osv.) som bor inga i
diskussionerna kring ett genomforande av ett sadant projekt. Detta examensarbete
skiljer sig fran tidigare kulvertutredningar da fokus i denna rapport har legat pa
miljo- och systemkonsekvenser och inte pd ekonomiska forutsattningar. Analysen
har fokuserat pa forandringar i el- och varmeproduktionen, forandringar i
bransleforbrukningen och forandringar i utslapp fran systemets el- och
varmeproduktion.

Resultatet av  miljo- och systemanalysen samt den péféljande
kanslighetsanalysen visar betydelsen av val av systemgranser. Inom EU pagar
arbete att starka den europeiska elmarknaden och gynna handel med el mellan
lander inom unionen. Koldioxidutslapp bor beaktas ur ett globalt perspektiv dé en
Okad véxthuseffekt ar ett globalt problem. Ny elproduktion kommer forst att ersétta
marginalproduktion av el enligt vissa utredningar (Danestig et al, 2007). | en
gemensam, avreglerad europeisk elmarknad kommer Kkolkondens att utgora
systemets marginalel (Trygg & Karlsson, 2005). | denna rapport har miljévardering
av foréndringar i elproduktion skett ur ett marginalelperspektiv, vilket ar rimligt
med tanke p& koldioxidutslappens globala natur samt den allt mer gemensamma
europeiska elmarknaden. En sammankoppling av fjarrvdrmenéten i Nyképing och
Oxeldsund har mer eller mindre negativ effekt p& koldioxidutslappen beroende pa
val av systemgrans. Om ingen utdkning av systemgrénsen hade gjorts, hade en
sammankoppling antagligen varit uteslutande positiv. Men utdkningen i sig kan
knappast ifragasattas da detta dr nodvandigt for att uppna jamforbara system. Detta
foljer ocksa 1SO-standarden for en annan typ av analyser dar denna problematik
ofta uppstar, dvs. livscykelanalyser.

En fraga att stélla sig ar: var och hur vill vi att elproduktionen i vart elsystem ska
ske? Overforingen av el inom och utom Sverige ar forknippat med begransningar, i
alla fall till viss del. Ur ett forsérjningsperspektiv ar det bra att ha elproduktion
inom Sverige for att darmed trygga elbehovet hos de svenska kunderna. Inom EU
har kraftvarme i allt storre utstrackning kommit att gynnas, da denna teknik &r
sérskilt bransleeffektiv. Ur miljosynpunkt &r det inte sjalvklart att ett Okat
utnyttjande av spillvarme fran SSAB Oxel6sund till fjarrvarmeproduktion ar enbart
positivt. Resultatet av analysen i detta examensarbete visar tvartom att exempelvis
koldioxidutsldppen i det utokade systemet oOkar, oavsett vilken
miljévarderingsprincip som anvéands for miljéanalys av &ndringar i elproduktionen
i Nykoping och Oxelésund, dd en sammankoppling sker med OK3 som
baslastproducerande anléggning. | den statliga Energieffektiviseringsutredningen
fran ar 2008 konstateras att “besparingen av en kilowattimme el fran
kolkondenskraft maste varderas hogre an besparing av en kilowattimme fjarrviarme
fran industriell spillvirme eller fran en solfangare” (EnEff, 2008). Detta visar att
fokus i méngt och mycket ligger pé att gynna fornybar elproduktion dven om detta
ibland innebér ett mindre spillvdrmeutnyttjande &n vad som ar mdjligt. Dessutom
finns ett tydligt uttalande fran myndigheter i Sverige och EU om att satsa mer pa
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kraftvarme da detta ar ett bra satt att utnyttja bransleresurserna, vilket bland annat
framgar i en utredning om utvecklingen pa kraftvarmeomradet fran ar 2005
(Energimyndigheten, 2005).

Allt mer fokus hamnar dock pad ett effektivt resursutnyttjande och
resurshushallning i ett langsiktigt hallbart energisystem. | fallet Nykoping-
Oxelosund kommer ett effektivt resursutnyttjande i konflikt med satsningar pa
bransleeffektiv fornybar elproduktion som biobransleeldad kraftvérme. Detta visar
tydligt den problematik som finns i existerande system med konkurrerande
spillvarme och kraftvarme.
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9. Slutsatser

I detta avslutande kapitel redovisas de slutsatser som dragits efter diskussionen
kring resultatet av simuleringarna och analysen som utforts i detta examensarbete.

En sammankoppling av fjarrvarmenaten har diskuterats under cirka 30 ar men
alternativet har hittills forkastats av olika anledningar. | ett sammankopplat
fjarrvarmenat i Nykoping och Oxel6sund &r ett problem konkurrensen mellan
Vattenfalls vél fungerande, brénsleeffektiva anldggning med fornybar elproduktion
och den restgasbaserade el- och varmeproduktionen vid SSAB Oxeldsund.

