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Till statsrddet Karl Erik Olsson

Genom beslut den 14 februari 1991 bemyndigade regeringen
ddvarande chefen fér industridepartementet att tillkalla en
kommission f8r att analysera de langsiktiga
forutsdttningarna for en 6kad kommersiell anvdndning av
biobrédnslen samt l&mna férslag till dtgdrder fdr att stdrka
biobrdnslenas konkurrenskraft. Med stdéd av detta
bemyndigande tillsattes biobrdnslekommissionen i april
1991.

Kommissionen skall enligt sina direktiv med fdértur redovisa
dvervdganden och fdrslag om samordning och férstdrkning av
pdgdende utvecklingsinsatser fér biobrédnslen. Vi fir med
anledning hdrav 6verldmna delbetdnkandet (SOU 1991:93) E1l
frdn biobridnslen. Det industriella utvecklingsarbetet.

I arbetet med betdnkandet har som ledamdter deltagit
generaldirektdren Rolf Annerberg, ordfdrande, forutvarande
riksdagsledamoten Barbro Andersson (s) samt riksdags-
ledaméterna Jan Fransson (s), Ivar Franzén (c) och Gudrun
Norberg (fp).

Som sakkunniga har medverkat direktdren Osvald Andreasson,
energichefen Roger Bergstroém, ombudsmannen Margot
Berkefelt, utvecklingschefen Birgit Bodlund, agronomen Lars
Dahlgren, verkstdllande direktdren Harald Haegermark,
forbundssekreteraren Claes Hellgren, utvecklingschefen Sven
Hogfors, ekonomen Jan-Erik Moreau, vice verkstdllande

direktdren Jan Strdémblad och docenten Lars Tegnér.

Som experter har medverkat departementssekreteraren Gunnar

Balsvik, civiljdgmdstaren Stefan Bucht, departements-



sekreteraren Maria G&rding Wirnberg, professorn Hilmar
Holmen, jdgmdstaren Jan Hdckner, departementssekreteraren
Johan Krafft, civilingenjéren Harald Ljung och
departementssekreteraren Claes Akesson.

Kommissionens sekreterare dr kanslirddet Jan Thyberg.

Bitrddande sekreterare dr civilingenjéren Eva Strom.

Till delbetdnkandet fogas sdrskilda yttranden av Osvald
Andreasson, Lars Tegnér och Jan Hdckner.

Vi har den 22 oktober 1991 avgett yttrande till ndrings-
departementet &ver ett forslag om inrdttande av ett
hdgskoleanknutet centrum f6r energiteknisk utveckling i
Studsvik.

Vart arbete fortsitter enligt direktiven.

Stockholm i november 1991

Rolf Annerberg

Barbro Andersson Jan Fransson

Ivar Franzén Gudrun Norberg

/Jan Thyberg
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SAMMANFATTNING

I detta betdnkande redovisas den del av kommissionens
arbete som rér samordning och fdrstdrkning av pdgdende
utvecklingsinsatser fér elproduktion med biobrédnslen. Dari
innefattas ocksd utveckling av teknik fér el- och vdrme-
produktion i kraftvdrme- eller mottrycksanldggningar. S&dan
kombinerad produktion beddms for ndrvarande vara en
forutsidttning for att el skall kunna framst&dllas frén
biobrdnslen till konkurrenskraftiga kostnader.

En huvuduppgift fo6r kommissionen i denha etapp av arbetet
dr att foéresld riktlinjer for anvdndningen av de sdrskilda
medel for utvecklingsinsatser for biobrdnslen - 625
milj.kr. - som berdknades i den s.k. energidverenskommelsen
i januari 1991. Kommissionen har utgdtt frdn att merparten
av resurserna skall anvdndas for insatser i omvandlings-
ledet, med sidrskild inriktning p& demonstration av
anldggningar f6r elproduktion.

Frdgan om behovet av utvecklingsinsatser inom andra led av
biobrdnslehanteringen kommer att behandlas i kommissionens

slutbetinkande, som skall lidmnas senast den 1 juli 1992.

I delbetdnkandets kapitel 1 redogdrs for uppldggningen av
arbetet. Kommissionen har haft utfrdgningar med foéretrddare
f6r myndigheter, organisationer och fdretag som arbetar med
frdgor om forskning och utveckling pd biobrédnsleomrddet.
Oversiktliga studier har genomfdrts av tekniken for

elproduktion med biobrédnslen.

Kommissionen har pd detta stadium av sitt arbete inte gjort
ndgon egen beddmning av tillgdngen p& biobrédnslen och
potentialen fér &kad anvdndning pd den svenska energi-

marknaden. I kapitel 2 redovisas dock vissa tillgédngliga
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uppgifter pd omrddet. Intresset riktas framfdér allt mot
frdgan om utrymmet fér biobrdnsleanvidndning inom
kraftvdrmesektorn, ddr den stdrsta potentialen finns.

Kommissionen anser sig kunna dra vissa preliminidra
slutsatser av materialet. En sddan slutsats dr att den
fysiska tillgdngen p& biobrdnslen i Sverige inte utgdr
ndgot hinder fér en betydande 6kning av biobrinsle-
anvdandningen under de nidrmaste &rtiondena. Behovet av
brdnsle for de utbyggnader av kraftvdrme som kan bli
aktuella under perioden kan sannolikt tillgodoses med god
marginal. Incitamenten f&r utbyggnad av ny produktions-
kapacitet under 1990-talet &r emellertid svaga, och det
rdder stor osdkerhet om de ekonomiska villkoren f&r
biobrédnslebaserad kraftvdrmeproduktion pd8 ndgot lidngre
sikt.

Kommissionen avser att i sitt fortsatta arbete analysera
frdgan om den framtida marknaden fdr biobridnslen nirmare.
Ddrvid méste bl.a. effekterna av en svensk EG-anslutning

uppmdarksammas.

I kapitel 3 ges en kort 6versikt av teknik och kostnader
for elproduktion med biobrédnslen. Av de tekniker som vidntas
bli kommersiellt tillgédngliga under 1990-talet synes teknik
baserad pa férgasning av biobrinslet vara mest betydelse-
full. Gasen kan d& anvdndas fér att driva en gasturbin
eller forbradnningsmotor, vilket mdjliggdr hégre verknings-
grad vid elproduktion &n dagens &ngturbinteknik. Ingen av
de nya tekniker som kan bli aktuella fér elproduktion med
biobrédnslen under perioden har dock passerat demonstra-
tionsstadiet. Ocksd ett antal tekniker som befinner sig i
ett tidigare utvecklingsskede beskrivs.

I kapitel 4 redogdrs fdr padgdende forsknings-, utvecklings-
och demonstrationsverksamhet av betydelse fdr tekniken foér
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elproduktion med biobrdnslen. sddan verksamhet bedrivs
eller finansieras av ett antal aktdrer: universitet och
hdgskolor, Studsvik AB, de tva stdrsta kraftfdretagen
Vattenfall och Sydkraft, samt flera organ med anknytning
till kraftindustrin och de kommunala energiverken. Ocksa
den utrustningstillverkande industrin bedriver visst
utvecklingsarbete pd omradet.

NAgra aktuella pilot- och demonstrationsprojekt beskrivs,
bl.a. en anliggning for kraftvirmeproduktion som uppfdrs av
sydkraft i Vdrnamo. Inom Vattenfall pagar férprojektering
av en betydligt stdrre demonstrationsanldggning, bendmnd
VEGA, med en ber#dknad investeringskostnad av 1,4 miljarder
kronor. Bida dessa anldggningar baseras pd teknik med s.k.
trycksatt fdrgasning och kombicykel.

Vidare pdgdr i Studsvik projekt baserade pad férgasning vid
atmosfirstryck med inriktning béde pd biobrédnslen och
avfall som brinsle. Andra utvecklingslinjer som studeras i
landet &r direkteldning av gasturbiner eller dieselmotorer
med trdpulver. Dessa tekniker &r ldmpade for tilldmpningar
i mindre skala #n tekniken for trycksatt forgasning.

I kapitel 5 redogdrs foér det nuvarande statliga stddet pa
biobridnsleomrddet. Stdd till grundldggande forskning och
till 1&ngsiktigt utvecklingsarbete rdrande bl.a.
férbrinning och fdrgasning samt brédnsleteknik och
elproduktionsteknik l&mnas inom ramen for energiforsknings-
programmet, som ldper i perioder pd tre &r. St&d till den
senare delen av utvecklingsprocessen lidmnas frédn energi-
teknikfonden, t.ex. for uppfdérande av demonstrations-
anldggningar.

Den 1 juli 1991 inférdes ett sdrskilt stéd till kraftvarme-
produktion med biobrénslen. Stddet lamnas i form av ett
investeringsbidrag relaterat till den installerade
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effekten. FOr detta stdd har avsatts 1 miljard kronor under
en femdrsperiod.

De hdr angivna stddsystemen administreras av ndrings- och
teknikutvecklingsverket (NUTEK).

I kapitel 6 redovisas kommissionens overvdganden och
forslag.

Kommissionen anser att det sirskilda utvecklingsstéd som
ingick i energidverenskommelsen skall inriktas frimst pa
utveckling av teknik f&ér elproduktion med biobrdnslen, i
férsta hand for kraftvidrmeproduktion men med sikte &Hven pa
ren kondenselproduktion. Det kommer att krivas avsevirda
insatser innan férgasningstekniken och andra tekniker som
dr aktuella for 1990-talet ndr mognad. Hég tillgénglighet
och méjligheter till framtida kostnadssdnkningar utgér
férutsdttningar f8r att dessa tekniker skall accepteras av
marknaden.

Genom ett sdrskilt utvecklingsstdd kan staten lyfta av en
del av risken for de féretag som &r beredda att satsa pd
oprévad teknik for elproduktion. Hirigenom bdr tekniken
kunna kommersialiseras snabbare &n vad som vore méjligt
utan stdd. Ndr vdl kraftproducenterna ir beredda att
besluta om kommersiella anldggningar kommer teknik-
utvecklingen ocksd inom andra led av biobrédnslekedjan,
framfér allt forsdrjningen med brinsle, att f& en kraftig
stimulans. Kommissionen vill dock h&lla Oppen méjligheten
att anvdnda en viss del av det sirskilda statliga stdédet
f6r insatser inom dessa led tills stddbehoven har kunnat
vdrderas. Detta kommer att ske i kommissionens fortsatta
arbete.

Kommissionen diskuterar hirefter principerna for
foérdelningen av stddet till utveckling av teknik fé&r
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elproduktion med biobrdnslen. Utgdngspunkten dr att
biobrinslena skall kunna limna ett betydande bidrag till
elproduktionen redan fradn omkring &r 2000. S&dan teknik-
utveckling skall fridmjas som innebdr att de méjligheter
£ill kommersiell elproduktion som kan finnas blir optimalt
utnyttjade.

Kommissionen anser att dessa mdjligheter &r knutna framfor
allt till underlaget for kraftvirmeproduktion i kommunernas
fjdrrvirmesystem. Det har gjorts berdkningar som tyder pa
att huvuddelen av detta underlag finns i ett trettiotal
medelstora fjidrrvidrmendt i intervallet 20-100 MW varme.

Kommissionen drar didrav slutsatsen att det sdrskilda stddet
bér inriktas frimst pd utveckling av sddan teknik som &r
ldmpad fér anldggningar i dessa storleksintervall. Med
hinsyn till det léngsiktiga intresset av att ocksd kondens-
produktion med biobrdnslen skall kunna mdjliggdras bdr en
viktig beddmningsgrund vid stddgivningen vara att tekniken
har fdrutsdttningar att skalas upp.

Kommissionen anser emellertid inte att nagra bestédmda
storleksgrédnser bor sdttas upp som villkor for utvecklings-
stdd. Avgdrande bdr vara teknikens potential for
elproduktion med god ekonomi och hdég elverkningsgrad, inte
den aktuella anldggningens storlek.

En annan viktig bedémningsgrund &dr att det bor finnas
tillgdng till kommersiell teknik som ir ldmpad foér olika
effektintervall. En viss riskspridning bdr ocksd efter-
strivas genom utveckling av 3tminstone ett alternativ till
tekniken med trycksatt fdrgasning. Samtidigt dr det
angeldget att stddet koncentreras till ett mindre antal
projekt. Det framhdlls ocksd att ansvaret for valet av
teknik mdste ligga hos de fdretag som avser att utveckla
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och demonstrera tekniken med sikte pad kommersiell

anvandning.

Kommissionen har &vervigt om det kommer att krivas okat
statligt stdd till grundlidggande forskning och utveckling
som ett komplement till insatserna f&r demonstration av
teknik f6r elproduktion med biobréinslen. Kommissionen
instdmmer i NUTEKs beddmning att forskningen dr av mycket
stort vdrde for utvecklingen av ny teknik. Det &r darfor
viktigt med en god samordning mellan den forskning och
utveckling som bedrivs med st&d fr&n NUTEK och de sdrskilda
insatser som nu skall genomféras.

I sammanhanget har kommissionen 6vervdgt dven behovet av de
resurser for experimentellt arbete som finns i Studsvik.
Kommissionen anser att dessa resurser, sdrskilt pa
férgasningsomradet, &r betydelsefulla om utvecklingsarbetet
skall bedrivas efter fler linjer &n den som nu fo6ljs av
Vattenfall och Sydkraft. Kommissionen anser det ®nskvirt
att sd sker. Avgdrande &r emellertid om det finns
kommersiella intressenter som &r beredda att verka harfor.

Betrédffande organisationsfrdgan anger kommissionen fyra
huvuduppgifter fér det organ som skall administrera den
sédrskilda stddinsatsen. Detta organ skall fé6lja den
tekniska utvecklingen pé& biobrédnsleomrddet, planera fér
genomférande av stédinsatsen, besluta om finansiellt st&d
till projekt och samordna sddant stdd med annat stdd som
lédmnas av staten eller av andra finansiirer. St&dinsatsen
bdr vara avgrdnsad i tiden. En period av tre till fem ar
bedéms lamplig. Under en s&dan period bdr det kunna
klarlédggas vilken eller vilka tekniker som har férut-
sdttningar att accepteras p& marknaden.

Kommissionen anser att hanteringen av det s&rskilda stddet
bdr knytas till NUTEK. Sk&let hirtill ir frimst att NUTEK
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redan svarar fér &vrigt statligt stdd till utveckling av
biobrinsleteknik. En samlad beddmning av stddbehov och
stdédméjligheter fdr varje projekt &dr Snskvard.

Det finns dock motiv £8r en klar boskillnad mellan
hanteringen av det s&drskilda stédet och NUTEKs &vriga
uppgifter i frdga om biobrénsleutveckling, framfér allt
stddets specifika inriktning pd &kad elproduktion och &ven
dess begrinsning i tiden. Med h&nsyn hédrtill bdr
redovisning och resultatuppfdljning av den sdrskilda

insatsen ske separat.

Kommissionen fdresldr att stddinsatsen skall utgdra ett
eget program inom NUTEK med en beslutande programstyrelse
utsedd av regeringen. Programstyrelsen bdr repliera pa
NUTEKs resurser, och den bdr &ven kunna anlita konsulter
och sirskild expertis. Den bdr ges en sammansdttning som
garanterar hdg teknisk och industriell kompetens samt god
kontakt med den verksamhet som pdgdr hos olika intressenter
p& omradet.

Kommissionen har inte ndrmare &vervdgt formerna for
stédgivningen. Det hdnvisas dock till nuvarande regler for
stéd frdn energiteknikfonden. Stéd frén fonden kan l&dmnas
inte bara till enskilda projekt utan dven till program-
orienterad verksamhet och s.k. kollektiv forskning.
Kommissionen anser att dven basresurser som krdvs for
férsdksverksamhet p& avgérande teknikomrédden, t.ex.
férgasningsteknik, bdr kunna delfinansieras inom ramen for
det nya stddsystemet.

Kommissionen avser att forst i sitt slutbetédnkande ldgga
fram fdérslag om férdelningen av medlen inom den ram pad 625
milj.kr. som berdknades i energidverenskommelsen. Detta bor
dock inte utgéra ett hinder fér att forslag om anvisning av
medlen liggs fram f&ér riksdagen redan varen 1992 med sikte
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pd att programmet skall kunna starta den 1 juli 1992. Det
dr angeldget att planeringen f6r den sidrskilda stddinsatsen
kan bedrivas parallellt med kommissionens fortsatta arbete.
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1 INLEDNING

1.1 Uppdraget

Enligt direktiven (bilaga 1) skall biobrédnslekommissionen
analysera de ladngsiktiga férutsédttningarna fér en &kad
kommersiell anvdndning av biobrédnslen samt ldmna fdrslag
till &tgirder for att stérka biobrdnslenas konkurrenskraft.
Resultatet av arbetet skall redovisas senast den 1 juli
1992.

Kommissionen skall med fértur - senast den 30 oktober

1991 - redovisa dvervidganden och férslag som roér samordning
och fdrstidrkning av p&gdende utvecklingsinsatser f&ér bio-
brinslen. I direktiven hinvisas till att sddana insatser i
dag gdérs bl.a. av statliga myndigheter, forsknings-
institutioner, kraftféretag, brinsleproducenter och berdrd
tillverkningsindustri. Syftet med kommissionens arbete med
denna del av uppdraget &r att statliga och andra satsningar
skall kunna kanaliseras p& ett effektivt sdtt till l&mpliga
kommersiella utvecklingsprojekt. Enligt direktiven kan
samordningen ske exempelvis genom bildande av ett
industriellt utvecklingsbolag med huvuduppgift att initiera
och delta i industriella utvecklingsprojekt foér biobrdnsle.

I direktiven sigs vidare att mdjligheten till elproduktion
baserad pd biobrédnslen &r av sdrskilt intresse infdér
kirnkraftsavvecklingen. Kommissionen bér ddarfdr vdrdera
mdjligheten till elproduktion med biobrédnslen i stdrre
skala. Hirvid bdr sdrskilt beddmas behovet av fortsatt
forskning och teknikutveckling foér att uppnd en hog
elverkningsgrad i biobrédnslebaserade anlédggningar.
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Vi har bedémt att den del av uppdraget som skall redovisas
med fértur avser samordning och fdrstdrkning av ut-
vecklingsinsatser rdrande elproduktion med biobrinslen.
Ddri innefattas ocksd kombinerad produktion av el och virme
i kraftvdrme- eller mottrycksanlidggningar. F&r ndrvarande
beddéms s&dan produktion utgéra en férutsédttning fér att el
skall kunna framstdllas frdn biobridnslen till
konkurrenskraftiga kostnader. Fortsatt utveckling av
biobrédnsleteknik i kraftvdrmeanldggningar kan ocksd ses som
en ndédvédndig forberedelse fdr att biobridnslen skall kunna
komma i frdga som brinsle vid ren elproduktion i kondens-

anldggningar.

Frdgan om behovet av utvecklingsinsatser inom andra led av
biobrdnslehanteringen kommer att behandlas i vArt slut-
betdnkande.

Enligt direktiven skall vdra samlade fdrslag rymmas inom en
finansiell ram p& 625 milj.kr. Det framgdr inte av
direktiven hur denna ram skall férdelas p& olika slag av
insatser. Vi har emellertid utgdtt fr&n att merparten av
resurserna skall anvdndas for insatser i omvandlingsledet,
med sdrskild inriktning pd demonstration av anldggningar
for elproduktion. Skdlen till vart stdllningstagande
utvecklas ndrmare i kapitel 6.

Férstdrkta utvecklinginsatser f&r biobrédnslen med sikte p&
elproduktion ingick som ett led i den s.k. energi-
dverenskommelsen i januari 1991, som stadfistes genom
riksdagens beslut om energipolitiken i juni 1991 (prop.
1990/91:88, NU40, rskr. 373). Overenskommelsen skall ses
som grunden fdr vart uppdrag.

1.2 Genomforandet

Enligt direktiven bér kommissionen utgd fr&n en helhetssyn
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p& anvidndningen av biobrdnslen som energirdvara. Ddarfor bdr
s 138ngt det &r mdjligt hdnsyn tas till miljdpaverkan och
ekonomi i samtliga led i kedjan frén odling och skérd via
brinsleframstillning, transport, lagring och nyttiggdrande
av energiinnehdllet till omh&ndertagande av rest-
produkterna.

Vi har p& detta stadium av vart arbete inte haft méjlighet
att skaffa oss en sddan helhetssyn pd biobrénslefrédgan.
Fran arbetssynpunkt hade det givetvis varit en férdel om
férslagen rdérande de industriella utvecklingsinsatserna
hade kunnat grundas pd en ingdende analys av de olika
faktorer som kommer att paverka den framtida anvdndningen

av biobridnslen i Sverige.

De fdrslag som redovisas i detta delbetdnkande saknar ett
sidant underlag. Dirav fdljer att férslagen i viss mé&n far
ses som prelimindra. Det kan inte uteslutas att vi under
det fortsatta arbetet kommer till resultat som paverkar var
syn pd frdgor om de industriella utvecklingsinsatserna.

Vi vill sirskilt peka pd att bedémningen av den framtida
marknaden f£or biobrinslen dr av stor betydelse for
utvecklingsfrdgorna. Vi har varit h&@nvisade i huvudsak till
befintligt underlag om potentialen fdr &kad anvdandning av
biobrdnslen bl.a. i kommunernas kraftvdrmeproduktion. Detta

underlag redovisas i kapitel 2.

Vi ridknar med att i vart slutbet&dnkande redovisa en mer
ingdende analys av marknaden for biobrdnslen. Vi kommer
dirvid att sidrskilt belysa de omvirldsférédndringar som kan
komma att paverka de ekonomiska férutsidttningarna for okad
biobrinsleanvindning i Sverige. Av stor betydelse &r frédgan
om konsekvenserna av en svensk anslutning till EG och

dirmed till en s.k. inre marknad f&r energi, innefattande
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bl.a. en harmonisering av skatter och avgifter pad energi-
och miljdomrddet. Den p&gdende internationaliseringen av
elmarknaden &r en annan faktor som bdr belysas nirmare.
Férdndringar pd skogspolitikens och jordbrukspolitikens
omrdde kan komma att f& stor betydelse fér mdjligheterna
att Ska anvdndningen av biobrédnslen p& 1&ng sikt.

Som underlag fér vara dvervidganden om det industriella
utvecklingsarbetet har vi uppdragit &t professor Gunnar
Svedberg, institutionen f8r vdrmeteknik vid tekniska
h&gskolan i Stockholm, att gdra en &versikt av tekniken f&r
elproduktion med biobrénslen (bilaga 2). Oversikten
sammanfattas i kapitel 3. Dir redovisas ocksd uppgifter om
ndgra biobrinslebaserade anldggningar som &r i drift.

Vidare har vi genomfdrt en rad utfrdgningar med féretridare
fér myndigheter, organisationer och féretag som arbetar med
frdgor om forskning och utveckling p& biobrinsleomridet. I
vissa fall har dessa fdretridare varit sakkunniga eller
experter i kommissionen, i andra fall har utomst&ende
personer medverkat. De som hérts dr foretrddare fér Kraft-
verksfdéreningens Utvecklingsstiftelse (VAST), Lantbrukarnas
Riksférbund (LRF), Skogsindustrierna, d&varande statens
energiverk, statens vattenfallsverk (Vattenfall), Studsvik
AB, Svensk Energi Utveckling AB (SEU), Svenska Ren-
hdllningsverksfdreningen (RVF), Sveriges lantbruks-
universitet (SLU), Sydkraft AB och Vdarmeverksforeningen. En
foretrddare fo6r ABB Fldkt AB har ldmnat en redovisning for
utvecklingsarbetet inom de féretag som tillverkar
utrustning for bl.a. férbrdnning av biobrinslen.

P4 grundval bl.a. av vad som har kommit fram vid dessa
utfrdgningar redogdrs i kapitel 4 fér pagiende forsknings-
och utvecklingsarbete av betydelse fér el- och virme-
produktion med biobrédnslen. Ocksd aktuella pilot- och
demonstrationsprojekt p& omrddet redovisas.
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Frdgan om de sdrskilda insatser for biobrédnsleutveckling
som forutses i vdra direktiv kan inte ses isolerad frén de
betydande insatser som redan nu goérs inom ramen fér olika
statliga program. Den helt dvervadgande delen av dessa
program administreras frén den 1 juli 1991 av ndrings- och
teknikutvecklingsverket (NUTEK). P4 grundval bl.a. av
uppgifter frdn NUTEK redovisas det nuvarande stddet till
utveckling av biobrédnslen i kapitel 5.

Nir det gidller tekniken fdr biobrdnslebaserad elproduktion
har vi velat fi en nirmare belysning av fragor bl.a. om
tidsplanen fér en kommersialisering av tillgdngliga
tekniker och behovet av stédjande utvecklingsinsatser. I
detta syfte har vi 14tit en sdrskild expertgrupp gdra en
beddmning av dessa frégor. Gruppen har letts av teknologie
licentiaten Sixten Olof Regestad; i 6vrigt har ingatt
civilingenjérerna Ulf Arvidsson, SEU, och Stefan Montin,
NUTEK, samt tekniske direktéren Hans Sabel, Varme-
verksfdreningen. I arbetet har som konsulter medverkat
ocksd civilingenjdrerna Géran Dahlén, Nordiska Lednings-
gruppen, och Janne Sjédin, AF-Energikonsult. Arbetsgruppens
slutsatser, som har redovisats vid vart sammantrdde den 10
oktober 1991, har utgjort en del av underlaget for vara

dverviaganden och férslag i kapitel 6.

I betinkandet forekommer &tskilliga tekniska begrepp och
facktermer. De viktigaste férklaras i bilaga 3. Vi vill
redan hir pdpeka att terawattimmar (TWh) - dvs. miljarder
kilowattimmar (kWh) - i texten genomgdende anvédnds som matt
p4 energi, medan den offentliga statistiken normalt anger
inhemska brinslen i ton oljeekvivalent (toe); férhdllandet
d&r 1 TWh = 86 000 toe.

Enheten TWh anvidnds i tre olika sammanhang. Energi-
innehdllet i en viss mingd brinsle betecknas TWh brénsle.

Enheten TWh vdrme avser den vdrmemdngd som produceras fran
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en anldggning eller vérmebehovet i ett fjdrrvirmenit.
Producerad elmdngd anges som TWh el.




25

2 MARKNADEN FOR BIOBRANSLEN
2.1 Inledning

Uppgifterna i detta kapitel har hd@mtats i huvudsak ur
tillgdngligt material frén berdrda myndigheter och
organisationer. Vi har ocksa latit AF-Energikonsult gdra en
inledande studie 6ver marknaden f&r biobrédnslen. Vi har
emellertid dnnu inte haft méjlighet att bilda oss en egen
uppfattning om tillgdngen pd biobrédnslen, potentialen f&r
dkad anvidndning m.m. Som nyss nd@mnts avser vi att i det
fortsatta arbetet nidrmare analysera dessa fragor som
underlag bl.a. fér vdr beddémning av biobrédnslenas framtida
konkurrenskraft.

Vi ligger tyngdpunkten i detta kapitel pd frdgor som &r
viktiga fér den nuvarande etappen i vart arbete. En
huvudfrdga &r didrvid utrymmet £&6r nya produktions-
anldggningar fér biobrédnslebaserad kraftvdrme. Denna fraga
har sannolikt stor betydelse for de berdrda aktdrernas
uppfattning om den limpliga takten i det utvecklingsarbete
som krivs for att kommersialisera biobrédnsletekniken.
Sdrskilt pdverkas tidpunkten for beslut om uppférande av
anldggningar foér demonstration av denna teknik.

Begreppet biobridnslen anvinds som samlande bendmning pa
energibidrare med biomassa som utgdngsmaterial. Det finns
biobrinslen av en rad olika ursprung. Vi anvdnder fdéljande

indelning i huvudkategorier:
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Tradbradnslen - Skogsbrédnslen - avverknings-
rester
- direktavverkat
brdnsle
- industriella
biprodukter

- Ovriga tridd- - rivningsvirke
brédnslen - emballage

Halm (frdn jordbruket)

Energiskog (odlad fo6r energidndamdl, t.ex. Salix)
Energigrddor (odlade fd6r energidndamdl, t.ex. roérflen)
Avlutar (frdn massaindustrin)

Avfall bestdr till stor del av brédnnbart hushdlls- och
industriavfall med biomassa som utgdngsmaterial. Enligt
direktiven skall vdra ®vervdganden omfatta &dven vissa
sorterade avfallsfraktioner. Vi &r dock pd nuvarande
stadium av vart arbete inte beredda att ta stdllning till
hur avfall skall klassificeras. Genom det pdgdende arbetet
med riktlinjer for kdllsortering av avfall vdntas okad
klarhet i frdgan om avfall som biobridnsleresurs komma att
skapas.

I direktiven anges inte torv som ett biobridnsle. Vi har
dock beslutat att vArt arbete tills vidare skall innefatta
dven fragor om torv. Detta beslut &r betingat av praktiska
skdl, bl.a. att marknaderna for torv och biobrédnslen
foreter stora likheter och att brédnslena i viss
utstrédckning dr utbytbara i anldggningar f£6r el- och
vdrmeproduktion. Fér vart slutliga stdllningstagande vill
vi avvakta bl.a. resultatet av den férdjupade analys av
dtgdrder mot klimatfdrdndringar som statens naturvardsverk
nu genomfdr pad uppdrag av regeringen. En delredovisning av
uppdraget skall ske senast den 1 december 1991.

2.2 Nuvarande anvédndning

Anvdndningen av biobrédnslen, uttryckt som tillférd energi,
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uppgick &r 1990 till ca 60 TWh, vartill kom ca 3 TWh torv
och ca 4 TWh avfall. Halm, energiskog och energigrédor
anvdnds i dag i obetydlig omfattning. Sammanlagt svarade de
inhemska brédnslena f&r ca 15 % av landets totala anvédndning

av primdrenergi.

En betydande del av biobrédnsleanvédndningen foér uppvarmning
av lokaler redovisas inte i den offentliga statistiken. Det
gédller uppskattningsvis 10-12 TWh, till helt &vervdgande
del ved i smdhus.

I tabell 2.1 anges den statistiskt redovisade,
"kommersiella" anvdndningen av imhemska bradnslen med

fordelning pd brédnsleslag och anvdndarkategorier.

Tabell 2.1 Anvandning av inhemska brédnslen i Sverige 1990

(TWh)

Trad- Avlutar, Torv Avfall Totalt

brdnslen tallolja
Skogsindustri? ) 28,5 0,1 0,1 44,4
Ovrig industri 0,4 0,3 - - 0,7
El- och 3,6 = 20 4,2 10,5
varmeverk
Totalt 19,7 28,8 2,8 4,3 55,6

1) Inkl. industriellt mottryck
(Kdlla: SCB)

Trddbrianslen utgdrs nidstan helt av skogsbrédnslen. Omkring
hdlften #r industriella biprodukter, dvs. bark, span och
flis fran sdgverk och massafabriker. Om hédnsyn tas ocksé

till avlutarna frdn massafabrikerna avser ca tva
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tredjedelar av den totala anvdndningen av biobrédnslen
biprodukter fran skogsindustrin. Huvuddelen av dessa
brdnslen anvdnds internt inom foretagen fér framstdllning
av dnga, el och virme.

Den ndst storsta anvdndarkategorin d&r kommunala vdrme- och
kraftvirmeverk. Av de 147 producerande verk som som &r 1990
var medlemmar i Varmeverksfdreningen anvidnde flertalet
minst ett biobrédnsleslag. Som framgdr av tabell 2.2
utgjorde dock biobrédnslena mindre &n en fjidrdedel av
verkens totala anvdndning av brdnsle m.m. fér vdrme- och
elproduktion. Bidragen fré&n torv och avfall var i samma
storleksordning.

Tabell 2.2 Forbrukning av brédnslen m.m. i kommunernas
vidrme- och elproduktion 1990 (TWh)

Varme- El = Totalt

prod. prod.
Kol 6,9 1,4 8,3
Eldningsolja 2,9 072 il
Naturgas, gasol 2,4 0,3 207
Brédnsleflis 315 0 355
Torv 2,6 0,1 2007
Avfall 4,0 0,1 4,1
Industriell spillvdrme 2,13 -
El till elpannor 6,1 - 6,1
Prod. fr&n virmepumpar 6,6 - 6,6
Ovrigt 2D - 252
Totalt 39,5 2,4 41,9

(Kdlla: Varmeverksforeningens statistik 1990)

Anvdndningen av bridnsle m.m. med 39,5 TWh omsattes i
leveranser av varmeenergi till fjdrrvdrmekunder med
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sammanlagt 32,9 TWh. Av tabellen framgdr att anvdndningen

av brinslen for elproduktion i kraftvadrmeverken endast var
2,4 TWh. Kol var det dominerande brénslet. Anvdndningen av
biobrinslen for detta &ndamdl var obetydlig.

Den producerade elkraften i kraftvédrmeverken uppgick,
enligt SCB, till 2,2 TWh. Den installerade effekten medger
i princip en betydligt stérre produktion, ca 8 TWh el vid
normaldr. Det finns dock pd flera hdll tekniska
begrdnsningar som har uppstdtt bl.a. vid konvertering av
pannor frdn olja till biobrdnslen.

Inom skogsindustrin uppgick anvéndningen av trddbranslen
fér mottrycksproduktion av el till 1,1 TWh. For samma
dndamil anvidndes 1,2 TWh avlutar och tallolja. Den
producerade elkraften uppgick till ca 2,5 TWh.

Biobrdnslen anvidnds inte for ren elproduktion i kondens-
kraftverk.

Sammanfattningsvis anvédnds allts& biobrédnslen i dag till
allra storsta del internt hos industrier eller fastighets-
dgare med egen brénsle-tillgdng. Den dppna, kommersiella
marknaden dr relativt liten - endast 10-15 TWh om aret,
huvudsakligen i form av brdnsleflis. Det ekonomiska
omfdnget av denna marknad kan darmed uppskattas till 1,5-2
miljarder kronor. Ldngvéga transporter av biobrénslen
férekommer i liten utstrickning. Transportavsténden

dverskrider i allmdnhet inte 10 mil.

2.3 Framtida tillgdng

Frigan om den framtida tillgdngen pd biobrédnslen &r
omdiskuterad. Under senare &r har redovisats ett flertal
studier som kommer till skilda resultat om savdl den

fysiska som den ekonomiska potentialen fér &kad produktion.
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Har skall kort &terges de beddémningar som redovisades for
tvd &r sedan av statens energiverk och statens naturvirds-
verk i den gemensamma studien Ett miljdanpassat energi-
system. Beddmningarna, som avser ar 2015, tar hdnsyn till
miljomdssiga, ekologiska och tekniska restriktioner.

S8kogsbrédnslen svarar i dag fér ca 30 TWh. Det finns en
betydande potential f&ér &kning, s&drskilt i frdga om
avverkningsrester. Den fysiska tillgdngen &r 2015 anges
till totalt 50-65 TWh.

Fo6r avlutar frd&n massaindustrin vdntas en i stort sett
ofdrdndrad tillgdng, dvs. 25-35 TWh.

Energiskog och energigrddor samt halm ger i dag praktiskt
taget inget bidrag till energifdrsérjningen. Potentialen
anges till 15-25 TWh.

Den sammanlagda mdjliga fysiska tillgdngen p& biobrinslen
anges alltsd i studien till 90-140 TWh &r 2015. Hartill
kommer 10-16 TWh avfall och 20-30 TWh torv.

I studien framhdlls dock att det inte &r de fysiska
tillgdngarna utan de ekonomiska féruts&dttningarna som
kommer att sdtta grédnsen for biobrdnsleanvdndningen under
de ndrmaste Artiondena. Om anvdndningen skall kunna &ka
védsentligt mdste miljdéférdelarna &sidttas ett ekonomiskt
vdrde. Dessutom mdste arbetet med att utveckla produktions-
och anvandningstekniken fortsdtta.

Vidare pekas i studien pd att det kan komma att uppstéd
regionala obalanser mellan anvdndning och produktion av
biobrédnslen, med &tfdljande behov av anpassning. I vissa
fall kan langvidga transporter komma att aktualiseras.
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Vid remissbehandlingen av energiverkets och naturvdrds-
verkets studie framkom &tskilliga synpunkter pa potentialen
fér de olika biobridnslena. Ndgra remissinstanser, bl.a.
Skogsindustrierna, ansdg att tillgdngen pd avverknings-
rester och andra skogsbridnslen for energi&ndamdl hade
dverskattats, medan andra ansdg att tillgdngen pd bio-
brinslen &r betydligt stdrre &n vad som angavs i studien.
Efter publiceringen av studien har det ocksd i andra
sammanhang redovisats material som pd vissa

punkter kan féranleda &ndringar i den bild som gavs i
studien.

Givetvis kan det under vart fortsatta arbete komma fram
ytterligare underlag om den framtida tillgdngen pd
biobrinslen. Av sidrskild betydelse dr potentialen fdér &kat
uttag av skogsbridnslen. Fér ndrvarande dvervager
utredningen (Jo 1990:03) om utvédrdering och dversyn av
skogspolitiken bl.a. frdgan om skogsbrukets mdjligheter att
1l&ngsiktigt bidra till energiférsérjningen. Vi rdknar med
att under den andra etappen av vadrt arbete f& tillgédng till
de berikningar som gérs inom denna utredning.

2.4 Framtida anvadndning
25451 Teknisk potential

Under senare a&r har ett antal beddmningar gjorts av
méjligheterna till &kad anvdndning av biobrédnslen inom
olika sektorer pd l&ng sikt. Enighet synes réda om att
vidrme- och kraftvidrmeverken har den stdrsta potentialen.
Aven industriell mottryckproduktion med biobrédnslen kan
oka.

Vi tar &ter beddmningarna i studien Ett miljdanpassat
energisystem som en utgdngspunkt. Ddr anges en teknisk

potential fér produktion av fjérrvdrme dr 2010 till 55-60
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TWh, jdmfort med ca 33 TWh &r 1990. Denna potential kan
dock enligt studien realiseras endast om mdjligheterna till
teknisk utveckling tas till vara fullt ut. Som en sannolik
ovre grédns for fjdrrvarmen anges 50-55 TWh.

En sddan fjirrvirmeproduktion skulle enligt studien kunna
skapa underlag f6r en betydande utbyggnad av kraftvédrme.
Under gynnsamma forutsdttningar skulle elproduktionen fran
kraftvdrmeverk kunna uppgd till 20-30 TWh om 3ret eller
mer, jdmfért med den nuvarande kapaciteteten pd ca 8 TWh el
och den faktiska produktionen av ca 2 TWh.

I studien anges ocksd beddmningar av potentialen f&r
industriellt mottryck. Den tekniska kapaciteten &r f&r
ndrvarande ca 5 TWh el om &ret, varav dock endast en del
utnyttjas. Massa- och pappersindustrin svarar f8r ca 90 %
av produktionen. Genom teknisk utveckling, bl.a. fdrgasning
av lutar, skulle den tillgdngliga potentialen kunna &ka
till 10-15 TWh el om dret i bdrjan av 2000-talet.

I studien redovisas ett antal scenarier, och det dras inga
entydiga slutsatser om den framtida anvdndningen av
biobrédnslen. I ett s.k. miljdscenario antas emellertid att
den nyssndmnda tekniska potentialen f&r utbyggnad av
kraftvdarme och mottryck kan utnyttjas och att den till
storsta delen baseras pd biobrinslen.