Slutsatsen av miljo- och systemanalysen av en sammankoppling av
fjarrvarmenéten i Nykoping och Oxeldsund &r bland annat att effekterna inte &r
sjalvklart positiva eller sjalvklart negativa. Med ett effektivt resursutnyttjande och
resurshushallning i fokus &r ett gemensamt fjdrrvarmenat med ett 6kat utnyttjande
av restgaser vid SSAB Oxelosund det basta alternativet da detta innebar minskad
fackling av restgaser och en minskad forbrukning av biobransle. Om en hdg grad
av fornybar elproduktion &r det viktigaste kan daremot en sammankoppling av
fjarrvarmenaten med SSAB som baslastproducent vara klart negativt och déarmed
ar scenario 1 ett battre alternativ. | tabell 35 nedan kan en dversikt dver for- och
nackdelar med olika baslastalternativ ses.

Tabell 35: Oversikt over for- och nackdelar med olika baslastalternativ i ett sammankopplat
fjarrvarmendt i Nykoping och Oxelésund

Resurs- Foérnybar CO,- Utslapp av NOx,
hushallning elproduktion utslapp SO, och stoft
Scenario 1:
Baslast - + + +/-
Vattenfall Nykoping
Scenario 2a: Baslast
SSAB Oxel6sund ) - - +/-
utan LD-gas
Scenario 2b: Baslast
SSAB Oxel6sund + - - +/-
med LD-gas

Scenario 1 har fordelen att den fornybara elproduktionen 6kar, vilket leder till
minskade koldioxidutsl&pp i det utékade systemet. Nackdelen med scenario 1 &r att
utnyttjandet av spillvdrme och restgaser inte ¢kar i detta alternativ. Det sker inte
heller ndgon minskad férbrukning av primarenergi (biobransle) i detta fall. Darmed
ger scenario 1 inga positiva effekter pa resurseffektiviteten i systemet.

Fordelen med ett gemensamt fjarrvdrmendt med SSAB Oxelésund som
baslastproducent ar mdjligheten till ett battre resursutnyttjande och ett Okat
hushallande med resurser. Scenario 2a innebar dock fa fordelar, bade ur ett
utslappsperspektiv och ur ett resursperspektiv. Utsldppen av koldioxid okar i det
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utbkade systemet och inget utdkat utnyttjandet av restgaser och spillvdrme sker i
detta fall. Méangden forbrukat biobrénsle sjunker dock, vilket &r positivt ur
resursutnyttjandeperspektiv. Scenario 2b har stora fordelar om fokus ligger pa ett
battre utnyttjande av tillgngliga resurser — mer restgaser utnyttjas for el- och
varmeproduktion och biobrénsleférbrukningen sjunker. Nackdelen i scenario 2a
och 2b ar framfor allt att elproduktionen i systemet minskar da OK3 &r den
baslastproducerande enheten i natet. En minskad fornybar elproduktion kan leda
till 6kade koldioxidutslapp.

Ett maximalt utnyttjande av restgaser och spillvarme &r viktigt ur resurssynpunkt
och ur ett hallbarhetsperspektiv. Daremot ar Isningar som konkurrerar ut fornybar
elproduktion tveksamma ur miljésynpunkt. Utnyttjandet av spillvdrme och
restgaser vid SSAB Oxeldsund bor dkas men det finns andra metoder &n att dka
SSAB:s varmeunderlag genom en sammankoppling av fjarrvarmendten i Nykoping
och Oxelésund. Det miljo- och systemméssigt bdasta alternativet i ett
sammankopplat fjarrvarmenét beror pa vad som varderas hogst: resurshushéllning
eller fornybar elproduktion.
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Bilagor

Bilaga A: Nykopingsturbinens alfavarde i
simuleringsmodellen

I simuleringsmodellen har olika alfavarden anvénts for den nuvarande driften av
kraftvarmeblocket i Nykoping jamfort med de alternativa scenarier som ocksa
simulerats.  Alfavardet varierar med  framledningstemperaturen  och
varmeproduktionen. . Varmeproduktionen bestams av varmelasten som beror pa
aktuell utetemperatur och kundernas beteende bland annat. Utetemperaturen
bestimmer ocksd nodvindig framledningstemperatur. Det lagsta alfavardet
intraffar da varmeproduktionen ar lag och framledningstemperaturen hog medan
det hogsta alfavardet intraffar dd varmeproduktionen &r hdog och
framledningstemperaturen lag. De alfavarden som anvénts har approximerats med
hjalp av tidigare driftdata fran turbinen. Hur alfavéardet hos kraftvarmeblockets
turbin varierar med varmeproduktion och framledningstemperatur kan ses i tabell
Al nedan.

Tabell Al: Turbinens alfavdrde som funktion av varmeproduktion i P3 och
framledningstemperatur (Tabell: Nieznaj, 2008)

Alfavarde som funktion av varmeproduktion och
framledningstemperatur

Framledningstemperatur [°C]
Varmeproduktion P3
[MW] 75 80 85 90 95 100
20 0,373 0,347 0,320 0,292 0,283 0,277
30 0,483 0,465 0,444 0,423 0,405 0,394
40 0,539 0,524 0,506 0,488 0,465 0,452
50 0,572 0,560 0,543 0,527 0,502 0,487
60 0,594 0,583 0,568 0,553 0,526 0,510

Alfavardet varierar mellan 0,28 till 0,59 beroende pa framledningstemperatur
och varmelast. Markerade alfavarden visar driftsituationer som forekommer i
simuleringsmodellen. Darfor har ett maximalt alfavdrde i nuldget satts till 0,54,
vilket &r det hogsta alfavdrdet som forekommer vid de driftsituationer som kan ske
i simuleringsmodellen.