Ocksd andra beddmningar av potentialen f&r biobréinslen inom
kraftvdarme- och mottrycksproduktion har gjorts. En arbets-
grupp inom VAST redovisade i maj 1990 en rapport om
biobrédnslen for el/vidrmegenerering. I rapporten beddms
potentialen for &kad biobrédnsleanvdndning vara betydligt
ldgre &n i energiverkets och naturvdrdsverkets studie. Ett
sammanlagt méjligt tillskott pd 18ng sikt av 5-15 TWh el om
dret frén kraftvirmeverk och industriellt mottryck anges.
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AF—Energikonsult (AFE) har beddmt att det virmeunderlag som
teoretiskt skulle kunna utnyttjas fér kraftvadrmeproduktion
uppgdr till totalt ca 25 TWh. Om vdrmeunderlaget utnyttjas
fullt ut blir bridnsledtgdngen ca 38 TWh, varvid ca 11 TWh
el produceras. AFE anser det emellertid pd tekniska grunder
osannolikt att hela denna potential skulle kunna utnyttjas
fér biobridnslen. Som skdl hdrfdér anges bl.a. att kraftvidrme
sannolikt inte kommer att byggas ut i samtliga fall ddr det
behdvs ny elproduktion. Vidare pekas pd att naturgasen &r
etablerad i Syd- och Vdstsverige och att gasen ger ett hdégt
elutbyte vid kraftvdrmeproduktion, vilket ger den en foérdel
gentemot biobrinslen i l&gen da elutbytet prioriteras. Med
hdnsyn till dessa och andra begrédnsande faktorer anges 12
TWh som teknisk potential fér biobrédnsleanvandning inom
kraftvarmesektorn.

Inom Vdrmeverksforeningen pdgdr arbetet med en prognos for
utbyggnaden av fjdrrvarme och kraftvdrme. Prognosen, som
kommer att fardigstdllas fore utgdngen av &r 1991, véantas
ge underlag ocksd for beddmning av fragan om biobrédnslenas
andel av produktionen.

I ingen av de refererade studierna antas att biobrédnslen
kommer att anvdndas fdr kondenselproduktion under den
aktuella perioden.

2.4.2 Fdérdelning av vdrmeunderlaget

Inom Vattenfalls Projekt bioenergi har nyligen tagits fram
berdkningar av det tillgdngliga underlaget for kraftvarme-
produktion férdelat pd underlag av olika storlek. Syftet
med berdkningarna dr bl.a. att klargdra behovet av
utveckling av teknik f&r biobrédnslebaserad elproduktion for
tilldmpning i anldggningar i olika skala.
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Enligt dessa ber&dkningar uppgar det totala virmeunderlag
som kan utnyttjas for ny kraftvdrme pd 10-15 &rs sikt till
9 TWh. Hansyn har dd tagits till att befintlig kapacitet
baserad pd spillvdrme, avfall, vdrmepumpar och kraftvirme
sannolikt inte kommer att bytas ut under denna period.
Underlaget &r férdelat pd sammanlagt 36 enheter om minst 20
MW. Ddrtill kommer ett icke specificerat antal virme-

underlag pd mindre &n 20 MW var.

Resultatet av berdkningarna redovisas i férenklad form i
tabell 2.3. Elproduktion och bradnslebehov anges vid

en elverkningsgrad av 35 % fdr smdskaliga anlidggningar (<20
MW) och 40 % for storre anldggningar, vilket ligger inom
det intervall pd 30-45 % som tillginglig biobrénsleteknik
under perioden vdntas kunna medge. Ovriga antaganden &r

90 % tillgdnglighet och 4 500 timmars utnyttjningstid med
optimering for vdrme, dvs. anldggningarna drivs ndr virmen

behovs.

Tabell 2.3 Vidrmeunderlag for kraftvdrmeutbyggnad

Storlek pa

varmeunderlag TWh el TWh bradnsle
<20 MW (stort antal) 173 35,56
20-50 MW (28 st.) 3l

50-100 MW (6 st.) 1,4 14,3
100-200 MW (2 st.) 1Ly 7

Totalt 7,0 17,9

Om i stédllet anldggningens drift optimeras fér elproduktion
samtidigt som en viss del av vdrmen &ndd kan nyttiggdras,
dvs. anldggningen fdrses med s.k. kondenssvans eller
varmeavtappning och drivs ndr elkraften behdvs, skulle
enligt berdkningarna elproduktionen uppgd till ca 14-29 TWh
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och brinslebehovet uppgd till ca 36-60 TWh. I detta fall
antas en elverkningsgrad av 40-48 %. Det bdr pdpekas att de
smdskaliga anlidggningarna inte &r medrédknade i detta
ridkneexempel, eftersom de av Vattenfall anses mindre
lidmpade fdr sddan drift.

2%.4%3 Utvecklingen pd elmarknaden

De hittills refererade beddmningarna har gdllt den fysiska
och tekniska potentialen f&r dkad biobrdnsleanvédndning
framst inom kraftvidrmesektorn. Ddremot har fragan om den
ekonomiska potentialen inte berdrts. Denna fréga &r
beroende bl.a. av utvecklingen pd elmarknaden och behovet
av ny produktionskapacitet.

NUTEK har nyligen pd regeringens uppdrag i Energirapport
1991 limnat en redovisning av det aktuella energildget och
elmarknadens utveckling till Ar 2000. Enligt rapporten
vdntas elanvidndningen &ka med ca 1 % om dret frdn dagens
nivd p& ca 140 TWh till 152 TWh ar 2000. Nettodkningen av
den inhemska elproduktionen under perioden anges emellertid
till endast ca 5 TWh beroende pd att en stor del av det
tillkommande elbehovet vidntas komma att tédckas med import.
Behovet av ny produktionskapacitet &r dédrmed begrdnsat.
NUTEK forutsidtter att de nuvarande kdrnkraftaggregaten
kommer att vara i drift under hela den aktuella perioden.

I rapporten antas en &kning av rdkraftpriset fran ca 19 ore
per kWwh &r 1990 till 28 &re per kWh &r 2000, rdknat i fasta
priser. Foérst didrefter kommer enligt rapporten priset att
dka till en nivd som medfdr att en lonsam utbyggnad av ny
produktionskapacitet m&jliggodrs.

NUTEK riknar dock med en utbyggnad av kraftvirme till &r
1995 med 1,5 TWh el i form av stora anlédggningar. Till ar
2000 antas en viss ytterligare utbyggnad i smd anldggningar
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som ger ett litet tillskott till kraftbalansen. Kapaciteten
i industriella mottrycksanldggningar antas av NUTEK vara
oférdndrad fram till &r 2000.

NUTEK redovisar ingen beddmning av valet av brédnsle i den
tillkommande kraftvdrmekapaciteten. Det ndmns dock i
rapporten att det stéd till investeringar i
kraftvdrmeproduktion med biobr&nsle som kan li&mnas frén den
1 juli 1991 har lett till ett antal ansékningar och
férfrdgningar som antyder en utbyggnad av ny
biobrédnslebaserad kraftvdrme motsvarande 300 MW eleffekt
jédmte ombyggnader motsvarande 30 MW eleffekt. Dessa planer
innebdr ett sammanlagt ansprdk pd stdéd som dverstiger den
tillgdngliga ramen pd 1 miljard kronor under en

femdrsperiod.

2.4.4 Konkurrensférmdga pd energimarknaden

Produktpriset for det biobrdnsle som dr vanligast pa
marknaden, dvs. flis, dar ungefdr 11-12 Ore per kWh fritt
anvdndaren. P4 biobrdnslen utgdr ingen skatt, frénsett
mervdrdeskatt i forekommande fall. Motsvarande produkt-
priser pd tvd av de fossila importbrdnslen som konkurrerar
med biobrdnslena i kraftvdrmeproduktionen, ndmligen kol och
tjock eldningsolja (Eo5), motsvarar ungefdr 5 resp. 9 ore
per kWh exkl. skatt. Produktpriserna pd naturgas och gasol
dr betydligt hogre. For alla fossila brédnslen gdller dock
att de, utan skatt, har en i férhdllande till biobridnslen
6verldgsen konkurrensfdrmaga.

Skattefriheten for biobrédnslen har haft som syfte att
stdrka deras konkurrensfdérmdga gentemot de fossila
brdnslena, vilket tidigare har ansetts motiverat framfér
allt med hd@nsyn till férsdrjningstryggheten. I samband med
omldggningen av skattesystemet den 1 januari 1991 har
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energibeskattningen fatt en skarpare miljdprofil. Den
allminna energiskatten har halverats och en koldioxidskatt
pd fossila brénslen har inférts, vilket gdr att den totala
skattebelastningen pd dessa brédnslen har &kat. Detta gdller
sirskilt fér kol och gasol, men &ven skatten pd naturgas
har mer &n férdubblats. Biobrdnslen och tills vidare &ven
torv dr skattefria. Till energiskatten och koldioxidskatten
kommer en svavelskatt, som tas ut pd svavel i olja, kol och
torv. Biobridnslena berdrs inte heller av denna skatt,
eftersom de har ett 18gt svavelinnehdall.

De nu gidllande skattesatserna innebdr att tjockolja och kol
belastas med sammanlagt 12-14 dre per kWh vdrme. Vid
r&dande internationella prisnivder ligger priserna inkl.
skatt pd dessa bridnslen fdr anvdndare i Sverige grovt
riknat omkring dubbla priset p& flis. Det 1laga kWh-priset
pd flis uppvigs till viss del av relativt h&ga kostnader
f8r investeringar i anldggningar samt for drift och
underhd&11. Detta gdller i vart fall vid en jédmfdrelse med
olja och gas.

Biobrinslenas skattefdrdel begrédnsas av gdllande avdrags-
och nedsdttningsregler. Vid elproduktion med fossila
brinslen dr bdde energiskatt och koldioxidskatt avdrags-
gilla, vilket inneb&r att biobrénslena i praktiken saknar
skattefdrdel vid anvdndning i kondenskraftverk. Samma
giller vid kraftvdrmeproduktion foér den del av det insatta
brinslet som svarar mot uttaget av el. Den del av brdnslet
som svarar mot produktionen av vdrme har tidigare
beskattats fullt ut.

Frdn den 1 juli 1991 har emellertid reglerna for kraftvdrme
indrats s& att den allmdnna energiskatten p& insatt brénsle
f&r dras av, medan koldioxidskatten alltjamt tas ut. Syftet

med &ndringen &r att kraftvidrmeteknikens konkurrenskraft



38

generellt skall stdrkas gentemot sdv&l kondenskraft-
produktion som ren vdrmeproduktion. En bieffekt &r att
biobrédnslenas konkurrenskraft vid kraftvdrmeproduktion
forsamras, eftersom skatten pd fossila bridnslen vid s&dan
produktion nu har minskat jdmfdrt med vad som gidllde d&
skatteomldggningen genomférdes vid &rsskiftet. Det
nyssndmnda investeringsstddet fér utbyggnad av biobridnsle-
baserad kraftvdrme, som l&mnas med 4 000 kr per kilowatt
(kW) installerad eleffekt, kan ses som en kompensation
hdrfér. Vi dterkommer till denna frdga i kapitel 5.

Ocksd reglerna foér nedsdttning av energi- och
koldioxidskatt for energiintensiv industri innebidr att
biobrédnslenas skattefdrdel gentemot fossila brédnslen

minskas.

P34 grundval av dagens pris- och skattefdrhillanden samt
gdllande investeringsstdd har AFE gjort berdkningar av
biobrédnslenas konkurrensférmdga i nybyggda anldggningar.
Tre anldggningstyper har studerats, ndmligen smd
vdrmecentraler med en varmeeffekt av 2 megawatt (MW),
fjdrrvarmecentraler med en virmeeffekt av 50 MW, samt stora
kraftvdrmeanldggningar med en vdrmeeffekt av 100 MW.
Berdkningarna ger till resultat att biobrédnslen i alla tre
anldggningstyperna ger en produktionskostnad fér vdrme som
dr jamforbar med kostnaden vid anvidndning av fossila
bréanslen.

Den redogdrelse for biobrdnslenas konkurrenskraft som har
lamnats i detta avsnitt dr statisk i den meningen att den
bygger pad gdllande skatteregler, priser p& importbrénslen
m.m. Det skall hdr inte gdras ndgot férsdk att beddma den
framtida utvecklingen. S&vitt gdller beskattningen bér dock
pdpekas att det nu inom EG pdgdr diskussioner om inférandet
av en kombinerad energi- och koldioxidskatt som skall tas
ut i medlemsldnderna. Avsikten dr att skatten skall belasta
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anvdndningen av all energi, utom fd&rnybar energi. Det r&der
alltjamt oklarhet om skattesatser, undantag foér vissa
anvdndarkategorier och tidsplan fér infdrandet. Skatten
synes vara avsedd att etablera en miniminivd som
medlemsldnderna har méjlighet att &verskrida. Det &r en
oppen fraga i vilken utstrdckning lidnderna kommer att
behéva i framtiden harmonisera sina system for indirekt
beskattning.

244.5 Prelimindra slutsatser

De uppgifter ur olika k&dllor som vi har sammanstidllt ger
ingen klar och fullstdndig bild av potentialen foér ©kad
biobradnsleanvdndning fér kraftvirme- och mottrycks-
produktion. Vi anser oss emellertid kunna dra vissa

prelimindra slutsatser av materialet.

En forsta slutsats &dr att den fysiska tillgdngen pa
biobrédnslen inte utgdr ndgot hinder f&r en betydande &kning
av biobrdnsleanvdndningen f£8r el- och vdrmeproduktion under
de ndrmaste artiondena. Den tillgdngliga midngden
biobrédnslen kan - sannolikt med god marginal - tillgodose
behovet for de utbyggnader som kan bli aktuella. Detta
gdller i vart fall sd ldnge utrymmet for biobridnsle-
anvdndning for elproduktion begrédnsas i huvudsak av det
tillgdngliga varmeunderlaget i kommunala fjadrrvidrmenidt och
processindustrier. Vid en utbyggnad av biobrédnslebaserad

ren kondenselproduktion i stor skala kan ldget &ndras.

En andra slutsats &r att férhdllandena pd elmarknaden under
1990-talet innebdr svaga incitament for utbyggnad av ny
elproduktion 6ver huvud taget - och ddrmed ocksd fér en
vdsentligt 6kad biobradnsleanvdndning inom kraftvdrme-
sektorn. Beslut om investeringar i utvecklingsarbete och

konkreta projekt mdste baseras pd antaganden om prisut-
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vecklingen pd el och behovet av ny kapacitet efter
sekelskiftet. De grundldggande ekonomiska villkoren fér
satsningar pd biobr&nslen inom kraftvdrmesektorn &r alltsi
i hég grad osé&kra.

Dartill kommer att de institutionella fdrh&llandena p&
elmarknaden dr under snabb férdndring bl.a. genom
bolagiseringen av Vattenfall och inrdttandet av en
fristdende organisation fdr stamndtet. Den pdg&ende
internationaliseringen av elmarknaden kommer att leda till
ett okat utbyte av elkraft och pd 1dng sikt sannolikt en
utjédmning av villkoren fér elleveranser inom Europa. Dessa
fordndringar kan komma att pdverka mdjligheterna att
anvdnda biobrédnslen i kraftproduktionen, men det &r oklart
hur.

Vidare har vi kunnat konstatera att den nuvarande
konkurrenssituationen for biobrdnslen dr betingad av
gdllande beskattning och av det sdrskilda investeringsstod
som skall l&mnas under en femdrsperiod. Atminstone vid ren
varmeproduktion har biobrédnslen nu en god konkurrenskraft
gentemot fossila brédnslen. Priset hos fdrbrukare foér kol
och tjockolja bestdr till betydligt mer &n hdlften av
skatt, i de fall d& skatten inte reduceras eller dras av.
Ddrav foljer att framtida &ndringar i beskattningen, t.ex.
som en f6ljd av en svensk EG-anslutning, kan komma att f&
betydande inverkan pa biobrédnslenas konkurrensférmiga.

En sammanfattande slutsats av detta kapitel &r att det
radder stor osdkerhet om fdrutsdttningarna for
biobrédnslebaserad kraftproduktion. Osdkerheten &r sannolikt
stérre &n vad som kan anses vara normalt fér féretag som
har att fatta beslut om satsningar pd omrédet.
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Vi kommer i vart fortsatta arbete med marknadsfrdgorna att
sdka férdjupa analysen av biobrédnslenas konkurrensférmdga
och av effekterna av méjliga omvdrldsfordndringar.
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3 ELPRODUKTION MED BIOBRANSLEN
351 Teknik och kostnader
3.1.1 Inledning

Biobrdnslen har sedan 1ladng tid tillbaka utnyttjats fér
elproduktion, fradmst inom skogsindustrin. Angkrafttekniken,
dvs. férbrdnning i en panna med &ngturbin, &r i dag vil
beprévad och kommersiellt tillgédnglig. Tekniken utnyttjas i
ett flertal industriella mottrycksanlidggningar och ndgra
kommunala kraftvarmeverk.

Det finns i dag flera utvecklingslinjer fdr ny teknik f&ér
elproduktion med biobrdnslen. Ndgra av dessa baseras p&
férgasning av biobrédnslet fére férbridnning i en gasturbin
eller forbradnningsmotor.

Malet fér pdgdende utvecklingsinsatser &r i allminhet att
6ka elverkningsgraden med bibehdllna eller fdrbittrade
miljdprestanda och med ett mindre investeringsbehov.

I féljande avsnitt gérs en sammanstidllning av teknik och
kostnader for elproduktion med biobridnslen, uppdelad pa
teknik som &r kommersiellt tillginglig, teknik som kan
vdntas bli kommersiellt tillg&nglig under 1990-talet och
teknik som befinner sig i ett tidigt utvecklingsskede.
Sammanstdllningen bygger till stora delar pd en rapport som
pd vart uppdrag har utarbetats av professor Gunnar
Svedberg, institutionen fér vdrmeteknik vid tekniska
hdgskolan i Stockholm (bilaga 2).

Tonvikten ligger i denna sammanst&llning p& ren el-
produktion. Det &r dock i princip méjligt att anvinda
tekniken dven fo6r samtidig el- och vdrmeproduktion. En
férutsdttning &r givetvis att avsidttning finns fér
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vdrmeenergin i form av fjdrrvdrme eller processdnga. Nir el
och vdrme produceras samtidigt minskar processens
elverkningsgrad medan totalverkningsgraden &kar vidsentligt.

Elproduktionskostnaden i kraftvdrmeanldggningar dr beroende
bl.a. av vilket virde som &s&dtts den producerade virmen,
den s.k. vdrmekrediteringen. Detta dr ett av skdlen till
att det svart att berdkna jédmfdrbara elproduktionskostnader
for kraftvdrmeproduktion med olika tekniker.

3.1.2 Teknik som dr kommersiellt tillgdnglig

Foérbrdnning av biobrédnsle i en panna f8r &nggenerering och
elproduktion via en &ngturbin dr en vdl etablerad teknik.
En viktig tilld&mpning dr skogsindustrins barkpannor foér
mottrycksproduktion, dvs. samtidig el- och vadrmeproduktion.

Skogsindustrins barkpannor dr vanligen konventionella
dngpannor med férbrdnning pd en s.k. rost (ett galler).
Rostpannor &dr robusta och har hég tillgédnglighet.
Driftstorningar i anldggningar med rostpannor beror mycket
sdllan pd pannan utan oftast pd systemet f&r brédnsle-
hanteringen. En nackdel med rosteldning dr att det &r svart
att uppnd lika hdga pannverkningsgrader som i modernare

konstruktioner.

Biobrdnsle i pulverform kan liksom kolpulver och torvpulver
eldas i pannor med brdnnare. Aven om erfarenheterna av
pulvereldning av biobrédnsle i stora pannor &r begrédnsade
tyder mycket pd att en bittre fdrbridnning kan erhdllas &n
vid eldning i rostpannor.