Det extra vaxlarsteg som krévs i det sammankopplade fjarrvarmenétet innebér en
kompensering i form av en hdjning av framledningstemperaturen med 5°C. | figur
Al nedan kan en grafisk presentation av alfavardet som funktion av
varmeproduktion och framledningstemperatur ses.
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Figur Al: Diagram Over kraftvirmeblockets alfavdrde som  funktion av
framledningstemperaturen vid olika vdrmeproduktion (Bild: egen efter driftdata fran
Nieznaj, 2008)

En linjarisering av graferna resulterar i de algebraiska samband som kan ses i
figuren ovan. Insattning av olika framledningstemperaturer (X-vardet) i formlerna
har anvénts for att uppskatta hur en femgradig temperaturdndring foréandrar
alfavardet vid olika varmeeffekter. Med hjalp av dessa berékningar kan slutsatsen
dras att en femgradig 6kning av framledningstemperaturen medfér en sankning av
alfavardet med 0,02, oberoende av varmeproduktion. Sambandet kan ses i tabell
A2 nedan. En sammankoppling av fjarrvarmendten i Nykoping och Oxelésund
antas darfor ge ett alfavdrde pad 0,52 hos turbinen vid kraftvarmeblocket i
Nykoping.

Tabell  A2: Linjérisering av  sambandet  mellan  turbinens  alfavérde,
framledningstemperaturen och varmeeffekten

\Varmeproduktion
Alfavarde 20 MW 30 MW 40 MW 50 MW 60 MW
y (100) = 0,263 0,390 0,449 0,489 0,508
y (95) = 0,283 0,409 0,467 0,506 0,526
y (90) = 0,303 0,427 0,485 0,524 0,543
y (85) = 0,323 0,446 0,503 0,541 0,561
y (80) = 0,343 0,464 0,521 0,559 0,578
y (75) = 0,363 0,483 0,539 0,576 0,596

| nuldget forekommer sallan alfavdrden under 0,37 (se tabell Al), vilket i
simuleringsmodellen dversétts till antal procent av maximalt alfavérde, dvs. 0,37
av 0,54 vilket ger 69 %. | scenario 1-2a har det lagsta alfavardet angetts till 0,35
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(dvs. 0,02 l&gre &n i nuldget, se ovan), vilket ger 68 % (0,35 av 0,52). Dessa
procentsatser har sedan anvénts i simuleringsmodellen som indata for turbinen.

Enligt driftdata minskar alfavardet med mellan 14 och 26 % da
framledningstemperaturen 6kar fran 75 till 100°C. En hdjning pa 5°C av
framledningstemperaturen ger ett minskat alfavarde pa mellan 13 och 20 %. Darfor
har minskningen av alfavérdet vid en andring av framledningstemperaturen angetts
till de genomsnittliga véardena 18 % (nuldget) respektive 15 % (scenario 1-2a).

Observera att data kring turbinen och dess alfavarde ar dverflodiga i scenario 2b
da kraftvarmeblocket i Nykoping saknas.
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Bilaga B: Berakningar el- och varmeproduktion
I Nykoping och Oxeldsund

B.1 Berakningar Vattenfall Nykoping

Uppgifter om el- och varmeproduktionen samt brénsleférbrukningen i Vattenfalls
anlaggningar i Nykoping har hamtats frdn  det Excel-baserade
simuleringsprogrammet for analys av fjarrvarmesystemet.

B.1.1 Ber&kningar utslapp Vattenfall Nykoping

Med hjélp av utslappsdata fran Vattenfalls miljérapporter fran ar 2005 till ar 2007
(Vattenfall AB Varme Nykoping, 2006a-c; 2007a-c; 2008a-c) har medelvarden for
utslapp av kvéveoxider, svavel, fossil koldioxid och stoft per MWh bransle
beréknats. Medelvérden har anvants for att minska risken att variationer i driften
och liknande ska ge ett mindre tillforlitligt resultat. Ett medelvarde éver en langre
tidsperiod har G6vervagts, men valts bort da kol anviandes som inblandningsbransle i
pannorna pa ldbacksomradet fram till och med &r 2004. | dagens drift anvands
endast biobransle och olja. Vattenfall AB Véarme Nykdping redovisar utsléapp av
svavel med utgangspunkt i svavelinnehéllet i branslet. For att kunna jamfora dessa
varden med SSAB Oxeldsunds utslapp (som avser utslappt méangd svaveldioxid)
har en omrakning till svaveldioxid utforts. Svavel, S, har en molmassa pé& 32 g/mol,
medan svaveldioxid, SO, har en molmassa pd 64 g/mol, vilket ger en
omrakningsfaktor 2 fran S till SO,. Omréakningen resulterade i de virden som kan
ses i tabell B1 nedan, vilka sedan har anvants i berakningarna kring utslapp fran
Vattenfalls anldggningar i Nykoping.