Sadvdl inom industrin som i kommunala anl&ggningar har
tekniken med forbranning i fluidiserad badd blivit mycket
vanlig for nya pannor. Denna teknik innebdr att brédnslet

och icke-brdnnbara partiklar hdlls svdvande (fluidiserande)
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i eldstaden med hjdlp av inbldst férbrédnningsluft. Flera
varianter av tekniken finns, men den teknik som anvdnds i
flertalet fall dr s.k. cirkulerande fluidiserad b&ddd, CFB.
Bland de stdrsta fordelarna relativt dldre férbrdnnings-
teknik &dr att flera olika brdnslen, t.ex. flis, kol och
torv, kan eldas i samma panna samt att utsldppen av svavel-

och kvdveoxider kan hdllas l&ga.

Elproduktion med dngturbin innebdr att de heta rékgaserna
frédn pannan - vilken kan vara av ndgot av de ovan beskrivna
slagen - anvdnds for att férdnga vatten i ett slutet,
trycksatt system. Den heta hégtrycksdngan leds genom &ng-
turbinen, ddr den avger energi via turbinskovlar och
turbinaxel till en elgenerator. Efter turbinen kondenseras
angan, som nu har 1l8gt tryck, och det kondenserade vattnet
gdr till matarvattenpumpar for héjning av trycket fére
dterfdring av vattnet till &ngpannan.

Ju hoégre tryck och ju hdgre temperatur &ngan har efter
dngpannan, desto stdrre elproduktion kan erhdllas. De
stdrsta &ngpannorna i virlden &r kolpulvereldade med en
tillford brédnsleeffekt pd omkring 1 000 MW. De har super-
kritiska &ngdata med ett &ngtryck p&d ca 24 megapascal och
en angtemperatur pd ca 550 °C. Gridnsen sitts av vad
tillgdngliga material t&l.

Valet av tryck och temperatur i en &ngpanna baseras p& en
teknisk-ekonomisk optimering med h&nsyn till bl.a.
anldggningens storlek, foérvantad drifttid och typ av
brédnsle. Exempelvis dr stérre investeringar i utrustning
som héjer verkningsgraden mer befogade i stora anldggningar
dn i mindre. I biobrédnsleeldade elproduktionsanlidggningar
med en tillférd effekt pd upp till ndgra hundra MW &r det
rimligt att rdkna med elverkningsgrader i intervallet

35=4 0 %1
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Betridffande utsldpp av fdroreningar gédller att svavel-
utsldppen dr ldga, eftersom biobrédnslen endast innehdller
smd mingder svavel. Aven utsldppen av kvdveoxider kan med
ldmpligt utformad férbrénningsutrustning hdllas
férh&llandevis 18ga (50-100 mg per megajoule tillfdrt
brinsle). For att de ldgsta vdrdena skall kunna nds kan

dock katalytisk avgasrening komma att krdvas.

Kostnaderna fdr en anlidggning av ovan beskrivet slag
varierar kraftigt, bl.a. beroende pd anldggningsstorlek och
p& behovet av utrustning for att minska utsldppen av
féroreningar. Kostnaderna &r ocksd till viss del
anlidggningsspecifika, eftersom de beror exempelvis av
erforderligt markberedningsarbete och av vilken utrustning
som redan finns tillginglig pa platsen.

Investeringskostnaden £8r en komplett biobrdnsleeldad
anliggning f8r ren kondenselproduktion med 100-200 MW
tillfdrd effekt har dock uppskattats till omkring

10 000-11 000 kr. per kW eleffekt. Elproduktionskostnaden i
en sidan anldggning kan berdknas till ca 50-60 dre per kWh
el. Kostnaderna fdérdelar sig pd kapitalkostnader (ca 25 %),
drift- och underhdllskostnader (ca 25 %) och brdnsle-
kostnader (ca 50 %).

Produktionskostnaden foér el fran en kraftvdrmeanldggning
baserad p& konventionell teknik torde ligga i intervallet
40-50 dre per kWh. Elproduktionskostnaden i en kraftvdrme-
anldggning &r dock, som tidigare ndmnts, beroende av varme-
krediteringen vilken varierar mellan olika fjdrrvdrmendt.
Produktionskostnaden pdverkas ocksd av vdrmeunderlagets
varaktighet, som styr anldggningens drifttid.
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3.1.3 Teknik som véntas bli kommersiellt tillg&nglig
under 1990-talet

Utomlands pdgdr utveckling av ny teknik f&ér storskalig
elproduktion med biobrédnslen i férhdllandevis begrinsad
omfattning. Resultat frdn internationell forskning och
utveckling av framst ny kolteknik kan dock ge virdefulla
kunskaper och erfarenheter i det forsknings-, utvecklings-
och demonstrationsarbete som bedrivs i Sverige och &évriga
ldnder med intresse for biobrédnsle.

I det foljande beskrivs kortfattat utvecklingslidget for
teknik som véntas bli kommersiellt tillgénglig under 1990-
talet.

Ndr det gdller konventionella angpannor och &ngturbiner kan
endast marginella férbdttringar vdntas under de nidrmaste
dren. Elverkningsgraden kan komma att dka med ndgon
procentenhet 6ver dagens niva 35-40 %.

En vidareutveckling av den konventionella &ngpannan &r den
s.k. PFBC-tekniken (Pressurised Fluidised Bed Combustion).
Denna teknik &r internationellt sett ett av huvud-
alternativen fo6r renare och effektivare elproduktion frén
kol. Tekniken innebdr att forbrdnningen sker under hégt
tryck i en fluidiserad bddd. Elenergin genereras vanligen
via bdde en gasturbin och en &ngturbin i en s.k. kombi-
cykel.

PFBC-tekniken torde vara m&jlig att anvdnda ocksd for
biobrdnsle. En hel del utvecklingsarbete &terstdr dock,
bl.a. for att visa hur inmatningen av brédnslet skall kunna
ske och hur foérbrdnningen av biobradnslet fungerar i
praktiken.
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De mest betydelsefulla utvecklingslinjerna tycks emellertid
vara de som baseras pd foérgasning av biobrédnslet fore
férbranning i en gasturbin eller en forbrdnningsmotor.
Liksom PFBC-tekniken dr fdrgasning i ett internationellt
perspektiv ett av huvudalternativen for framtida el-
produktion med kol.

Férgasning innebdr att ett brdnsles innehdll av brénnbar
substans omvandlas vid hdg temperatur fran olika former av
fasta &mnen (t.ex. cellulosa, lignin) till en gasblandning
(kolmonoxid, koldioxid, vitgas, vattendnga m.m.). Fdrdelen
med fdrgasning jamfért med foérbrdnning dr att stdrre delen
av brinslets ursprungliga energi finns kvar i form av
hégvdrdig kemisk energi i de bildade gaserna (framst
kolmonoxid och vidtgas). Detta innebdr att elproduktionen
kan ske i en gasturbin eller en fdrbradnningsmotor i stédllet
fér i en &ngturbin. Dirigenom 8kar mdéjligheten att for-
bittra elverkningsgraden. Ett av problemen vid férgasning
4r att gasen mdste renas mycket ldngt for att kunna

utnyttjas i en gasturbin eller i en forbrdnningsmotor.

Gasturbindrift krdver att gasen har hogt tryck, medan
motordrift kan ske med gas av atmosfdrstryck.

Forgasning av biobridnsle vid atmosfdrstryck kan redan i dag
anses vara kommersiell teknik. Vid tre svenska massa-
fabriker finns fdrgasare av typen CFB (cirkulerande
fluidiserad bddd) foér bark. Den producerade gasen anvands
som bridnsle i s.k. mesaugnar, men den kan ocksad eldas i

gaspannor.

Resultat fradn férsdk i mindre skala i Studsvik tyder pd att
biobrinsle kan fdrgasas och gasen renas tillrédckligt foér
att en dieselmotor skall kunna drivas med denna gas. Visst
utvecklingsarbete &terstdr dock innan det &r mojligt att
avgdra om och i sd fall nir tekniken kan utnyttjas fér
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kommersiell elproduktion med biobrinslen.

Atmosfdrisk forgasning och dieselmotor torde fré&n
ekonomiska och tekniska utgdngspunkter vara en teknik som
dr mest lampad for elproduktion i anldggningar mindre &n
omkring 10 MW el. Ingen motor byggs i dag fér hdgre axel-
effekt &n 10-20 MW. Onskar man en stdrre elproduktion méste
flera dieselmotorer kopplas parallellt till en gemensam
férgasare. Aven vid mindre effekter viljs ofta 2-3 motorer.

For elproduktion i stérre skala tycks férgasning vid hégre
tryck vara ett mer lovande alternativ. Gasen kan d& utan
mellanliggande kompression tillféras en gasturbin. Fér att
f4 en hdgre verkningsgrad kan gasturbinprocessen kombineras
med en angturbinprocess. Ddrigenom erhdlls en kombicykel.

I ett internationellt perspektiv &r kombicykeltekniken i
dag en viktig ny teknik fér elproduktion. De anl&ggningar
som byggs utnyttjar dock till helt dvervdgande del olja
eller naturgas. Nettoelverkningsgraden foér de stdérsta
anldggningarna ligger i dag strax &ver 50 %, dvs. ett
tiotal procentenheter hdgre &n for de bidsta kraftverken med
enbart &ngturbin.

Tekniken att férgasa vid hdgt tryck och didrefter rena gasen
dr pd vdg att kommersialiseras fdr kol som brinsle.
Biobrédnsle &r generellt sett littare att fdrgasa &n kol.
Vidare blir reningen av bridnngasen enklare fdr biobrinsle
dn fér kol, eftersom biobrédnslen innehdller mindre mingd

svavel.

Nettoelverkningsgraden f&6r en anldggning pd& 100-200 MW
tillford effekt med biobridnslefdrgasare och kombicykel kan
sannolikt komma att ligga i intervallet 40-45 %. Vissa
beddmare anger méjliga nettoelverkninggrader p& upp mot

50 %. Osdkerheterna om teknikens mdéjligheter &r fortfarande
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férhdllandevis stora.

Forgasning av biobrédnsle vid atmosfdrstryck dr som ndmnts
redan kommersiell teknik. Det dr méjligt att komprimera
brianngasen frdn en atmosfidrisk forgasare sd att den kan
anvdndas i en gasturbin ingdende i en kombicykelanldggning
med &ngturbin. Berdkningar tyder p& att nettoelverknings-
graden for denna typ av process kan bli ndra vad som
erhdlls for motsvarande process fdr trycksatt fdrgasning,
samtidigt som investeringsbehovet kan bli l&gre.

Biobrédnsle dr ett energimidssigt 1lagvdrdigt brdnsle. En
méjlighet att oka verkningsgraden dr att kombinera bio-
bridnsle med ndgot hdgvidrdigt brdnsle som naturgas eller
gasol for att f& hdgre elverkningsgrad. En sddan process
brukar kallas for hybridprocess. Inte heller i det fallet
finns ndgon ndmnvird praktisk erfarenhet. En nackdel &r
givetvis att tillgdng krdvs till ett fossilt brénsle.

Sammanfattningsvis kan konstateras att ingen av de tekniker
som kan bli aktuella under 1990-talet &nnu har passerat
demonstrationsstadiet. Det &dr ddrfdr inte moéjligt att med
ndgon stdrre grad av sdkerhet ange investeringsbehov och
elproduktionskostnad. Samtliga alternativ skulle sannolikt
krdva avsvedrt stdrre investeringar an konventionell
angkraft. Baserat pd mycket grova uppskattningar av
investeringsbehovet blir elproduktionskostnaden for de
flesta av de nya teknikerna i storleksordningen 70-80 o&re
per kWh, om utnyttjandetiden &r omkring 6 000 timmar per
dr. Elproduktionskostnaden frdn en kraftvdrmeanliggning
baserad pd fdérgasning och kombicykel berdknas bli 5-10 dre
ldgre per kWh el &n frdn motsvarande kondensanldggning.

Viktiga mdl fér det internationella utvecklingsarbetet
rérande kolteknik dr att minska utsldppen av svavel och
kvdveoxider samt att forbattra verkningsgraden, varigenom
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dven utsldppen av koldioxid per producerad energienhet kan
minskas. Ndr det gdller biobrdnslen &r forutsdttningarna
delvis annorlunda. Utsldppen av koldioxid frdn férbridnning
av biobrédnslen bidrar inte pd 1lang sikt till &kningen av
koldioxidhalten i atmosfdren. Som tidigare framhdllits &r
utslédppen av svavel vid férbrdnning av biobr&dnslen 1l&ga,
eftersom brédnslet innehdller smd& mingder svavel. N&r det
géiler utsldpp av kvdveoxider finns vissa méjligheter att
den nya tekniken kan ge ldgre utsldpp d@n konventionell
forbridnning, sdvdl for biobrdnslen som fér fossila
brdnslen. Betrdffande utsldpp av 6vriga féroreningar,

exempelvis kolvdten, dr kunskapen &nnu relativt osdker.

3.1.4 Teknik som d&nnu befinner sig i ett tidigt
utvecklingsskede

Flera tekniker for elproduktion med biobrédnslen finns &nnu
enbart pd idéstadiet eller i laboratorieskala. I det
féljande berdrs kort ndgra nya processer som kan bli
aktuella fdr elproduktion med biobridnslen férst ndgon géng
efter sekelskiftet.

I en hetluftturbin (ibland kallad indirekt eldad gasturbin)
tillférs varmeenergi indirekt via en vdrmevédxlare eller en
panna till komprimerad luft. Luften f8r sedan expandera och
avge energi som i en vanlig gasturbin. Fordelen &r att
mindre rena brdnslen kan anvdndas. Utvecklingen av denna
teknik har hittills begrédnsats av materialproblem. Nya
keramiska material skulle dock kunna innebdra att el-
verkningsgraden blir av samma storleksordning som i
processen med trycksatt férgasning och kombicykel,

samtidigt som investeringskostnaden blir l&gre.

Gasturbin med anginjektion dr i dag kommersiell for
naturgas som brdnsle. Tekniken innebdr att vattendnga
tillfoérs branngasen i anslutning till gasturbinens
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brinnkammare, vilket betyder att en stérre effekt kan tas
ut fér att driva elgeneratorn. Gasturbinen kan pa detta
sidtt sidgas gdra tjidnst som en integrerad gas- och &ng-

turbin. D&rigenom minskar investeringsbehovet.

En snarlik teknik &r gasturbin med uppfuktning av
kompressorluften. Vattnet tillférs i detta fall i vitske-
form till kompressorluften. Tekniken kan vara enklare och
billigare &n gasturbin med anginjektion. I USA planeras foér
nidrvarande stora insatser fdr utveckling av denna teknik i
samband med kolfdrgasning. Tekniken kallas ddr HAT-cykeln
(Humid Air Turbine).

Utveckling p&gdr &dven av nya typer av dngturbinprocesser.
En av dessa, den s.k. Kalina-cykeln, utnyttjar en blandning
av ammoniak och vatten som arbetsmedium i st&dllet for rent
vatten. Teoretiska berdkningar har visat att det dé@rigenom
dr méjligt att oka verkningsgraden med nagra
procentenheter. Vdrldens fdrsta Kalina-process provas for

nidrvarande i en fdérsdksanldggning pd 3 MW el i Kalifornien.

Mdjligheten av direkt forbrdnning av biobrédnslet i en
gasturbinbriannkammare har ocksd diskuterats. Detta skulle
innebdra att ndgot forgasningssteg inte beh&vs. Teoretiskt
4r mdéjligheterna stora att i en sddan process uppnd héga
elverkningsgrader. De tekniska svdrigheterna &r dock &n s
linge betydande, bl.a. vad avser inmatningen av brédnslet

och gasreningen fdre gasturbinens expansionsdel.

Utvecklingsverksamhet pdgdr ocksa rérande teknik som
méjliggdér utnyttjande av trédpulver som brédnsle i
dieselmotorer. Denna teknik har ansetts s&drskilt l&mpad for
smdskaliga anldggningar.

Utvecklingen av brédnslecelltekniken har tagit fart under de
senaste &ren. Det beror huvudsakligen p& att man kan nd
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mycket hdga elverkningsgrader med naturgas som brénsle.
Flera typer av brédnsleceller dr dock ladmpade dven for
forgasat biobrdnsle, forutsatt att det visar sig méjligt
att rena gasen tillrdckligt langt.

3.2 Nagra befintliga anlidggningar

3.2.1 Kraftvidrmeverket i Orebro

Orebro Energi AB tog hdsten 1989 i drift en fastbrédnsle-
panna med en &ngeffekt pd 165 MW. Pannan d&r en CFB-panna
(cirkulerande fluidiserad b&ddd). Brédnslet kan utgdras av
kol, torv, biobrédnslen eller olja. Pannan &r kopplad till
ett &ldre, oljeeldat kraftvdrmeverk med eleffekten 106 MW.

3.2.2 Kraftvidrmeverket i Ndssjo

Ndssjo kraftvdrmeverk dr ett exempel pd ett kraftvidrmeverk
i mindre skala. Anldggningen, som togs i drift varen 1990,
ger 20 MW vdrme och 9 MW el.

Anldggningen dgs av Vattenfall medan Ndssjé Affarsverk
svarar for drift och underhdll samt kdper vdrme till fj&rr-

varmendtet.

Brédnslet utgdrs till omkring 70 % av biobr&dnslen, frémst
skogsbrdnslen. Resterande del &r kol.

Liksom pannan i Orebro &r pannan i N&ssj& av typen CFB
(cirkulerande fluidiserad b&ddd). Investeringskostnaden for
anldggningen har varit ca 150 milj.kr. Avsikten &r att
anldggningen pd& sikt skall kunna drivas utan kontinuerlig
bemanning.
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3.2.3 Kraftvirmeverket i Uppsala

Uppsala Energi har byggt om en oljeeldad kraftvarme-
anliggning till fastbrédnsleeldning. Vid ombyggnaden har
pannan fdrsetts med pulverbrédnnare. Det ombyggda verket
togs i drift &r 1985, d4 med kol som brénsle. Verket eldas
numera med torv som transporteras i briketterad form per

jdrnvdg fran Harjedalen.

Med fastbridnsleeldning kan anléggningen ge 190 MW vdrme och
120 MW el. Vid torveldning &r pannverkningsgraden 92 %.

3.2.4 Kraftvirmeverket i Boréds

Bords Energi har tva stycken &ngpannor, som byggdes om for
fastbrinsleeldning 8r 1984. De tvd pannorna, som &r av
typen rostpannor, kan tillsammans ge 130 MW vdrme och 45 MW
el.

I dag eldas en brédnsleblandning bestdende av 75 % skogs-
brinsle och 25 % kol. Méjligheten att 8ka andelen bio-
brinslen utreds. Som ett led i detta utredningsarbete
undersdks for nirvarande de tekniska och ekonomiska
férutsidttningarna fér att torka biobrédnslet innan det

tillférs pannan.

Bords Energi anvdnder omkring 600 000 kubikmeter trdad-
brinslen per &r. Upptagningsomrddet fér tréddbrdnslet inryms
inom en cirkel med 10-15 mils radie.
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4 FORSKNING, UTVECKLING OCH DEMONSTRATION
4.1 Aktorer och finansiering

I detta kapitel behandlas &dversiktligt den pdgdende
forsknings- och utvecklingsverksamhet (FoU) inom landet som
har betydelse for tekniken for elproduktion med bio-
brdnslen. Det gdller dels grundldaggande FoU rdrande bl.a.
forbranning och férgasning dels teknikutveckling inkl.
forsdk och demonstration i anlidggningar med sikte pd en
kommersialisering av tekniken. FoU rdrande andra delar av

biobrédnslekedjan behandlas inte héar.

Det finns ett antal aktdrer med verksamhet inom det
aktuella omraddet.

Inom universitet och hégskolor bedrivs grundldggande
teknisk forskning avseende bl.a. fdrbrdnning och
foérgasning. Detta gdller framst vid tekniska hdgskolan i
Stockholm (KTH), Chalmers tekniska hdégskola (CTH) och
tekniska fakulteten vid universitetet i Lund (LTH).

Verksamheten finansieras ndstan helt av staten via dels de
s.k. fakultetsanslagen pd utbildningsdepartementets
huvudtitel dels energiforskningsprogrammet pa
industridepartementets - numera ndringsdepartementets -
huvudtitel. Detta program tillkom &r 1975 och har d&refter
18pt i tredrsperioder. Under senare &r har programmet
kommit att inriktas alltmer pd stdd till forskning vid
hdgskolorna. Verksamheten vid de berdrda institutionerna
finansieras nu till stérre del frdn programmet, vilket har
gjort det méjligt att bygga upp ett antal stabila
forskningsmiljder.
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Fran den 1 juli 1991 har NUTEK det &vergripande ansvaret
f8r energiforskningsprogrammet. D&rtill d&r NUTEK program-
organ for bl.a. delprogrammen Foérbridnning och fdrgasning,

Elproduktionsteknik och Védrmeteknik.

En nirmare redogdrelse fdr energiforskningsprogrammet och
f6r NUTEKs roll limnas i kapitel 5. Har kan dock ndmnas att
det stdd som lidmnas inom de tre nyssndmnda delprogrammen
under den nuvarande programperioden 1990/91-1992/93
beriknas uppgd till ca 160 milj.kr., ca 90 milj.kr. resp.
ca 110 milj.kr. Sdrskilt programmet Forbrédnning och
férgasning &r starkt inriktat pd FoU av betydelse vid

anvdndning av biobréadnslen.

studsvik AB - fore &r 1978 AB Atomenergi - hade
ursprungligen till uppgift att svara f&r det mdlbundna FoU-
arbetet pd kdrnenergiomrddet. En forsknings- och fdrsdks-
anliggning byggdes upp pd 1950- och 1960-talen i Studsvik
nira Nykdping. Fdrutom kédrnteknisk FoU och kommersiell
verksamhet pd bl.a. miljo- och instrumentomrddena bedrivs i
dag viss icke kdrnteknisk FoU, med tyngdpunkten pa
utveckling av teknik £dr inhemska brénslen. Det finns i
studsvik bl.a. ett vidrmelaboratorium med resurser foér
forsdk upp till pilotskala.

Studsvik AB har sedan ar 1969 &gts direkt av staten genom
industridepartementet. FoU-verksamheten har finansierats
frimst genom statsanslag, medel frén energiforsknings-
programmet och uppdragsintdkter. Mot bakgrund av Studsviks
otillfredsstdllande ekonomiska resultat har nyligen
beslutats att bolaget skall struktureras om. Regeringen har
fért dver dgarfunktionen till Vattenfall med uppdrag att
genomféra omstruktureringen. Avsikten &r att de kérn-
tekniska anldggningarna skall &verldtas till kdrnkrafts-
producenterna, att de kommersiellt




56

utvecklingsbara verksamheterna skall sdljas till
industriella intressenter och att fastigheter m.m. skall
férvaltas av Vattenfall for statens rdkning. Styrelsen for
Studsvik har nu beslutat om vissa strukturférdndringar,
innebédrande bl.a. att enheten Energi och milj®d inkl.
vdrmelaboratoriet skall ldggas ned om man inte lyckas finna

nya intressenter och dgarformer fdr verksamheten.

Numera l&dmnas det statliga stddet till Studsvik helt inom
ramen for energiforskningsprogrammet. Fdr tredrsperioden
1990/91-1992/93 har for den icke kdrntekniska delen av
verksamheten avsatts 64 milj.kr. En betydande del av detta
belopp anvdnds f6r FoU rorande forbrdnning och fdrgasning

av biobrédnslen.

For styrningen av den statsfinansierade icke kdrntekniska
FoU-verksamheten vid Studsvik inr&dttades &r 1990 ett
sdrskilt programrdd. Programrddet skall fungera som
bestdllare av insatser och dven svara foér att dessa
samordnas med annan FoU inom ramen f&r energiforsknings-
programmet m.m. Programrddet, som frdn den 1 juli 1991 &r
knutet till NUTEK, bestdr av fdretr&dare foér bl.a. program-
organ, hdégskolor, kraftfdéretag och kommuner.

Inom den statliga sektorn &r ocksd statens vattenfallsverk
(Vattenfall) en viktig aktdr p& biobrdnsleomrddet. Ar 1989
fattade Vattenfall beslut om att inleda en omfattande
utvecklingsinsats, Projekt bioenergi. Projektets allmdnna
mdl dr att - fré@mst genom teknikutveckling - klargdra
ekonomi och potential fér elproduktion och kombinerad
produktion av el och vdrme med biobrinslen i ett 1&ngt
tidsperspektiv.

Projektet har delats in i tre insatsomrdden: omvandling
till el och vdrme, systemstudier och brdnsleproduktion. Den
totala insatsen for projektet har angetts till 1 miljard
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kronor. Hirav berdknas ca 85 % komma att anvédndas for
demonstration och forsdk direkt knutna till anlédggningar.
Tyngdpunkten i Projekt bioenergi ligger pd omvandlings-
ledet, men &dven bridnslefrdgorna - inkl. frdgor om miljd och
ekologi - har getts stor vikt.

Projekt bioenergi finansieras i huvudsak av Vattenfalls
medel, &dven om vissa av de ingdende delprojekten torde
férutsdtta stdéd frdn NUTEK, SEU m.fl. De insatser som goérs
inom projektet skall i princip uppfylla de ekonomiska krav

som stdlls pd& Vattenfalls verksamhet i 6vrigt.

Den nist efter Vattenfall stérsta kraftproducenten i
Sverige, nidmligen Sydkraft AB, har ocksd en betydande
utvecklingsverksamhet pd bioenergiomradet. Verksamheten
syftar till en affdrsmdsig produktion av el och vdrme ur
biobridnslen. De totala kostnaderna for Sydkrafts program
beriknas till 500 milj.kr. under fem &r. Den storsta
insatsen avser en pilotanldggning fér kraftvdrme med

trycksatt férgasning (se avsnitt 4.3.4).

Flera organ med anknytning framst till kraftindustrin och
de kommunala energiverken ger stdd till FoU av betydelse
f8r utveckling av teknik fér biobrdnsleanvdndning.

Kraftverksforeningens Utvecklingsstiftelse, VAST, &r den
icke statliga kraftindustrins organ fdr gemensamt tekniskt
utvecklingsarbete. Bland medlemmarna ingdr de stoérre
enskilda kraftproducenterna samt energiféretagen i
Stockholm, Gdteborg och Malmd. VAST bidrar till
finansiering av verksamheten inom bl.a. Varmeforsk (se
nedan). VAST &r ocksd bestdllare av viss hdgskoleforskning.
Den totala insatsen uppgdr till ca 15 milj.kr. om aret,
varav endast en mindre del avser verksamhet pd biobrédnsle-

omrédet.
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I egen regi bedriver VAST framfdér allt teknisk-ekonomiska
utredningar. Nagra sddana utredningar har gédllt anvindning

av biobrédnslen i el- och vdrmeproduktion.

vVarmeverksforeningen dr ett samarbetsorgan fér de
huvudsakligen kommundgda kraft- och vdrmeproducenterna i
tdtorter. Medlemmarnas sammanlagt 147 producerande verk
svarar for ndstan hela landets produktion av fjdrrvarme.
Flertalet verk anvdnder bl.a. skogsbrédnslen, torv eller
avfall.

Varmeverksforeningen ger stéd till FoU med omkring 20
milj.kr. om &ret. D&ri ingdr foéreningens bidrag till
Varmeforsk och det stdd som vissa medlemsfdretag l&mnar
till SEU (se nedan). En betydande del av beloppet giller
projekt pd biobrédnsleomrddet.

Vid sidan av de gemensamma insatserna genom fdreningen gor
flera medlemsforetag insatser for introduktion av ny teknik
vid de egna anldggningarna. D&rtill kommer det bidrag till
praktisk teknikutveckling som byggande och drift av bio-
brédnslebaserade verk leder till.

Stiftelsen for vidrmeteknisk forskning, Vdrmeforsk, har till
uppgift att frédmja FoU inom energiomrddet. Huvudmdn &r
VAST, Vattenfall, Varmeverksforeningen, Svenskt Gastekniskt
Centrum, Skogsindustrierna/Angpanneféreningen, Studsvik
samt ett antal foretag inom den utrustningstillverkande
industrin.

varmeforsk arbetar med tredriga ramprogram, som
sammanfaller i tiden med de statliga energiforsknings-
programmen. Insatserna inom biobrédnsleomradet gdrs huvud-
sakligen inom ett delprogram fdr brédnsleteknik; detta
innefattar ocksd insatser for olja, kol och torv med
tillhdrande miljdteknik.
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Verksamheten &r tilldmpningsinriktad och avser bl.a.

mdtningar, utvdrderingar och férsék med forbranning.

Det nu ldpande ramprogrammet omfattar 44 milj.kr., varav 17
milj.kr. avser delprogrammet for brédnsleteknik. Ram-
programmet finansieras av Vdrmeforsks huvudmdn till 60 %
och av statliga medel till 40 %. Den statliga andelen
utgdrs huvudsakligen av medel frén energiforsknings-
programmet och energiteknikfonden som tillskjuts av NUTEK.

svensk Energi Utveckling AB (SEU) bildades ar 1987.
Bakgrunden var bl.a. 8nskemdl om att kraftindustrin skulle
dka sina FoU-insatser for omstdllning av elsystemet infdr
en avveckling av kdrnkraften.

SEUs &dgare utgdrs av dels kraftfdretag som bidrar
ekonomiskt till verksamheten (A-aktiedgare) dels fyra
branschfdreningar (B-aktiedgare). I den forsta kategorin
ing&r Vvattenfall (50 %), Sydkraft (15 %), en grupp enskilda
kraftforetag (30 %) och en grupp kommunala kraftféretag (5

%) . Styrelsens ordfdrande skall godkdnnas av regeringen.

SEUs uppgift &r att tillsammans med &dgarna initiera och ge
stdd till utveckling av teknik som beddms kunna
demonstreras i full skala under 1990-talet. Verksamheten &r
indelad i fyra omrdden: miljdteknik, ny elproduktions-

teknik, elintensiv industri och rationell elanvédndning.

Till grund for verksamheten ligger ett konsortialavtal som
gdller under en tiodrsperiod till utgdngen av ar 1996. SEU
skall under perioden genomfdra ett program med huvudsaklig
inriktning pd att stddja demonstration av ny teknik. Vid
valet av projekt har mdjligheterna till en kommersiell

fortsittning en avgdrande betydelse, liksom projektets
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miljodegenskaper. Kostnaderna for programmet berdknas enligt
avtalet till i medeltal 100 milj.kr. om &ret under de
férsta fem &ren; en 8kning av medelsramen under den

féljande femdrsperioden stdlls i utsikt.

Installationer och anldggningar som tillkommer inom ramen
f8r SEUs program skall normalt &gas och drivas av ndgon
eller ndgra av SEUs &dgare, som dd svarar foér huvuddelen av
finansieringen. SEUs bidrag skall begrédnsas till mer-

kostnader, merinvestering och riskavlastning.

Hittills har SEU gett stdéd till ett hundratal projekt hos
sina dgare. Den sammanlagda investeringen i dessa projekt
har uppgdtt till ca 1,9 miljarder kronor, varav SEU har
svarat for ca 250 milj.kr. Ett antal projekt som gdller
elproduktion med biobrédnslen har fatt stéd. NAgra av dessa

projekt redovisas i avsnitt 4.3.

Beslut om stdd fattas av SEUs styrelse. Besluten fdregds av
teknisk beredning i referensgrupper med féretrddare for
dgarforetagen. I referensgruppen for elproduktions- och
miljdteknik &r ocksd NUTEK representerat. I viss
utstrdckning dr SEUs projekt samfinansierade med NUTEK.
Darvid kan den statliga insatsen - som inriktas frédmst mot
forskningsdelen av projekten - utgdras av medel frén
energiteknikfonden eller det sdrskilda investeringsstddet
for biobrédnslekraftvdrme (se kapitel 5). I s8dana fall
deltar NUTEK i styrgruppen f6r resp. projekt.

Den utrustningstillverkande industrin inom det aktuella
omrddet - dvs. utrustning fér férbrdnning och férgasning
avsedd f6r elproducerande anldggningar - utgdérs av tva
foretag, ndmligen ABB STAL AB och Generator AB.
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ABB STAL ingdr i den svensk-schweiziska ABB-koncernen.
Foretaget har i dag en utveckling och marknadsféring av
koleldade &ngpannor med s.k. fluidbdddar. Tekniken kan i
princip 6verféras till biobrdnsleeldning, men nagot mer
omfattande utvecklingsarbete med denna inriktning pdgar
inte. Skdlet hdrtill torde vara att det saknas en
tillrdcklig internationell marknad.

Generator, som numera ingdr i den norska Kvaernerkoncernen,
har levererat over 150 &ngpannor som eldas med biobrédnslen.
Det pdgdr ett betydande utvecklingsarbete i syfte att
forbdttra verkningsgrad och miljdegenskaper. Enligt uppgift
ir biobrinsleteknik ett prioriterat omrdde inom Generator.

Dirjadmte finns ett antal mindre féretag som marknadsfoér
utrustning fér férbrdnning av biobrédnslen f&r smaskalig
virmeproduktion (mindre &n 20 MW). Utvecklingsverksamheten
hos dessa féretag dr i dag 1l4g beroende frémst pd en
stagnerad marknad.

4.2 Grundldggande teknisk forskning och utveckling

Forskning om forbrdnningsteknik bedrivs vid flera
universitet och hdgskolor. Forskningen &r till sin natur
tviarvetenskaplig och spédnner dver flera av de traditionella
dmnesgrédnserna. Vid KTH, CTH och LTH har man dirfér bildat

sirskilda organ fér samarbete inom fdrbré&nningsomradet.

Forskningen &r i mdnga fall av mycket grundlédggande
karaktdr och har bdring pd férbrédnning av alla slags
brinslen. Denna forskning finansieras till huvuddelen fran
energiforskningsprogrammet. Under l8pande tredrsperiod
berdknas insatsen till ca 45 milj.kr.

Den tilldmpade férbrdnningstekniska forskningen, som

omfattar forskning relaterad till praktisk
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forbranningsteknik, finansieras ocksd till stor del frén
energiforskningsprogrammet. Insatsen fr&n programmet
berdknas till 50 milj.kr. under tredrsperioden. Omr&den av
intresse dr bl.a. fluidiserad férbr&nning, pulver-
forbranning och materialteknik. Forskningen har en tydlig
inriktning pd miljéfrégor.

Vid CTH finns en 8 MW forskningspanna baserad pa
fluidiserad forbrédnning som kan anvdndas fér férsdk med

biobrédnslen.

Forskning rdrande férgasningsteknik &dr inriktad pd
férstdelse av delprocesserna pyrolys (termisk nedbrytning
av biobrédnslet) och fdérgasning av koldterstoden. Ockséd
nedbrytning av tjdra som bildas vid pyrolysen &gnas stort

intresse.

Férgasningsteknisk forskning inriktad pd biobrinslen
bedrivs av forskargrupper vid KTH och LTH. En omfattande
utrustning for forsék har byggts upp. Verksamheten har
under 18ng tid finansierats frdn energiforsknings-
programmet. Sydkraft bidrar till finansieringen av
verksamheten vid LTH.

Ocksd vid Studsvik bedrivs forskning om fdrgasning av
biobrdnslen, med sdrskild inriktning pd nedbrytning av
tjdra och rening av gas. Denna verksamhet finansieras frén
energiforskningsprogrammet genom sdvdl Studsviks basanslag
som sdrskilda projektanslag frdn NUTEK. Verksamheten utgdr
bl.a. ett underlag for den experimentella verksamheten i

Studsvik (se ndsta avsnitt).

Inom omrddet elproduktionsteknik bedrivs FoU i fodrsta hand
av de kommersiella aktdrerna, dvs. kraftfdretagen, direkt
eller genom SEU, VAST m.fl. organ. Ocksd den
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utrustningstillverkande industrin bedriver viss FoU pa
omradet.

De statliga stddet inom ramen for
energiforskningsprogrammet syftar till att bygga upp
baskompetens och komplettera foretagens insatser. Stod
ldmnas bl.a. till FoU rdrande miljdskyddande teknik och
utveckling av smdskaliga system for el- och vdrme-

produktion, bl.a. med biobrédnslen.

Ocksd inom omrddet varmeteknik finansieras FoU i stor
utstrdckning av de kommersiella aktdrerna, bl.a. genom
Vdarmeforsk. Statligt stdéd ldmnas dock till insatser inom

delar av omrddet.
4.3 Pilot- och demonstrationsprojekt
403! Férgasningsprojekt i Studsvik

Foérsdk i laboratorie- och pilotskala med forgasning av
biobrdnslen har bedrivits i Studsvik under l&ng tid.
Verksamheten har finansierats till viss del genom
statsanslagen till Studsvik. I flertalet projekt har
Studsvik samarbetat med kraftfdretag eller industrifdretag
med intresse av att kommersialisera resp. teknik. Studsvik
har ocksd haft egen marknadsfdéring av ny teknik genom
férsdljning av licenser m.m. Fdrgasningstekniken har

beskrivits i avsnitt 3.1.3.

Under &ren 1980-1987 utfdrde Studsvik ett omfattande FoU-
arbete avseende trycksatt foérgasning av biobrédnslen. I
syfte att producera metanol via syntesgas utvecklades den
s.k. MINO-tekniken, och en pilotanldggning byggdes. En
vidareutveckling av denna teknik for elgenerering i
kombicykel studerades. Anldggningen fick ldggas i malpdse
dr 1986 eftersom det fdreslagna utvecklingsprogrammet inte
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kunde finansieras. Det kunnande som byggdes upp har dock
senare i viss omfattning kunnat utnyttjats fér uppdrag at
Vattenfalls VEGA-projekt (se avsnitt 4.3.4).

Sedan &r 1986 har Studsvik arbetat framfdér allt med teknik
f6r elproduktion baserad pd atmosfidrisk férgasning av
biobridnslen. Syftet &r att fd ett hdgt elutbyte dven vid
anldggningar i relativt liten skala. Under aren 1986-1990
genomfdrdes forsok i pilotskala med framstdllning av renad
biogas f6r dieselmotordrift. Forstdken genomfdrdes i
samarbete med Vattenfall och en motortillverkare, Hedemora
AB, och under medverkan av davarande statens energiverk,
SEU och Hedemora kommun. Fdrsdken avbrdts beroende bl.a. pd
att Vattenfall beddmde att tekniken inte skulle bli
konkurrenskraftig jdmfort med konventionell eller ny
dngturbinteknik i de effektlidgen dver 20 MW el som &r mest

intressanta for Vattenfall.

Nu pdgdr studier och férsdk rdrande en process dar
gasturbiner i stdllet fo6r dieselmotorer anvdnds for
elgenereringen. Studsvik beddmer att denna teknik &r
ldmplig inom ett brett skalintervall frdn 30 MW till minst
150 MW brdnsle. P& uppdrag av Gullspdngs Kraft AB har
utforts en forstudie av en demonstrationsanldggning for
kraftvdarme- och mottrycksproduktion med en effekt av ca 50
MW brédnsle. Gullspdng genomfdr fdr ndrvarande en foér-
projektering av anldggningen i syfte att f4& fram underlag
for ett investeringsbeslut under fdrsta halvdret 1992.
Elproduktionskostnaden for detta projekt bedéms kunna bli

konkurrenskraftig i jadmforelse med konventionell teknik.

Tekniken med atmosfadrisk forgasning bearbetas nu vidare med
inriktning pd avfall som brdnsle. P4 licens frén Studsvik
har i Italien uppférts en demonstrationsanldggning med tva
15 MW fdrgasare. Tillsammans med bl.a. Stockholm Energi och
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ABB Flikt AB vidareutvecklar Studsvik med stdéd frd&n NUTEK
och SEU denna teknik for storre avfallsbaserade
anldggningar (50-100 MW).