Tabell B1: Korrigerade medelutslépp per MWh brénsle Vattenfall AB VVarme Nykoping

Medelutslapp per MWh brénsle

[kg/MWh] NO, SO, Fossil CO, Stoft

Skogsflis (P1) 0,180 0,0288 - 0,00180
Skogsflis (P2) 0,162 0,0288 - 0,00180
RT-flis (P3) 0,162 0,0432 - 0,00180
Olja 0,432 0,288 270 0,04824

Utslappsvarden fran tabell B1 ovan har multiplicerats med bransleférbrukningen
for respektive panna for att fa fram totala utslapp i ton per ar. Denna berakning har
utforts for nuldget och respektive baslastscenario.
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B.2 Berakningar SSAB Oxeldsund

Den nuvarande varmeproduktionen, elproduktionen och bransleférbrukningen
bestaimdes med hjalp av data frdn SSAB:s miljorapport for ar 2007 (SSAB
Oxelésund AB & SSAB Merox AB, 2008) samt genom kontakt med Per-Ake
Gustafsson och Johan Lundqvist pd SSAB Oxelosund. Foljande uppgifter
hamtades fran en sammanstallning av NO,-redovisning for SSAB:s kraftverk for ar
2007 (Gustafsson, 2008):

Tabell B2: NO,-redovisning SSAB Oxelésund AB (Gustafsson, 2008)

NO,-redovisning Kraftverket SSAB Oxelésund ar 2007

Tillford energi

[MWh] P1 P2 P3 P4 Totalt
Tillférd energi 145 628 74 947 - 961 550 1182125
varav

Hyttgas 76 % 77 % - 93 %

Koksgas 21% 23 % - 6 %

Eo5 3% 0% - 1%

Nyttig energi

[MWh] P1 P2 P3 P4 Totalt

Nyttig energi 95 209 53 000 - 319 945 468 154

Egenférbrukning 4761 2 650 - - 7411

Netto nyttig energi 90 448 50 350 - 319945 460 743

NO-utslépp

[kg] P1 P2 P3 P4 Totalt

NOy 14 877 7 160 - 47 601 69 638
P1 P2 P3 P4

Drifttid [timmar] 8 760 5 650 0 8 238

B.2.1 Beré&kningar el- och varmeproduktion SSAB Oxel6sund

Uppgifterna for panna 1 och 2 slogs samman for att fa ett samlat virde pa
produktionen vid angcentralen OK2. Panna 4 ar en del av den el- och
varmeproducerande anldggningen OK3. Enligt uppgift fran SSAB:s miljérapport
var elproduktionen 243 GWh och fjarrvarmeleveransen till Oxelésunds kommun
93 GWh (SSAB Oxeldsund AB & SSAB Merox AB, 2008). En sammanstéllning
av dessa uppgifter och uppgifter fran NO,-redovisningen ger en approximerad
varmeproduktion vid OK2 och OK3 pd 218 GWh i nuldget, exklusive
egenforbrukning. Varmeproduktionen har berdknats genom att elproduktionen
subtraheras fran nyttiggjord energi (insatt energi i form av branslen minus
forluster) frdn OK2 och OK3 i tabellen (461 GWh producerad nyttig energi minus
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243 GWh producerad el). Uppgifter om varme fran LD-ugnen (cirka 40 GWh)
hamtades vid samtal med Per-Ake Gustafsson, SSAB Oxel6sund. |
simuleringsmodellen beréknas LD-ugnens produktion till cirka 44 GWh inklusive
forluster. Utnyttjandet av spillvarme vid LD-ugnen antas konstant i nuléget och de
olika simuleringsfallen. Forlusterna bor dessutom rdknas med vilket har foranlett
att ett varde pa 44 GWh fran LD-ugnen har anvants aven i nulagesbeskrivningen.
Den interna fjarrvarmeforbrukningen baseras pa uppgifter fran tidigare
kulvertutredningar och antas vara 50 GWh (Lindgren, 2002). Differensen mellan
varmeproduktionen fran OK2+OK3+LD-ugnen och den levererade fjarrvarmen
(internt plus externt) antas bestd av processanga, distributionsforluster och
liknande. Denna del av varmeforbrukningen uppgar i nuléget till cirka 118 GWh
(218+50 GWh minus 50+93 GWh). Denna siffra stammer ocksa bra dverens med
tidigare uppgifter om angférbrukning och liknande pa cirka 120 GWh som
inhamtats fran en tidigare kulvertutredning (Lindgren, 2002). Behovet av
processanga och den interna fjarrvarmeforbrukningen antas konstanta och darmed
anvands dessa vérden dven i scenario 1-2b. Kylvattenforluster vid kondensdrift
eller rokgasforluster ingar inte i de ovan namnda produktions- och
forbrukningsvardena da uppgifter om dessa forluster saknas. Darmed ingar inga
detaljer kring dessa forluster i rapporten dven om de diskuteras i vissa avsnitt. Den
interna varmeforbrukningen inklusive forluster (dvs. detsamma som den interna
varmeproduktionen) antas darmed vara cirka 168 GWh. Av de producerade 218
GWh varme antas resten (cirka 50 GWh frdn OK3) utgoras av
fjarrvarmeleveranser till det externa fjarrvdrmenatet i nuldget. | scenario 1-2b har
de externa fjarrvarmeleveranserna fran OK3 vid SSAB Oxelosund till Nykoping
och Oxeldsund berdknats i simuleringsprogrammet med hjélp av vdrmebehov och
installerad varmeeffek.