4.8i12 Projekt med trdpulver som brdnsle

Under mdnga &r har studier pdgdtt av mdjligheterna att

anvidnda trdpulver som brdnsle vid motor- eller turbindrift.

Vid KTH bedrivs ett projekt for utveckling och
demonstration av teknik for direkteldning av gasturbiner

med trdpulver. Projektet finansieras frdn NUTEK.

Vid CTH har arbete ldnge pdgdtt med konvertering av
dieselmotorer for drift med kemiskt forsproédat tradpulver.
Detta arbete ligger till grund fér ett forslag till
pilotprojekt som nyligen har lagts fram av SLR Energi.
Projektet innefattar bl.a. framstdllning av trédpulver,
konvertering av en dieselmotor och drift av motorn i en
generatéranléggning, varvid producerad el levereras till
lokala forbrukare. SLR har hos NUTEK ansokt om bidrag till
sddant projekt, som dr kostnadsberdknat till ca 30 milj.kr.
Projektet &r avsett att utgdra ett steg mot utveckling av
system fér omfattande smdskalig elproduktion.

45308 Sydkrafts férgasningsprojekt i Vadrnamo

Sydkraft har tillsammans med det finska foretaget Ahlstrom
Oy arbetat med utveckling av en teknik for trycksatt
fdrgasning av biobrédnslen med hetgasrening och elproduktion
i en gaskombicykel. VAren 1991 besldét Sydkraft att uppfoéra
en demonstrationsanldggning med denna teknik i Vdrnamo.

Anldggningen skall ge 6 MW el och 10 MW védrme.

Huvudsyftet med anldggningen dr att verifiera kostnader for

bl.a. drift och underhdll samt investeringskostnader for
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kommersiella anldggningar. Anldggningen har nyligen borjat
byggas, och driftsstart berdknas till varen 1993.

Den totala investeringskostnaden f6r anldggningen berédknas
till 260 milj.kr. SEU bidrar med hégst 45 milj.kr., medan
staten genom NUTEK ldmnar stdd i olika former med totalt 53
milj.kr.

Sydkraft och Ahlstrdms skall samarbeta inom ett samédgt
bolag fér vidareutveckling och internationell marknads-

foring av tekniken.
4.3.4 Aktuella kraftvdrmeprojekt inom Vattenfall

Inom Vattenfalls Projekt bioenergi har bedrivits brett
upplagda studier av olika tekniker fo6r elproduktion med
biobrinslen. Inriktningen har varit att f& fram ndgra
alternativ som har forutsdttningar att i framtida
kommersiell skala uppnd prestanda och kostnader som &r
jadmfdrbara med koleldade anldggningar. Viktiga faktorer vid
bedémningen har varit bl.a. elverkningsgrad, tillgédnglighet
och miljodata.

Under det senaste dret har férstudier utfdrts med sikte att
f4 fram underlag fér beslut om valet av teknik for
demonstration. I samtliga fall gdller det kraftvdrme-
projekt. Resultatet av dessa studier kan sammanfattas

enligt féljande.

Trycksatt forgasning med kombicykel beddms nu som det mest
lovande alternativet. Elverkningsgraden berdknas till &ver
40 % for kraftvdrme och dver 45 % for kondens. El-

produktionskostnaden beddms bli 5-10 Sre per kWh l&dgre &n
foér konventionell teknik for biobrdnslen. Dessa vdrden &r
betydligt battre &n som tidigare antagits. Vattenfall har
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darfor beslutat att driva denna utvecklingslinje vidare
i ett projekt bendmnt VEGA.

En ansdkan om "maximalt stoéd" har nyligen ingetts till
NUTEK for en demonstrationsanldggning avsedd att
lokaliseras i en kommun med ldmpligt vdrmeunderlag.
Anldggningen berdknas ge 65 MW vdrme och 60 MW el, varvid
140 MW biobradnsle forbrukas. Avsikten &dr att projektering
och uppférande skall ske &ren 1991-1996, varefter fem ars
demonstrationsdrift behdvs innan anldggningen kan tas i
kommersiell drift. Investeringskostnaden berdknas till

1 400 milj.kr. Hdrav kan enligt Vattenfall endast 250
milj.kr. férrédntas med de fdrutsdttningar i fraga om

elpriser och brédnslepriser som gdller i dag.

Frdgor om val av industriella samarbetspartners fér VEGA-
projektet och om lokalisering av anldggningen dr alltjamt
oavgjorda. Vattenfall arbetar nu fér att f& fram underlag
for ett investeringsbeslut i maj 1993.

Vidare har studerats ett projekt - ADA - som bygger pa
konventionell CFB-teknik med avancerad angcykel optimerad
for biobrdnslen. Detta projekt innebdr ett ldgre tekniskt
risktagande &n VEGA, men det ger ocksd betydligt sémre
verkningsgrad. Vattenfall har beslutat att driva projektet
vidare endast om staten ldmnar s& stort stdd att Vattenfall
endast marginellt behover ldmna utvecklingsstod.

Ett tredje projekt - HYDRA - &r en hybrid CFB-gasturbin dar
dngcykeln bygger pd biobrdnslen och gasturbinen drivs med
naturgas eller gasol. Kombinationen ger ett hogre elutbyte
dn om bradnslena anvdnds var for sig, och risktagandet
beddms ldgre &n fdr VEGA. En anldggning mdste givetvis
lokaliseras sd att sdvdl biobrdnslen som naturgas eller
gasol kan tillfdras. Vattenfall kommer att fortsdtta
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studierna av detta projekt och underséka stédmdjligheterna
med sikte pad beslut om férprojektering i host.

FOor de tre hdr angivna projekten berdknas produktions-
kostnaden &r 2000 vid kommersiella anldggningar f&ér kraft-
vdrme till 40-50 dre per kWh el.

4Ia3nI5 Projekt inom skogsindustrin

I dag forekommer mottrycksproduktion av el med biobrédnslen
vid ett antal massafabriker och andra processanlidggningar
inom skogsindustrin. Flera projekt tar sikte pd ett
forbattrat utnyttjande av vdarmeunderlaget i sédana
anldaggningar fér elproduktion.

Ett projekt avser demonstration av smdskalig kraftvdrme vid
ett sdgverk i Mald, Mald Trd AB. I samband med ett pannbyte
har anldggningen forsetts med en turbingenerator pd 3 Mw
el. Merkostnaden fo6r elproduktionsm&jligheten uppgdr till
22 milj.kr. Projektet genomfdrs i samarbete med Skellefted
Kraft AB. SEU bidrar med hégst 5,5 milj.kr.

Vattenfall och Holmen Papper AB genomfdér med bidrag frén
SEU en forstudie av méjligheterna till utbyggnad av el- och
vadrmeproduktion i samband med en tdnkt investering i en ny
pappersmaskin vid Bravikens pappersbruk. Denna studie
vdntas foreligga inom kort.

Inom ramen for Vattenfalls Projekt bioenergi har gjorts en
studie om elutbytet vid férbrdnning av svartlutar.
Vattenfall beddmer denna teknik som en tdnkbar affirsidé
vid samverkan med fdretag inom massaindustrin. Dock avser
Vattenfall inte att satsa av sina medel f8r demonstration
pd en utveckling av tekniken.
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4.3.6 Vissa SEU-projekt

Forutom i de projekt som redan nimnts. medverkar SEU i tre
projekt for elkonvertering av hetvattencentraler. I
Hudiksvall byggs en hetvattenpanna om till &ngpanna och
kompletteras med en &ngturbin. I Sandviken och Eskilstuna
kompletteras befintliga hetvattenpannor f&r inhemska
brédnslen med gasturbiner - i Sandviken &dven med en
dngturbin - med liknande inriktning som i Vattenfalls
HYDRA-projekt, fast i mindre skala.
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5 NUVARANDE STATLIGT STOD
5.1 Energiforskningsprogrammet

Den statligt finansierade energiforskningen har sedan &r
1975 bedrivits i form av tredriga program. Nuvarande
energiforskningsprogram, som dr det sjidtte i ordningen,
beslutades av riksdagen vdren 1990 (prop. 1989/90:90, NU40,
rskr. 337). Det omfattar perioden den 1 juli 1990-den 30
juni 1993.

Enligt riksdagens beslut skall tyngdpunkten i energi-
forskningsprogrammet vara att stdédja sddan teknik som kan
komma till praktisk anvdndning efter &r 2000. Hirvid bdr
energiforskningsprogrammet fylla tre huvuduppgifter,
namligen

- uppbyggnad av baskompetens

- forskning for att underldtta omstdllningen av energi-
systemet vid kdrnkraftsavvecklingen samt

- forskning for att méjliggdéra en anpassning av
energisystemet till Skade milj&é- och klimath&nsyn.

Energiforskningsprogrammet &r sdledes inriktat mot
grundforskning och langsiktigt tilld@mpad forskning. Stdd
frédn programmet kan l&mnas som bidrag, 18n, best&llning
eller i annan ldmplig form med hdnsyn till syftet med
stodet.

Energiforskningen under innevarande tredrsperiod bedrivs
dels i form av ett huvudprogram med medel anvisade under
ndringsdepartementets huvudtitel, dels i form av
integrerade insatser med medel anvisade under andra
departements huvudtitlar. Fér budgetdret 1991/92 har
riksdagen anvisat 355,6 milj.kr. £6r huvudprogrammet.

Frédn den 1 juli 1991 har NUTEK det &vergripande ansvaret

for energiforskningsprogrammet.
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Huvudprogrammet &r uppdelat i olika teknikomréden. De
teknikomrdden som ndrmast berdr produktion och anvdndning
av biobridnslen dr brédnsleteknik, férbranning/férgasning,

elproduktionsteknik och energiteknik inom industrin.

Inom brédnsleteknikomrddet l&mnas stdd till forskning och
utveckling som rdr produktion och distribution av trdd-
brdnslen, energiskog och andra energigrddor, torv, kol,
avfall och biogas. Viss forskning rdrande omhdndertagande
och &teranvidndning av askor ingdr ocks&. Miljdaspekterna pa
produktion och distribution av brédnslen tillmdts stor

betydelse.

Forbriannings- och férgasningsprogrammen har tidigare varit
inriktade mot alla typer av brdnslen. Under senare ar har
programmen allt mer kommit att behandla frdgor som hdnger

samman med férbrdnning och fdérgasning av biobrénslen.

Inom forskningsomrddet elproduktionsteknik stdds forskning
och utvecklingsarbete rdrande produktion av el fran bl.a.
biobrinslen. Verksamheten har en ndra koppling till
férbriannings- och férgasningsomrddet. Nagra viktiga
tekniska utvecklingslinjer med anknytning till el-
produktionsomrddet, som erhdller stéd fran
energiforskningsprogrammet, &r

- fdrgasningsteknik fér el- och vdrmeproduktion med
biobrédnslen och avfall

- kraftvdrmeteknik baserad p& kolvmotorer och gasturbiner
fér gasformiga brédnslen samt direktfdrbrédnning av
biobrédnslen

- metoder fdér analys och optimering for olika
viarmekraftsystem, frédmst i samband med kraftvdrme

- komponentutveckling fér ny elproduktionsteknik
(brdnnkammare, turbiner m.m.)

- hdgtemperaturmaterial avsedda for gas- och dngturbiner
- analyser avseende nya och avancerade arbetscykler for

kraft- och kraftvarmeprocesser.
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Inom omrddet energiteknik inom industrin inriktas en
vdsentlig del av anstrdngningarna pd en férbidttring av
pappers- och massaindustrins energianvdndning. Denna
industri har redan i dag en stor anvdndning av biobr&dnslen
sdsom lutar och bark. Vidare finns i denna bransch
méjligheter till 6kad mottrycksproduktion av el med
biobrédnslen.

5.2 Energiteknikfonden

Energiteknikfonden inrdttades den 1 juli 1988 (prop.
1987/88:90, NU40, rskr. 375). Stéd ur fonden lamnas for att
utveckla eller foérbereda kommersiell introduktion av ny
energiteknik eller ny miljoskyddsteknik. Fonden utgdr
sdledes ett komplement till energiforskningsprogrammet i

den senare delen av utvecklingsprocessen.

Energiteknikfonden tillfdrs for ndrvarande medel som
motsvarar 10 kr. per kubikmeter olja av den allmdnna
energiskatten pd oljeprodukter. Med nuvarande olje-
forbrukning motsvarar detta ett tillfldde p& 70-75 milj.kr.
per &r. Dessutom tillférs fonden 110 milj.kr. per budgetdr
under fem Ar fr.o.m. budgetdret 1991/92 via ett anslag p&
statsbudgeten (prop. 1990/91:88, NU40, rskr. 373).

NUTEK har ansvaret for huvuddelen av stédgivningen ur
fonden. Statens naturvardsverk beslutar dock om stdd till
ny miljdskyddsteknik utanfdr energiomrd&det. Transport-
forskningsberedningen beslutar om stéd till utvecklings-
och demonstrationsprojekt rdrande anvdndning av motor-
alkoholer.

Stéd ur fonden kan ldmnas i form av bidrag, villkorliga
bidrag, 14n och l&negarantier. Stdd kan l&mnas med hdgst
50 % av investeringskostnaden. Stdd med sd mycket som 50 %
ldmnas dock bara undantagsvis. Vid bédémning av stddets
storlek i enskilda projekt tar NUTEK bl.a. hdnsyn till hur
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l4ngt den tekniska utvecklingen har kommit, vilka kostnader
och vilka risker som dr forenade med projektet, projektets
lénsamhet och antalet finansidrer.

Stdéd ur energiteknikfonden kunde tidigare ldmnas framst
till uppfdrande av anldggningar och genomférande av
enskilda projekt. Sedan den 1 juli 1991 finns méjlighet att
erhdlla stdd &ven fdr kollektivforskning och program-
orienterad verksamhet. S8dana stddberdttigade program
genomfdrs i samarbete mellan den stddgivande myndigheten
och 6vriga aktdrer, exempelvis utrustningstillverkare,

energibolag, kommuner eller den energianvdndande industrin.
503 stod till kraftvarmeproduktion med biobrédnslen

Riksdagen beslutade i juni 1991 om ett stod f6r att framja
investeringar i anldggningar for kraftvdrmeproduktion med
biobrdnslen och for att forbattra konkurrenskraften for
befintlig biobrdnslebaserad kraftvdrme (prop. 1990/91:88,
NU40, rskr. 373). Detta stdd, liksom det i fdregdende
avsnitt ndmnda tillskottet av anslagsmedel till energi-

teknikfonden, ingick som ett led i energidverenskommelsen.

Stddsystemet, som administreras av NUTEK, trddde i kraft
den 1 juli 1991 och &r avsett att gdlla under en femdrs-
period.

Statsmakternas beslut om stddet motiverades delvis av att
biobrdnslen har mindre skattemdssiga fordelar vid kraft-
vdrmeproduktion &n vid ren vdrmeproduktion. Koldioxid-
skatten har en mindre styrverkan for brdnslevalet vid
kraftvdrmeproduktion &n vid ren vdrmeproduktion, eftersom
denna skatt fdr dras av vid produktion av beskattad el.
Dessutom fdr sedan den 1 juli 1991 den allm&nna energi-
skatten pd insatt brédnsle dras av vid kraftvdrmeproduktion,
vilket forsdmrar biobrdnslenas konkurrenskraft (se avsnitt
2.4.4).
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Investeringsstoddet for anldggningar for kraftviarme-
produktion med biobrénslen ladmnas i form av ett bidrag péa
4 000 kr. per kW installerad eleffekt. En fdrutsidttning &r
att anldggningen har best&dllts tidigast den 20 februari
1991. Om anldggningen har best&dllts under perioden den 1
juli 1990-den 19 februari 1991 kan bidrag l&mnas med 1 500
kr. per kW installerad eleffekt.

Bidrag kan ockséd l&mnas f&r ombyggnad av befintliga
vdrmeverk och fossilbrdnslebaserade kraftvdrmeverk till
anldggningar for kraftvdrmeproduktion med biobridnslen.
Bidrag kan i sddana fall ldmnas med 25 % av investerings-
kostnaden, dock hdgst 4 000 kr. per kW installerad
eleffekt.

For att sdkerstdlla en fortsatt anvdndning av biobridnslen i
kraftvdrmeanldggningar i vilka biobridnslen anvidnds redan i
dag kan stod ldmnas i form av ett engdngsbidrag p& 1 000
kr. per kW installerad eleffekt. Tidigare erhdllet statligt
stdd skall rdknas av. Anldggningen skall ha best&dllts under
perioden den 1 januari 1985-den 30 juni 1990. En fdrut-
sdttning &r vidare att anliggningsidgaren férbinder sig att
under minst fem dr ha en faktisk anvdndning av biobrinslen

péd minst 85 % av den totala brinslefdrbrukningen i pannan.

For stodet till kraftvdrmeproduktion med biobridnslen har
avsatts 1 000 milj.kr. under en femdrsperiod. Medlen
anvisas i form av &rliga anslag dver statsbudgeten pd 200
milj.kr. per budgetdr fr.o.m. budgetdret 1991/92.

Prelimindra prognoser som gjorts inom NUTEK tyder pd att
anspraken pd detta stdd kommer att Overstiga tillgingliga
medel.

5.4 Administration och samordning av stdden

I proposition 1990/91:88 om energipolitiken anfdrde
féredragande statsrddet (s. 64) att stddet ur energi-
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teknikfonden dven i fortsdttningen bor kunna ldmnas med
hégst 50 % av investeringskostnaden. Stddregler med denna
utformning ligger bl.a. vdl i linje med de principer for
stddgivning som finns inom EG, framhdlls det. Dock angavs
att energiforskningsprogrammet undantagsvis bor kunna
komplettera energiteknikfonden sd att den totala st&dnivan
uppgdr till 100 %.

Ett exempel pd att flera stddprogram har kombinerats &r
Sydkrafts demonstrationsanldggning i Vdrnamo foér fdrgasning
av biobrdnslen. NUTEK har nyligen fattat beslut om att
stédja detta projekt sdvdl via energiteknikfonden (avsnitt
5.2) som via kraftvdrmestddet (avsnitt 5.3). Skdlet till
att stdéd ldmnas frdn tvd program dr att tekniken som skall
anvidndas dr ny och dnnu inte demonstrerad i full skala.
Vdrnamoprojektet har ocksd fatt stdd fran SEU.

Till Vadrnamoprojektet kommer enligt planerna att med stod
frdn NUTEK, Sydkraft m.fl. knytas ett forskningsprogram vid
bl.a. hdgskolan i Lund. Syftet &r att inom landet bygga upp
en mer djupgdende kunskap om den aktuella fdrgasnings-
processen och att skapa fdérutsdttningar for en vidare-

utveckling av tekniken.

Det &r forhdllandevis vanligt att ett projekt stdds med
sdvidl statliga medel som medel fradn SEU. Enligt vad som
framgdtt tidigare dr det - helt i enlighet med stats-
makternas intentioner - mer ovanligt att ett projekt far
stdd frdn flera olika statliga program.



Sammanfattningsvis
biobrédnsleteknik:

Energiforsknings-

programmet

Energiteknikfonden

Stéd till kraft-
varmeproduktion

med biobrdnslen

76
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fem budgetdr fr.o.m.
1991/92.
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6 OVERVAGANDEN OCH FORSLAG
6.1 Utgangslidget

Vi har beddmt att den del av vart uppdrag som skall
redovisas nu gidller enbart &vervédganden och férslag om
samordning och fdrstdrkning av pdgdende utvecklingsinsatser
rérande elproduktion med biobrédnslen. Detta innefattar
bl.a. frdgan om anvdndningen av de medel - i direktiven
angivna till 625 milj.kr. - som berdknades for dndamdlet i

den s.k. energidverenskommelsen.

Vi har sett kravet pd& redovisning med fortur av dessa
frdgor som uttryck for en &nskan om att biobradnslenas
potential att bidra till elbalansen skall klarldggas sa
snart som méjligt. Bakgrunden hdrtill &r givetvis den
férestiende omstillningen av elsystemet. Denna innebdr att
omkring h&lften av den nuvarande produktionskapaciteten
miste ersittas genom elhushdllning, konvertering eller

utbyggnad av ny kapacitet.