I nuldget ar eleffekten hos turbinen i OK3 35 MW pa grund av begransningar vid
gaseldning och elproduktionen &r 243 GWh per ar. Detta ger en uppskattad drifttid
hos turbinen pa cirka 7 000 timmar. Bransleforbrukningen &r densamma i nulaget
och scenario 1 men minskade varmeleveranser pd 17 GWh externt i scenario 1
Okar elproduktionen. Turbinens kondensdrift kan oka, vilket dkar elproduktionen
men &ven kylvattenforlusterna. Detta forandrar elverkningsgraden och
uppskattningsvis innebdr detta att 20 % av den minskade varmeproduktionen
istéllet bidrar till en 6kad elproduktion med 3,4 GWh, (17 * 0,2 = 3,4). | scenario
2a-2b andras elproduktionens storlek pa grund av en 6kad varmeeffekt fran OK3.
Turbinens drifttid antas vara samma i scenario 2a-2b som i nuldget, dvs. 7 000
timmar. Scenario 2a forutsétter att maximala eleffekten &r 35 MW, vilket &r fallet
da inga atgarder for att 6ka maximala eleffekten ingér i detta fall. Turbinen har en
potentiell maximal eleffekt pA 70 MW, men i nulaget begransas denna effekt av
flodesbegransningar i OK3. Enligt diagram éver angflode till turbinen vid olika el-
och varmeeffekter innebar ett okat fjarrvarmeuttag fran 30 MW\ sme till 60 MW, 4me
en minskning av eleffekten med cirka 6 MW (Cederqvist, 1980). Med en drifttid
hos turbinen pd 7 000 timmar ger detta en minskning av elproduktionen med 42
GWh. Scenario 2b innebér dock ett flertal investeringar och inrdknat i dessa antas
vara en utdkad maximal eleffekt. Det stora fjarrvarmeuttaget gor dock att 70 MW,
inte kan uppnas, utan maximal eleffekt i detta fall &r cirka 40 MW (Cederqyvist,
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1980). Med 7 000 timmars turbindrift ger detta en elproduktion pa 280 GWh i
scenario 2b.

B.2.2 Berakningar bransleférbrukning SSAB Oxelésund

I nulégesbeskrivningen har bréansleférbrukningen per panna och bransle bestamts
med hjélp av uppgifterna om brénslemix och tillford energi frdn SSAB:s NO,-
redovisning (Gustafsson, 2008). Den totala brénsleférbrukningen &r cirka 1 182
GWh. Brénsleférbrukningen antas vara samma i scenario 1 och i scenario 2a som i
nulaget. Anledningen till detta &r att scenario 1 och 2a inte innebéar ndgon extra
tillforsel av bransle. Den &ndring som dessa scenarier innefattar ror istéllet
avtappningen av fjarrvarme fran OK3 och elproduktionen. | scenario 2b grundar
sig bransleférbrukningen pa uppgifter fran SSAB Oxelosund om tillganglig
bransleeffekt tillsammans med pannans mojliga bransleintag. Den 6kade
varmeproduktionen som  dessa scenarier innebdr krdver en hogre
bransleférbrukning. Investeringar ger ett tillskott av 300 GWh LD-gas i scenario
2b. Enligt uppgifter frin SSAB Oxel6sund kréaver en avtappning av 100 MW
fjarrvarme fran OK3 ett angflode pa 210 ton/h medan en fjarrvarmeavtappning pa
120 MW kréver 225 ton/h (Cederqvist, 1980; Gustafsson, 2008). Eldning av LD-
gasen i OK3 ger enligt uppgift ett angflode pa 210 ton/h vilket darmed mojliggor
en avtappning pa 100 MW varme.

B.2.3 Berakningar utslapp SSAB Oxelésund

Utslapp av svaveldioxid, fossilt koldioxid och stoft inhdmtades fran SSAB
Oxel6sunds miljorapporter for ar 2007 (SSAB Oxelésund AB & SSAB Merox AB,
2008) samt via emissionsfaktorer for olika branslen (Naturvardsverket, 2006).
Uppgifterna om kvaveoxidutslappen fran OK2 och OK3 togs fran NO,-
redovisningen ovan. Endast varden for ar 2007 har anvants da
nulagesbeskrivningen ar for just detta ar. | SSAB:s miljorapport fanns siffror for
SO,-utslapp fran hyttgaseldning (1 ton ar 2007), fran koksgaseldning (362 ton ar
2007) och fran olja (122 ton ar 2007). Enligt samma miljérapport eldades cirka 13
% av koksgasen fran koksugnen i OK2 och OK3 medan hela 63 % av hyttgasen
eldades i kraftverket. Av oljeférbrukningen utgjorde anvandningen i OK2 och OK3
7 % (SSAB Oxelésund AB & SSAB Merox AB, 2008). Darfor approximerades
svaveldioxidutslappen efter dessa fordelningar och ett medelvarde for Aret
beriknades. | miljérapporten fanns dven utsldpp av koldioxid fran
bransleforbrukningen i OK2 och OK3. Majoriteten av dessa utslapp kommer fran
utnyttjandet av restgaser, vilket gor att dessa utsldpp inte bor bokféras under
kraftverket (se avsnitt 3.1). Endast anvéndningen av eldningsolja i kraftverket bor
bokforas under utslapp fran OK2 och OK3. Darfor har utslappen av (fossil)
koldioxid berdknas med hjalp av emissionsfaktorer for eldningsolja Eo5 (76,2 kg
CO2 per GJ bransle) fran Naturvérdsverket. Stoftutslappen har hamtats fran SSAB
Oxel6sunds miljorapport (utslapp av stoft fran OK2+OK3: 3 ton ar 2007). |
nulégesbeskrivningen éver el- och varmeproduktionen hos SSAB Oxeldsund har
de ndmnda utsléppsfaktorerna anvants. Dessa varden har dven anvénts i scenario 1
da detta baslastfall inte innebér nagon forandring i bransleforbrukningen vid OK2
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och OKS3. Utslappsfaktorerna kan ses i nuldgesbeskrivningen 6ver SSAB
Oxeldsunds el- och varmeproduktion i kapitel 2. | scenario 2a-2b har en omrékning
fran totala utslapp till utslapp per MWh bréansle varit nddvandig. Scenario 2a
innebér inget tillskott av nya brénslen utan endast utdkad eldning av hyttgas,
koksugnsgas och olja. Sammanséttningen av brénslet antas proportionell mot
dagens fordelning av restgaser och olja. Darmed antas ett utsldppsmedel per MWh
bransle som baseras pa nuvarande utslapp vara rimligt i detta fall. | scenario 2a har
darfor de utsléppsvarden per MWh bréansle (restgaser och olja) som kan ses i tabell
B3 nedan anvénts. Dessa varden har berdknats genom att dividera nul&gets utslapp
med nulégets totala bransleférbrukning.

Tabell B3: Medelutslépp per MWh brénsle OK2 och OK3 SSAB Oxelésund
Medelutslapp el- och
varmeproduktion SSAB

Oxelésund
[kg/MWh brénsle] NOy SO, Fossil CO, Stoft
Ar 2007 0,0589 0,0414 3,25 0,00254

I scenario 2b infors eldning av LD-gas i OK3. LD-gasens sammanséttning skiljer
sig nagot fran hyttgas och koksugnsgas vilket kan paverka utslappsfaktorerna.
Enligt Naturvardsverkets emissionsfaktorer ar kvédveoxidutsldppen per MWh
bransle samma for hyttgas, koksugnsgas och LD-gas. Svaveldioxidutslappen skiljer
sig bara marginellt mellan dessa restgaser. Det saknas varden for stoftutslappen
men da det ror sig om gaser antas dessa varden vara sma och likartade. Problemet
med att anvanda Naturvardsverkets emissionsvarden ar att ingen hansyn tas till den
aktuella anlaggningen och dess paverkan pa de faktiska utslappen pa grund av
forbréanningsteknik, reningsanlaggning osv. Darfor har en approximation gjorts att
inférandet av LD-gas i OK3 inte fordndrar utsldppen ndmnvért utéver den
paverkan som en okad bransleanvandning har. Darmed anvdnds samma
utslappsfaktorer per MWh brénsle i scenario 2b, dvs. de som kan ses i tabell B3
ovan. Denna approximation bor inte paverka resultatet i ndgon stérre omfattning.

88



Bilaga C: Berakningar marginalel och medelel

C.1 Berakningar marginalel

Forandringar i elproduktionen har i forsta hand miljovarderats utifrdn ett
marginalelperspektiv. P& kort sikt antas marginalel utgéras av kolkondens,
troligtvis fran Danmark, Tyskland eller Polen. P4 lang sikt antas marginalel utgéras
av el fran naturgaseldade kombikraftverk (se kapitel 3 for resonemang och
referenser).

Utslappsfaktorer har hamtats fran 1VL:s Miljofaktabok for branslen (Uppenberg
et al, 2001a-b) och frdn Naturvardsverkets emissionsfaktorer (Naturvardsverket,
2006). Utslappsfaktorerna skiljer sig mellan dessa tva killor, vilket har foranlett en
vardering av respektive utslappsuppgifter. Fokus har legat pad uppgifter om utslapp
fran forbranning av kol respektive naturgas. Efter utférd vérdering har
utslappsfaktorer som anses bast anpassade till forutsdttningarna i detta
examensarbete valts. Utslappsfaktorerna bor gélla for anlaggningar utanfor Sverige
exempelvis for att vara representativa for den nuvarande marginalelsproduktionen i
det svenska elsystemet.

IVL:s rapport sammanstéller och varderar en rad livscykelanalyser som utforts
pa ett antal energislag. Miljopaverkan fran olika energislag delas upp i
produktion/distribution och anvandning (férbranning i vissa fall). I IVL:s
rekommendationer vid beskrivning av miljopaverkan av kol som brénsle har data
for anvandning av kol i kraftverk hamtats fran svenska medelvarden ar 1998. IVL
har dven granskat ett examensarbete som utforts for Vattenfall Energisystem AB,
”Livscykelanalys for kolkraft” av Buhre & Eriksson fran ar 1997. Denna rapport
behandlar kolbaserad elproduktion i Danmark. Rekommendationerna angaende
utslappsfaktorer vid naturgasanvindning baseras pa data fran 1\VL-internt material
av Bostrom et al. frdn &r 1998. Data galler for anvandning i kraftverk inom
Sverige. IVL har &ven granskat tva rapporter om naturgaseldade kombikraftverk.
Ar 1996 utférde Vattenfall en livscykelanalys av sin elproduktion, diribland
naturgaskombikraft. Gasbranschens miljéhandbok av Thunell frdn ar 1996 &r en
annan rapport som behandlar naturgaseldade kombikraftverk. Dessa béada rapporter
behandlar svenska anldggningar.