Med hinsyn till den tid som har stdtt till férfogande har
vi i denna etapp av vart arbete tagit fram endast sddant
underlag som har direkt bdring pa frdgan om utveckling av
teknik f8r elproduktion med biobrédnslen. Andra frédgor som
perdrs i direktiven avser vi att behandla i vart slut-
betédnkande.

I kapitlen 2-5 har vi s&kt att beskriva utgdngsldget for en
férstirkt insats fér utveckling av teknik foér elproduktion
med biobridnslen. Hir skall pekas pd ndgra omstédndigheter

som har haft betydelse fdér vadra overvdganden.

En visentlig frdga &r den framtida marknadspotentialen for
biobrinslebaserad elproduktion. Antaganden hdrom méste
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ldggas till grund f6r de beslut som fattas av olika aktdrer
om utvecklingsinsatsernas inriktning, omfattning och tids-
plan.

Av kapitel 2 framgdr att den nuvarande anvandningen av bio-
brédnslen har sin tyngdpunkt inom skogsindustrin, dir
avlutar och andra biprodukter l&nge har anvidnts internt
inom fdéretagen bl.a. f8r mottrycksproduktion av el. Om man
ser till biobrédnslen som s&dljs pd& marknaden ir emellertid
den stdrsta anvdndaren de kommunala energiverken.
Anvdndningen av biobridnslen, frimst i form av flis, inom
kommunernas fjdrrvdrme- och kraftvidrmeproduktion uppgar
till 4-5 TWh om dret. Biobridnslena svarar f6r ca en tiondel
av den tillférda energin inom denna sektor. Avfall har
ungefdr lika stor andel, medan torvbrinslenas andel &r
ndgot mindre. I de f&r ndrvarande 18 kommuner som har
kombinerad el- och virmeproduktion i kraftvirmeverk svarar
dock fossila brdnslen, fradmst kol, fdr nistan hela el-
produktionen i dessa anl&ggningar.

Det finns méjligheter till &kad anvidndning av biobrinslen
f6r mottrycksproduktion inom skogsindustrin. Potentialen
f6r 6kning finns dock framfér allt inom den kommunala
kraftvarmeproduktionen. M&jligheterna att den kan
realiseras beror i férsta hand pd tvd faktorer: om det
nuvarande och tillkommande vdrmeunderlaget i kommunerna
utnyttjas for kraftvdrmeproduktion, och om biobrinslena
ddrvid kan konkurrera med andra energibirare.

Utnyttjandet av potentialen f&r kraftvdrmeproduktion styrs
vésentligen av ldget pd elmarknaden. I dagslidget saknas det
férutsdttningar for betydande utbyggnader av ny kraftvirme-
kapacitet beroende fridmst pd den starka kraftbalansen och
ett relativt lagt rdkraftpris. Detta gédller all utbyggnad
av kraftvdrme, dvs. dven sddan som baseras pi anvandning av

fossila brénslen.
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Biobrinslenas framtida konkurrenskraft &r beroende av sdval
utvecklingen av anldggningskostnader och bridnslepriser
relativt andra brinslen som férdndringar i skatte- och
avgiftsnivder. Dessa nivder dr i sin tur avhidngiga av
virderingen av brinslenas miljceffekter, framst sdvitt
gidller utsléppen av koldioxid. Sannolikt kommer
produktionskostnaden for biobrénslen under 6verskadlig tid
att ligga dver de internationella marknadspriserna pa
fossila brinslen. Dirav fdljer ett starkt beroende av
politiska beslut om beskattning m.m. i Sverige. Aven smd
dndringar i skattesystemet kan f4 vittgdende konsekvenser
£8r biobrinslenas konkurrenskraft. Efter en svensk EG-
anslutning kommer givetvis de regler for energiskatter och

miljdavgifter som utformas inom EG att f4 stor betydelse.

I var andra arbetsetapp kommer vi att ndrmare beskriva och
analysera bl.a. marknadsvillkoren for biobrédnslen. Vi
kommer dirvid att &vervidga behovet av atgdrder fdér att
stirka biobrinslenas konkurrenskraft speciellt vid kraft-
vdrmeproduktion. Vid en l&ngsiktig beddmning mdste ocksa
frdgan om tillg&ngen pd biobrénslen uppmdrksammas. I denna
fridga kan vi stddja oss bl.a. pd det pdgdende arbetet inom
1990 &rs skogspolitiska kommitté.

I kapitel 3 har vi sdkt att ge en bild av nuvarande och
framtida teknik for elproduktion med biobrénslen. Det
framgdr att konventionell &ngkraftteknik med biobrdnslen
som brinsle &dr vdl beprdvad. Den anvdnds i dag i ett
flertal mottrycksanldggningar inom skogsindustrin och dven
i ndgra kommunala kraftvdrmeverk. Nuvarande teknik ger dock
hdga investeringskostnader vid nyanldggningar, jamfort med

fossilbridnslebaserade anldggningar.

Fér niarvarande pagdr en internationell utveckling av ett
antal tekniker fdr elproduktion baserade framst pa
férgasning, gasturbinteknik och kombicykelteknik. Dessa
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tekniker har utvecklats i fdrsta hand for fossila brédnslen
men de kan anpassas dven fdr biobrdnslen. Man riknar med
att de skall bli tillgdngliga under 1990-talet, men de har
dnnu inte passerat demonstrationsstadiet. De vintas kunna
ge en vasentligt bdttre elverkningsgrad vid kraftvirme-
eller motrycksproduktion med biobrinslen &n dagens &ng-
kraftteknik. Det &r emellertid inte sikert att
investeringskostnaden eller kostnaden per producerad kWh el
blir ldgre. Motivet f&r att satsa p& demonstration av dessa
tekniker &r fridmst att de kan utgdra steg mot utveckling av
dnnu mer avancerade tekniker som i dag befinner sig pa
idéstadiet men som i framtiden kan komma att innebira ett
ekonomiskt genombrott fér anvdndning av biobrinslen fér
elproduktion.

I kapitel 4 har vi redogjort for pdgdende forskning,
utveckling och demonstration inom landet av betydelse for
utvecklingen av teknik fér elproduktion med biobrinslen.

Den grundldggande och till&mpade tekniska forskningen och
utvecklingen rdrande bl.a. férbrédnnings- och forgasnings-
teknik &r forlagd i huvudsak till de tekniska hégskolorna
samt till Studsvik, dir vissa experimentella resurser har
byggts upp. Utvecklingsarbete, inkl. viss tilldmpad
forskning, bedrivs i forsta hand av de kommersiella
aktdrerna, dvs. kraftfdretag, kommunala energiverk,
skogsindustrifdretag och féretag inom den utrustnings-
tillverkande industrin. Dessa aktdrer samverkar i olika
organ med uppgift att fré&mja teknisk forskning och
utveckling av intresse fér resp. huvudmin; exempel pd
sddana organ med viss verksamhet p& biobrinsleomridet &r
SEU, VAST och Varmeforsk.

De stdrsta utvecklingsinsatserna gérs fér nidrvarande av
Sydkraft och Vattenfall. Dessa insatser &r inriktade pa
demonstration av teknik for elproduktion med biobrinslen
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med sikte pd att verifiera prestanda for kommersiella
anldggningar, i fdrsta hand i kraftvdrmeutforande.

Sydkraft har redan bdrjat uppfdra en demonstrations-
anldggning i Vdrnamo baserad pd trycksatt forgasning med
kombicykel. Vattenfall har inom ramen for ett brett upplagt
program - Projekt bioenergi - bedrivit forstudier av flera
tekniker. Dessa studier har resulterat i att &ven
Vattenfall beddmer tekniken med trycksatt férgasning som
mest lovande. Man arbetar nu vidare med ett projekt -
kallat VEGA - kring en stor demonstrationsanldggning med
sikte p& beslut om investering &r 1993. Ocksd nagra
alternativa tekniker studeras. Dessa innebdr mindre
tekniska risker, men de har inte samma potential for hogre
effektivitet.

Sydkrafts och Vattenfalls val av samma teknik, dvs.
trycksatt fdrgasning med kombicykel, torde grundas pad att
denna teknik beddms ge ett férhdllandevis hdgt elutbyte och
goda miljdvdrden samt att den pd sikt bedéms kunna bli
konkurrenskraftig. For vissa delar av tekniken krévs

betydande fortsatta utvecklingsinsatser.

Investeringskostnaderna fdr de tva aktuella anldggningarna
berdknas bli hdga. Fér Sydkrafts demonstrationsanldggning i
Vidrnamo beridknas kostnaden till 260 milj.kr., medan
kostnaden for det betydligt stdrre VEGA-projektet berdknas
till 1 400 milj.kr. Endast en mindre del av kostnaderna for

dessa projekt vdntas kunna férréantas.

Ett genomfdrande av projekten forutsdtter ndra samarbete
med kompetenta leverantdrer av utrustning. Sydkraft har
redan valt partner, det finska foretaget Ahlstrom.

Vattenfall forhandlar nu med sdvdl svenska som utlédndska

leverantoérer.
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Tekniken med trycksatt férgasning anses ldmpad for
kommersiell anvdndning framst i ganska stora anldggningar,
100 MW tillfdrt brdnsle eller stdrre. Tekniken krédver
alltsd i kraftvdrmeutfdrande att det finns ett relativt
stort vdrmeunderlag i form av t.ex. ett kommunalt fjdrr-
viarmendt. Vid kondensutférande eller kondens med viss

viarmeavtappning, s.k. kondenssvans, gdller inte detta.

Det p8gdr utveckling dven av tekniker som dr ldmpade for
mindre anldggningar. Studsvik har studerat och utfort
forsdék med en teknik baserad pd atmosfdrisk fdérgasning som
i kombicykel med gasturbin skulle kunna tilldmpas
kommersiellt i storlekar fr&n ca 30 MW brdnsle och uppat.

Exempel pd nya smdskaliga tekniker &r direkteldning av
gasturbiner eller dieselmotorer med trdpulver. Ingen av
dessa tekniker har dock dnnu provats i pilotskala. Ddremot

bedrivs viss forskning i Sverige.

I kapitel 5 har vi redogjort for det statliga finansiella
stdédet till utveckling av teknik fo6r biobrédnsleanvandning.
sddant stdd har sedan 8r 1975 l&mnats inom ramen fo&r
energiforskningsprogrammet och - f6r den senare delen av
utvecklingsprocessen - sedan 8r 1988 fradn energiteknik-
fonden. Sedan den 1 juli 1991 finns ocksd ett stdd fdér att
framja investeringar i anldggningar for kraftvdrme-
produktion med biobradnslen. Investeringsstddet skall l&dmnas

under en femdrsperiod.

De statliga stddsystemen administreras av NUTEK. I viss
utstridckning kan stdden kombineras. Det fdrekommer ocksd
kombinationer av stdd frdn NUTEK och frdn SEU ndr det
gdller demonstration av teknik i anldggningar. Vdrnamo-

projektet utgdr ett exempel h&rpa.
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Sammanfattningsvis gdrs det alltsd redan stora insatser fér
utveckling av teknik for elproduktion med biobrdnslen. Det
grundliggande forsknings- och utvecklingsarbetet har pégatt
under 1lang tid, huvudsakligen med statlig finansiering. De
tvd stdrsta kraftfdretagen sdtter nu in stora resurser pa
demonstration av teknik baserad pd trycksatt férgasning med
sikte pad kommersiell till&mpning i stora kraftvdrme- och
kondensanlidggningar. Tekniken &r dock 18ngtifrdn fdrdig-
utvecklad, och de aktuella projekten dr fdrenade med
avsevdrda risker. Fortsatta utvecklingsinsatser kommer att

krdvas, och stédbehoven dr stora.

6.2 Huvudinriktningen av det sdrskilda stodet

Vi har dvervdgt frdgan om inriktningen av det s&drskilda
stdéd till biobrédnsleutveckling som ingick i energidverens-

kommelsen.

Vi finner det uppenbart att huvudsyftet med stddet &ar att
anvdndningen av biobrdnslen i elproduktionen skall frémjas.
Stddet skall medge en snabbare kommersialisering av
tekniken hdrfdér d&n vad som vore méjligt utan stéd. Vad det
dr frdga om &r i fdrsta hand att staten skall lyfta av en
del av risken for de fdretag som &r beredda att satsa pd
demonstration av teknik som d@nnu inte &r prdvad och vars

ekonomi &r osdker.

Anvdndning av biobrédnslen for elproduktion foérutsédtter ett
vdl fungerande system for produktion, transport, beredning
och lagring av brédnsle, liksom for hantering av rest-
produkter. Inom alla dessa led finns det behov av
teknikutveckling. Staten har under 18ng tid l&mnat st&d
hdrtill. Vattenfalls och Sydkrafts aktuella program
innefattar ocksd, férutom demonstrationsprojekten, insatser

inom brdnslefdrsdrjningen.
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Vi anser emellertid att den sdrskilda stddinsats som ingick
i energidverenskommelsen till allra stdrsta del bdr
inriktas pd teknik i omvandlingsledet, i fdrsta hand for
kraftvdrmeproduktion men med sikte &ven p& ren kondensel-
produktion. I vdra direktiv ndmns uttryckligen att vi skall
sdrskilt beddma behovet av fortsatt forskning och teknik-
utveckling for att en hég elverkningsgrad skall kunna nds i
biobrédnslebaserade anldggningar. De olika varianter av
férgasningsteknik med kombicykel som nu provas ger
foérhoppningar om betydligt badttre prestanda i detta
hdnseende &n konventionell teknik. Det kommer dock att
krdvas avsevdrda insatser innan férgasningstekniken har
ndtt mognad. Samma gdller de tekniker f&ér mer smdskaliga
tillampningar som nu studeras. I samtliga fall gdller att
hég tillgédnglighet och m&jligheter till framtida kostnads-
sdnkningar utgdr forutsdttningar for att tekniken skall

accepteras av marknaden.

Vi har alltsd sett en fortsatt utveckling av omvandlings-
teknik som avgérande fér att fad i gdng processen mot dkad
anvdndning av biobrédnslen for elproduktion. Nar vial
kraftproducenterna dr beredda att besluta om kommersiella
anldggningar kommer teknikutvecklingen ocksd i andra led av
biobridnslekedjan att f4 en kraftig stimulans.

Vi vill ddrmed inte utesluta att det kan finnas anledning
att ladmna visst stdéd - utéver det som redan nu ldmnas via
NUTEK - till insatser inom dessa led. Logistiken vid
férsdérjning med biobrédnslen av stora kraftproducerande
anldggningar innebdr betydande problem. Utveckling av
teknik pd omrdden som t.ex. brénsleférddling kan komma att
f3 betydelse fdr att sdnka kostnaderna fdr biobridnslen i
elproduktionen. Vi har emellertid &nnu inte haft m&jlighet
att identifiera och vdrdera stodbehoven inom hela
biobrdnslekedjan. Vi fdr ddrfér pd detta stadium ndja oss
med att konstatera att en viss del av den givna medelsramen
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kan behdva anvdndas fo6r insatser p& andra omrdden &n el-
produktionsteknik. Vi &terkommer till frégan om

férdelningen av ramen.

6.3 Grunder for stodgivningen

Vi har ingdende diskuterat fragan om principerna for
férdelning av det s&drskilda stédet till utveckling av
tekniken for elproduktion med biobr&dnslen. Den givna
utgdngspunkten har ddrvid varit att biobrédnslena skall
lidmna ett betydande bidrag till elproduktionen redan fran
omkring &r 2000 och att detta bidrag ddrefter skall kunna
dka successivt. S8dan teknikutveckling skall fré@mjas som
medger att de mdjligheter till kommersiell produktion som
kan finnas blir optimalt utnyttjade.

Under de nirmaste 10-15 &ren &r dessa mdjligheter sannolikt
knutna till underlaget fér kraftvdrmeproduktion i
kommunerna, i viss utstrdckning &ven mottrycksproduktion
inom industrin. I kapitel 2 redovisas berdkningar som tyder
pd att huvuddelen av det tillgédngliga underlaget f&r &kad
biobrdnsleanvidndning finns i ett trettiotal medelstora
fjdrrvidrmendt i intervallet 20-100 MW vdrme; endast tvd nit
ger ett underlag som Overstiger 100 MW vdrme. Det finns
ocksd ett stort antal smd vdrmeunderlag som sammantagna
svarar for en betydande del av det totala underlaget. S&
linge smdskalig produktionsteknik ger en relativt 1&g
elverkningsgrad blir dock bidraget till elproduktionen fran
sddana smd underlag begréadnsat.

Det finns ocksd ett visst underlag fdr &kad industriell
mottrycksproduktion, framfdér allt frdn skogsindustrin. Vi
har dock beddmt att mer betydande tillskott &r sannolika
endast i samband med ombyggnader av processer eller
kapacitetsutbyggnader.
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De grdnser som vdrmebehovet normalt sitter for utbyggnad av
kraftvdrme eller industriellt mottryck gdller inte vid
utbyggnad av kraftvdrme med kondenssvans eller ren
kondenskraft. Emellertid 8kar d& sannolikt svarigheterna
att nd god totalekonomi annat &#n i mycket stora
anlidggningar, dir brédnslefdrsdrjningen kan utgdra en
restriktion.

Mot bakgrund av dessa fdrh&llanden anser vi att det
sdrskilda stddet bér inriktas frémst pd utveckling av s&dan
teknik som &r lédmpad fér anlidggningar i de storleks-
intervall ddr huvuddelen av potentialen fér kraftvirme-
produktion frdn biobridnslen finns. Stdd bdr kunna limnas
till projekt i form av antingen hela anldggningar eller
anldggningsdelar. Med hd@nsyn till det 1&ngsiktiga intresset
av att ocksd kondensproduktion med biobrinslen skall kunna
mdjliggéras bdr en viktig bedémningsgrund vara att tekniken
har férutsittningar att skalas upp.

Vi anser emellertid inte att ndgra bestidmda storleksgrédnser
bér sittas som villkor f£&r utvecklingsstéd. Sméskalig
teknik i modulsystem kan utnyttjas ocksd fér relativt stora
produktionsenheter. En ny teknik bdr kunna demonstreras i
liten skala innan den till&mpas i stdrre skala. Avgdrande
for stoddet bodr vara teknikens potential f&r elproduktion
med god ekonomi och hdg elverkningsgrad, inte den aktuella
anldggningens storlek.

En annan viktig bedémningsgrund &r att det bdr finnas
tillgdng till kommersiell teknik som &r limpad fér de olika
effektintervall didr det finns védrmeunderlag av ndgon
betydelse. En viss riskspridning bdr ocks& efterstrivas
genom utveckling av dtminstone ett alternativ till den
teknik som nu stdr i férgrunden ndr det giller stdrre
anldggningar, dvs. trycksatt férgasning med kombicykel. En
sddan riskspridning férutsitter sannolikt att nagorlunda
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lika konkurrensvillkor skapas fdr utvecklingsprojekt

baserade pd& de aktuella teknikerna.

samtidigt &r det angeldget att stodinsatsen koncentreras
till ett mindre antal projekt. De projekt som vdljs ut som
sidrskilt angelidgna mdste kunna ges tillrdckligt med stdd
£f8r att det berdrda foretaget skall ha méjlighet att
genomfdra dem. Aven om stdd kan komma i fraga ocksd i annan
form, t.ex. investeringsbidrag fér biobrédnslekraftvirme,
kan anspriken p& det sdrskilda stddet for varje projekt bli

stora.

Ansvaret for teknikvalet mdste ligga hos det foretag som
avser att utveckla och demonstrera tekniken med sikte pa
kommersiell anvdndning. Féretaget skall svara for
huvuddelen av den totala projektkostnaden. Det s&drskilda
stddet skall begrédnsa risktagandet frémst for de delar av
ett projekt som innebdr introduktion av oprévad teknik och
som anses sirskilt betydelsefulla med hédnsyn till stddets
syfte.