Naturvérdsverkets emissionsfaktorer grundas ocksd pa tidigare utforda
undersokningar. Emissionsdata for kol har hamtats fran en rapport av Svenska
Miljéemissionsdata fran 2004 som bygger p& Bostroms rapport fran ar 1998. Aven
héar ror data emissioner fran anvandning i svenska kraftverk. Emissionsdata for
naturgas har hamtats fran en rapport fran Naturvéardsverket fran ar 1995 rorande
utslapp fran kemisk industri i Sverige. | Naturvardsverkets siffror ingéar produktion,
distribution och anvéndning av brénslet.

En jamforelse av utslappsdata for kol som bransle i elproduktion fran
Naturvardsverket, IVL och Vattenfalls LCA dver dansk kolkraft kan ses i tabell C1
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nedan. Notera att IVL:s rekommendationer och  Naturvardsverkets
emissionsfaktorer  behandlar  kolanvdndning vid svenska anléggningar.
Naturvardsverkets siffror ror produktion, distribution och anvandning av branslet
medan dvriga utsldppsfaktorer endast tacker anvéndningen av brénslet i
kraftverket.

Tabell C1: Utslappsdata for kol som bransle (Naturvardsverket, 2006; Uppenberg et al,
2001b)

Utslapp vid forbranning av kol i elproduktion

Naturvardsverkets IVL:s LCA for
[mg/MJ bransle] emissionsfaktorer rekommendation dansk kolkraft
NOy 80 30 257
SO, 100 50 284
Fossil CO, 93 000 91 000 99 000
Stoft - - 12

Livscykelanalysen av Buhre & Eriksson for Vattenfall ror kolbaserad
elproduktion i Danmark. Vérden for utslépp av kvéveoxider och svaveldioxid &r
avsevért hogre i denna rapport jamfort med IVL:s rekommendationer respektive
Naturvardsverkets emissionsfaktorer medan varden for koldioxidutslapp &r
nagorlunda lika. Berdkningarna Gver miljopaverkan av elproduktion ur ett
marginalperspektiv grundas pa kolkondensel producerad utanfor Sveriges granser,
vilket gor att en LCA 0Over kolbaserad elproduktion i Danmark stdmmer battre
dverens med forutsattningarna an IVL:s och Naturvardsverkets rekommendationer.
Darfor har valet fallit pa dessa utslappsfaktorer.

| tabell C2 nedan kan en jamforelse ses mellan utsldppsdata for
naturgasanvandning for elproduktion fran Naturvardsverket, IVL, Vattenfalls LCA
over elproduktion samt Gasbranschens Miljohandbok. Aven har innefattar
Naturvardsverkets siffror anvandning, produktion och distribution av branslet
medan Ovriga utsldppsdata endast galler anvéndning av naturgas, dvs.
forbrénningen i kraftverket.

Tabell C2: Utslappsdata for naturgas som bransle (Naturvardsverket, 2006; Uppenberg et al,
2001b)

Utslapp vid forbranning av naturgas (elproduktion)

Naturvardsverkets IVL:s LCA Gasbranschens
emissionsfaktorer rekommendation Vattenfall Miljohandbok
Svenska Kraftverk Naturgaskombi  Naturgaskombi
[mg/MJ] forhallanden Sverige Sverige Sverige
NOx 50 58 11 35
SO, 0 0 0,603 0,23
Fossil CO, 56 500 56 000 57 300 56 000
Stoft - - 0,0964 0

Valet av emissionsdata for forbranning av naturgas ar inte lika sjalvklart da data
Over anvandning av naturgas utanfor Sverige helt saknas i IVVL:s rapport och i data
fran Naturvardsverket. IVL:s och Naturvardsverkets rekommendationer utgar fran
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analyser av naturgaseldade kraftverk, inte kombikraftverk, i Sverige. P& lang sikt
anses marginalelproduktion utgoras av el fran naturgaseldade kombikraftverk i den
europeiska elmarknaden. Dérmed anses antingen Vattenfalls eller Thunells
undersokning vara mer lamplig vid berékningar av utslapp fran marginalel pa lang
sikt, da dessa rapporter ror naturgaseldade kombikraftverk. Enligt IVL:s
granskning 6ver dokumentationskvalitet uppfyller Vattenfalls analys fler kriterier
for en god LCA &n Thunells, vilket gor att valet darmed faller pa emissionsdata
fran Vattenfalls livscykelanalys 6ver elproduktion.

Utsléppsfaktorer for marginalel i form av kolkondens respektive naturgaskombi
per MJ brénsle kan ses i tabell C3 nedan. Tabellen baseras alltsa pa data fran Buhre
& Eriksson for kolkondens respektive data fran Vattenfall for naturgaseldad
kombikraft, vilka har hamtats frdn del 2 av IVL:s Miljofaktabok for branslen
(Uppenberg et el, 2001b). Dessa data tacker endast anvéndningen av kol respektive
naturgas i kraftverket, da forbranningen anses stad for en betydande del av
miljopaverkan medan produktion och distribution av brénslet endast bidrar med
marginella utslapp i jamfdrelse.

Tabell C3: Utsl&ppsfaktorer kol och naturgas i elproduktion (Uppenberg et al, 2001b)

Utslapp: kol respektive naturgas i elproduktion

[mg/MJ brénsle] NOx SO, Fossil CO, Stoft
Kolkondens 257 284 99 000 12
Naturgaskombi 11 0,603 57 300 0,0964

Kolkondenskraftverk har en elverkningsgrad pd mellan 30 och 45 % medan
naturgaskombikraft har en elverkningsgrad pd 50-60 %. | detta arbete antas
kolkondenskraft ha en verkningsgrad pa 40 % medan naturgaskombikraft antas ha
en verkningsgrad pa 55 %. Med hjalp av dessa verkningsgrader har utslappen vid
anvandning av kol och naturgas i elproduktion raknats om till utslapp per MWh
producerad el. Resultatet av berdkningarna kan ses i tabell 6 i kapitel 3.

C.2 Berakningar medelel

I ké&nslighetsanalysen har resultatet av ovan gjorda miljévardering av el jamforts
med en miljévardering utifran ett medelelperspektiv. | kanslighetsanalysen har
medelel antagits besta av en svensk, nordisk eller europeisk elmix.

Statistik over elproduktionen i Sverige, Norden (Sverige, Finland, Norge och
Danmark) samt Europa har hamtats fran International Energy Agency (IEA, 2008).
Sammanséttningen av den svenska, nordiska respektive den europeiska kan ses i
tabell C4 nedan.
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Tabell C4: Medelel i Sverige, Norden respektive Europa ar 2005 (IEA, 2008)
Elproduktion ar 2005

Svensk elmix Nordisk elmix Europeisk elmix

Kol 1,22% 7,24 % 30,23 %
Olja 0,87 % 0,81 % 4,18 %

Gas 0,37 % 521 % 20,05 %
Biomassa 4,40 % 4,63 % 1,73 %

Avfall 0,88 % 0,92 % 0,82 %

Kérnkraft 45,68 % 23,71 % 30,13 %
Vattenkraft 46,00 % 55,35 % 10,29 %
Geotermisk 0% 0% 0,16 %
Solenergi 0% 0% 0,05 %
Vindkraft 0,59 % 2,04 % 2,13 %
Tidvattenkraft 0% 0% 0,02 %
Ovrigt 0% 0,10 % 0,21 %
Summa 100 % 100 % 100 %

Data over elproduktion fran respektive energislag har kombinerats med antagna
varden for medelverkningsgraden hos respektive energiomvandling vid
elproduktion. Kol, biomassa och avfall antas ha en medelverkningsgrad pa 40 %
vardera, olja antas ha en verkningsgrad pd 50 % medan elproduktion fran
forbranning av gas antas ha en medelverkningsgrad pa 55 %. Dessa uppskattningar
baseras pa angivna verkningsgrader i de livscykelanalyser som analyserats av VL
Svenska Miljoinstitutet AB (Uppenberg et al, 2001b). Dessa uppskattningar
resulterar i siffror dver den formodade brénsleanvandningen inom produktion av el
i respektive system (det svenska, nordiska respektive europeiska). Med hjalp av
dessa varden samt utslappsfaktorer fran IVL:s Miljofaktabok for branslen har
utslapp per MWh producerad el beréknats. Utsléppen géller forbrénning av kol,
olja, gas, biomassa och avfall medan data for utslapp fran karnkraft, vattenkraft
och vindkraft &ven innefattar byggnation och rivning av kraftverken (Uppenberg et
al, 2001a). Data for utslapp fran geotermisk energi, solenergi, tidvattenkraft och
évriga energikallor saknas men da dessa kallor endast utgor en mycket liten del av
elmixen antas denna eventuella paverkan vara férsumbar. Saknas gor dven data
over stoftutslapp fran forbranningsbaserad elproduktion vilket bor observeras i
analysen av simuleringsresultatet. Dessa berékningar och uppskattningar ger
féljande utslappsfaktorer:
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Tabell C5: Utslappsfaktorer vid elproduktion fran olika energikallor

Utslapp elproduktion

[kg/MWh el] NOy SO, Fossil CO, Stoft
Kol 0,108 0,180 328 -
Olja 0,274 0,648 274 -
Gas 0,209 0 202 -
Biomassa 0,187 0,144 0 -
Avfall 0,187 0,209 83 -
Kérnkraft 0,035 0,034 11 0,00025
Vattenkraft 0,006 0,001 5 0,00083
Geotermisk - - - -
Solenergi - - - -
Vindkraft 0,018 0,015 6 0,00504
Tidvattenkraft - - - -
Ovrigt - - - -

Dessa faktorer har sedan anvénts for att berdkna de sammanlagda
utslappsfaktorerna for svensk, nordisk respektive europeisk elmix i ton. Dérefter
har utslépp av kvaveoxider, svaveldioxid, fossil koldioxid samt stoft rdknats om till
kg per producerad MWh medelel. Resultatet av berdkningarna kan ses i tabell 7 i

kapitel 3.
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