Vi har i sammanhanget diskuterat mdjligheterna for olika
kategorier av aktdrer att medverka vid teknikutvecklingen.
For nirvarande spelar de tva storsta kraftfdretagen en
dominerande roll. Med hdnsyn bl.a. till vad som har sagts
om utnyttjandet av det befintliga vdrmeunderlaget kan det
synas oOnskvart att ocksd andra kraftfdretag, kommunala
energiverk och fdretag inom skogsindustrin &kar sitt
engagemang i utvecklingen av sddan teknik som skulle kunna
utnyttjas av resp. foéretag.

stdd till teknikutveckling dr emellertid sannolikt inte en
tillrdcklig férutsdttning hdrfér. Utrymmet foér utbyggnad
£8r kraftvirme under det nirmaste drtiondet &r begrdnsat,
och i det fdtal projekt som kommer att kunna genomfdras

under denna period &r flera brédnsleval moéjliga. Om
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biobrdnslen skall framstd som huvudalternativ kommer det
att kradvas kraftiga kostnadssédnkningar i alla led. Dartill
kan det komma att behdvas ekonomiska styrmedel utéver de
som hittills har inforts, bl.a. som en f81jd av energi-
6verenskommelsen. Dessa frdgor kommer vi att nirmare
analysera i den andra etappen av vart arbete.

6.4 Behovet av forskning och utveckling

Staten har under 1léng tid gett stdd till forskning och
utveckling av betydelse f8r tekniken f&r elproduktion med
biobrédnslen. Exempel pd ndgra omrdden som nu fdr stdd genom
NUTEK &r utveckling av fdrgasningsteknik, utveckling av
teknik baserad pd direktfdrbrdnning i kolvmotorer eller
gasturbiner, komponentutveckling och utveckling av hég-

temperaturmaterial.

Vi har &vervigt om en 8kad insats fér demonstration av
teknik for elproduktion med biobrinslen kommer att kriva
ytterligare forsknings- och utvecklingsstdd.

Vi har kunnat konstatera att en allt stdrre del av det
stdéd som l&mnas av staten till grundlidggande arbete pa
bl.a. forbrdnnings- och férgasningsteknikens omr&den inom
ramen for energiforskningsprogrammet har inriktats pé
anvdndning av biobrédnslen. Vi anser att det bér finnas
m&jlighet till en viss omprioritering inom den nuvarande
ramen med hdnsyn till resultaten frdn den férsdks- och
demonstrationsverksamhet som nu skall inledas.

NUTEK har beddmt att forskningen dr av mycket stort virde
f6r utvecklingen av ny teknik. En ndra koppling mellan
forskningsprojekt och utvecklingsprojekt m&jliggér enligt
NUTEK dels att forskningsresultat testas i full skala, dels
att problem som identifieras i en anldggning kan féras
tillbaka till forskarna fér férdjupade studier.
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Vi delar NUTEKs uppfattning. Behovet av att aterféra
problem till fortsatt forskning torde vara sdrskilt stort
vid utveckling av biobridnsleteknik beroende bl.a. pd att
det ddr saknas en bred internationell erfarenhet av
tekniken. Det &r alltsd viktigt med en god samordning
mellan den forskning och utveckling som bedrivs med stoéd
frdn NUTEK och de sdrskilda insatser som nu skall
genomfdras. Vi dterkommer hdrtill i samband med

organisationsfrdgorna.

Vi har ocksd haft anledning att dvervdga frdgan om behovet
av de resurser for experimentellt arbete, inkl. pilotskale-
forsdk, som finns i Studsvik. Frdgan har blivit akut genom
den omstrukturering av Studsvik AB som har inletts sedan
statens dgande i bolaget fdérts over till Vattenfall. Beslut
har nyligen fattats om att enheten Energi och miljo i
Studsvik - som innefattar bl.a. de aktuella resurserna -
skall ldggas ned om det visar sig omdjligt att fore
drsskiftet finna nya intressenter och finansidrer for
verksamheten. Som skdl for beslutet har angetts att
Vattenfall for utveckling av nya system for kraftvdrme-
produktion med biobrdnslen vill koncentrera utvecklings-
resurserna pad trycksatt férgasning. Vattenfall avser att
bedriva det experimentella arbetet for detta system i

samarbete med andra industriintressenter.

Vi har i ett remissyttrande till ndringsdepartementet den
22 oktober 1991 redogjort for vdr syn pd frdgan om
Studsviks roll i arbetet med utveckling av teknik for
elproduktion med biobrédnslen. I korthet anser vi att
resurserna i Studsvik s&drskilt pd férgasningsomrddet &r
betydelsefulla om utvecklingsarbetet skall bedrivas efter
fler linjer dn den som nu fo6ljs av Vattenfall och Sydkraft.
Som redan har framgdtt anser vi det onskvidrt att sd sker.
Avgdrande dr emellertid om det finns kommersiella

intressenter som &r beredda att verka hirfdr. De midste i sd
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fall ta ett visst ansvar ocksd for de basresurser som Kridvs

for verksamheten.

Det finns alltsd enligt vdr mening ett ndra samband mellan
frdgan om det fortsatta utvecklingsarbetets inriktning och
frdgan om dgande och finansiering av den berdrda
verksamheten i Studsvik.

6.5 Organisationen av stdédinsatsen

Enligt vdra direktiv skall vi ldgga fram forslag om
samordning och fdrstidrkning av pdgdende utvecklingsinsatser
i syfte att insatserna pd ett effektivt sdtt skall kunna
kanaliseras till ldmpliga kommersiella utvecklingsprojekt.
Det sidgs att samordningen kan ske exempelvis genom bildande

av ett industriellt utvecklingsbolag.

Vi har tolkat direktiven sd att bildandet av en ny
organisation i bolagsform inte utgér ndgot sjdlvédndamal.
Var uppgift dr att finna en form for att hantera den
sirskilda stddinsatsen pd ett sidtt som ger goda méjligheter
fér att syftet med stddet skall kunna nas.

En annan utgdngspunkt fér vdra dvervdganden dr att det
organ som hanterar stddet inte skall bedriva utvecklings-
verksamhet i egen regi. Vi har ocksd haft ambitionen att
vart forslag i organisationsfrdgan inte skall leda till
bildandet av ett nytt organ. S3vdl det stora antalet
aktdrer pd omrddet som det sdrskilda stddets karaktdr av
engdngsinsats talar foér att befintliga resurser i

méjligaste mén bdr utnyttjas.

Enligt vdr mening bdr stddorganet ha fyra huvuduppgifter,
namligen
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- att folja den tekniska utvecklingen pé
biobrédnsleomradet, sdrskilt ndr det gidller teknik

for el- och kraftvarmeproduktion,

- att planera for genomfdérande av den sdrskilda

stédinsatsen,

- att besluta om finansiellt stdd till projekt som
bedéms sdrskilt angeldgna med hdnsyn till syftet med

insatsen,

- samt att samordna sddant stdd med annat stdd som

lamnas av staten eller andra finansidrer.

Vi har redan i avsnitt 6.3 berdrt ndgra av de kriterier som
bor gdlla fdr stddet till teknikutveckling, sdsom hdg
elverkningsgrad och teknikens foéruts&dttningar att utnyttja
det tillgdngliga vdrmeunderlaget. Det &r vidare angelidget
att stédet &r kostnadseffektivt, dvs. att det ger ett hégt
tekniskt utbyte per satsad stddkrona. Stddet kan ses som
ett riskavlyft for den del av kostnaden fdr ett projekt som
hdnfér sig till demonstration av oprdvad teknik. Stéd-
organet bdr granska hela finansieringsbilden fér varje
projekt. Stodet bdr givetvis anvdndas for att &stadkomma en

insats som annars inte hade kunnat genomfdras.

Stédinsatsen bdr vara avgrdnsad i tiden. Avsikten &dr att
den teknikutveckling som ges stdd skall leda till
introduktion av kommersiell teknik redan frén slutet av
1990-talet. En period av tre till fem &r &r l&mplig. Under
en sddan period bdr det kunna klarldggas vilken eller vilka
tekniker som har forutsdttningar att accepteras pd

marknaden.

Det kan finnas fdrdelar med att lata det nya stddet
sammanfalla i tiden med investeringsstddet foér anldggningar
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for kraftvdrmeproduktion med biobrédnslen. Detta st&dsystem
gdller under en femdrsperiod fr&n den 1 juli 1991.

Vi anser att hanteringen av det sdrskilda stddet bdr knytas
till NUTEK. Ett starkt skdl dr att NUTEK redan svarar for
de dvriga statliga stdd som kan komma i frdga for
utveckling av biobrédnsleteknik. I flera fall kommer det
sdrskilda stddet sannolikt att kombineras med ndgot eller
ndgra av dessa stdd. En samlad beddmning av stddbehov och

stédméjligheter f6r varje projekt &dr onskvard.

Ett annat skdl dr att NUTEK har huvudansvaret for det
statliga energiforskningsprogrammet och ddrigenom har
ingdende k&nnedom om bl.a. den hdgskoleforskning som pagar
inom omrdden av betydelse fdr utveckling av biobriénsle-
tekniken. Vi har redan pekat pd betydelsen av en nira
anknytning mellan forskning, utveckling och demonstration
ndr det gdller denna teknik.

Det finns dock motiv f6r en klar boskillnad mellan
hanteringen av den nu aktuella stdédinsatsen och NUTEKs
dvriga uppgifter i frdga om stdéd till biobridnsleutveckling.
Det sdrskilda stddet har genom sin inriktning p& &kad
elproduktion frdn biobridnslen ett avgrédnsat syfte i
forhdllande till dvriga stdd, och det &r begridnsat &dven i
tiden. Med hdnsyn hdrtill bdr redovisning och resultat-
uppfdljning av den sdrskilda insatsen ske separat.

Vi anser alltsd att stédinsatsen skall utgdra ett eget
program. For hanteringen av detta program bdr skapas en
sdrskild funktion inom NUTEK. Beslut i stdddrenden bor
fattas av en programstyrelse som dr fristdende frén &vriga
beslutande instanser i NUTEK. Ordfdrande och &vriga
ledaméter av denna styrelse bor utses av regeringen, i
likhet med vad som gdller for bl.a. ledamdterna i

energiutvecklingsndamnden inom NUTEK.
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Programstyrelsen bdr repliera pd NUTEKs resurser, framfdr
allt hos de berdrda sakenheterna inom verksamhetsomrddet
teknisk forskning och utveckling. Programstyrelsen bodr
ocksd ha méjlighet att fér sdrskilda uppgifter anlita
konsulter eller expertis frdn berdrda organisationer och

foretag.

Programstyrelsen bér ges en sammansdttning som garanterar
hdég teknisk och industriell kompetens samt god kontakt med
den verksamhet som pdgdr hos olika intressenter pd omrddet.
Savidl forskare som personer med praktisk erfarenhet frén de
omrdden som stddinsatsen riktas mot bdr sdledes ingd.
Eftersom arbetet inom programstyrelsen kan ses som en
fortsdttning av biobrdnslekommissionens arbete bdr hdnsyn

tas ocksd till vikten av kontinuitet nir styrelsen utses.

Vi har inte ndrmare Svervagt formerna for stddgivningen. Vi
anser dock att de regler som gdller for stddet frén
energiteknikfonden kan tjdna som en forebild, eftersom
ocksd fonden har till syfte att stddja utveckling av teknik
som stdr ndra kommersiell introduktion. Stdd fr&n fonden
lédmnas i form av bidrag, villkorliga bidrag, 1&n eller
garantier. Stodet kan lamnas inte bara till uppfdérande av
anldggningar och genomfdrande av enskilda projekt utan &ven
till programorienterad verksamhet och kollektivforskning.
Vi anser att det bor finnas méjlighet att stddja ocksé
sddan verksamhet inom ramen for det nu aktuella stdd-
systemet. Aven basresurser som kridvs for forsdksverksamhet
pd avgdrande teknikomrdden, t.ex. férgasningsteknik, bor

kunna delfinansieras inom systemets ram.

Vi vill understryka vikten av att kompetensen hos de
foretag som skall anvdnda tekniken tas till vara vid
hanteringen av det sdrskilda statliga stddet. Den
verksamhet som bedrivs av SEU i syfte att stédja
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demonstration av ny teknik for sina &dgares rdkning har gett
erfarenheter som bdr kunna komma till nytta ocksd i detta
sammanhang. Verksamheten omfattar bl.a. vissa projekt som
gdller elproduktion med biobrdnslen. Som redan har framgdtt
har NUTEK och SEU ett ndra samarbete kring dessa projekt.
Vi finner det Onskvdrt med ett liknande samarbete ocksd vid
genomfdrandet av det nya stddprogrammet. Det ankommer
givetvis pd SEU och dess #dgare att ta stdllning till frdgan
om SEUs roll i sammanhanget.

6.6 Medelsfragan

Som redan framgdtt har vi funnit att det s&drskilda stsd pé
625 milj.kr. for utveckling av biobrédnsleteknik som ingick
i energidverenskommelsen till allra stdrsta del bér
inriktas pd teknik fér elproduktion, i fdrsta hand i
kraftvdrmeanldggningar. Med hdnsyn till att det kan finnas
stdédbehov ocksd p& andra omrdden &r vi dock inte beredda
att nu ta stdllning till den slutliga fdrdelningen av
medlen. Vi avser att ldgga fram férslag hdrom i vart
slutbetdnkande.

Enligt vAr uppfattning bdr detta inte utgdra ett hinder for
att forslag om anvisning av medlen ldggs fram fér riksdagen
redan varen 1992 med sikte pd att programmet skall kunna
starta den 1 juli 1992. Fdrdelningen av medlen inom den
givna ramen behdver inte vara en frdga fdér riksdagen. Den
kan faststédllas av regeringen pd grundval av vdrt kommande
forslag eller t.o.m. delegeras till den nya program-
styrelsen med angivande av vissa allmdnna riktlinjer for

stédgivningen.

Det dr angeldget att planeringen for den sdrskilda stoéd-
insatsen kan bdrja parallellt med vart fortsatta arbete
under varen 1992. Eventuellt skulle detta kunna ske redan
fore riksdagsbehandlingen av medelsfrdgan genom bildandet
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av en informell styrgrupp. Denna styrgrupp skulle kunna
pdbdrja analysen av ndgra projekt som dr aktuella for stdéd,
utforma férslag till regler for stddgivningen, initiera
vissa utredningar m.m. En annan tdnkbar uppgift &dr att sdka
identifiera s&dana aktdrer pd marknaden som hittills inte
har framtridtt som méjliga anvdndare av biobranslen for
elproduktion.
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SARSKILT YTTRANDE

av sakkunnige Osvald Andreasson

Grundlidggande férutsdttningar ej belysta

Uppdraget att med fortur ld&mna férslag om utvecklings-
insatser fdr elproduktion med biobrédnslen tolkas i
delbetdnkandet som ett uttryck f&ér en dnskan att sd snart
som mdjligt klarldgga biobrédnslenas potential att bidra
till elbalansen i Sverige. Den bakomliggande frdgan gédller
i vilken utstrdckning som biobrédnslebaserad el kan ersdtta
el frdn kdrnkraft. Kommissionen har dock i denna etapp
endast tagit fram underlag som har direkt bdring pd fragan
om utveckling av teknik f8r elproduktion med biobrénslen.
Andra frégor skall behandlas forst i slutbetédnkandet.
Viktiga grundlidggande fdrutsidttningar har ddrmed inte
blivit belysta.

Enligt min uppfattning bestdms biobrédnslenas potential for
elproduktion i fdérsta hand av de ekonomiska och marknads-
mdssiga villkor som kommer att réda i framtiden. Dessa
borde darfdr ha klarlagts i sina huvuddrag redan i
delbetdnkandet. Den tekniska utvecklingen i
elproduktionsledet pdverkar potentialen positivt om den
verkar kostnadssédnkande eller bidrar till 1&sningen av
andra problem, t ex ifrdga om miljdskadliga utslépp.

Potentialen fér biobrdnslebaserad elproduktion bestédms
ocksd av bridnsletillgdngen - inte minst regionalt. Hur de
regionala tillgdngarna svarar mot den geografiska foérdel-
ningen av efterfrdgan pd el och vdrme har stor betydelse
for mdjligheterna att etablera storskaliga anldggningar.
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Dessa krdver vidstridckta forsdérjningsomrdden samtidigt som
transportkostnaderna stiger brant med &kande
transportavstdnd. En analys av transportkostnads- och
logistikfrdgorna utgdr ddrmed dnnu ett ndédvdndigt underlag
fér en realistisk beddémning av potentialen for

elproduktion.

Minskande utrymme foér s&drskilda villkor

Biobrdnslenas stdrsta problem ligger i de hdga kostnaderna.
Dessa kompenseras i dag av stdd i olika former, direkt och
indirekt. Av sirskild betydelse &r de svenska skatterna pa

importerade brénslen.

De hdga energiskatterna i Sverige utgér en allvarlig
belastning fér industrin och har snedvridande och skadliga
effekter. Detta har belysts genom det pdgdende utrednings-
arbetet p& energiskatteomrddet. Forslag till for&dndrad
energibeskattning med en anpassning till férhallandena inom

EG vantas bli framlagda i november 1991.

Generellt gidller att Sveriges mdjligheter att upprédtthdlla
sdrskilda villkor inom landet f&r vdrme- och elproduktion
frdn biobridnslen minskar ndr den svenska ekonomin

integreras med EGs och ndr de europeiska l&ndernas energi-

marknader liberaliseras.

En utjdmning av elpriserna kan vidntas mellan l&nderna i
Europa. Produktionskostnaderna vid anvédndning av modern,
miljdanpassad kolteknik, och vid nya gaskraftverk, torde
bli utslagsgivande f&r nivdn. Utjdmningen kan bidra till en
viss prishdjning i Sverige, men innebdr samtidigt en
restriktion for en speciellt hdg svensk elprisniva i
framtiden. En svensk harmonisering av energibeskattningen
med vad som kommer att gdlla inom EG verkar i samma

riktning. De fdrslag som lagts fram av EG-kommissionen
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under hdsten 1991 om en kombinerad energi- och
koldioxidskatt indikerar en skattenivd &r 2000 som
vdsentligt understiger den nuvarande svenska.

Till detta skall ldggas att det svenska stddet till
bioenergin i form av investeringsstdd till kraftvidrme-
anldggningar och bidrag i samband med omst&llningen inom
jordbruket &r tempordrt till sin natur och inte kan
forutsdttas utgd i framtiden. Bioenergin miste f&ljaktligen
bli mer genuint konkurrenskraftig om den skall kunna spela

en vdsentligt storre roll i energisystemet &n i dag.

Rimliga elpriser f6r industrin - en politisk mdlsidttning

I trepartiuppgdrelsen om energipolitiken betonas att en
sdker tillgdng pd el till ett rimligt pris &r en viktig
forutsdttning for den svenska industrins internationella
konkurrenskraft. Energipolitiken skall utformas s& att
denna foérutsdttning bevaras. Sdrskilt for den elintensiva
industrin - som omfattar viktiga basndringar som pappers-
industrin, gruvindustrin och stdlindustrin - &r detta ett
grundldggande krav.

I regeringsfdrklaringen hésten 1991 framhdlls likaledes att
det &r viktigt att Sverige har internationellt konkurrens-
kraftiga elpriser.

De berédknade framtida elkraftpriserna vid biobrédnsle-
baserade stora anldggningar som utnyttjar den avancerade
eller nya teknik som skall prévas i de nu aktuella
demonstrationsprojekten ligger 2-4 gdnger s& hdgt som
dagens rdkraftpris i Sverige. S&dana elkraftpriser skulle
forsdtta svensk elintensiv basindustri i en om&jlig
konkurrenssituation och leda till att industrin lokaliserxras

till andra l&nder.
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Savdl marknadsmdssiga och stddpolitiska faktorer som
omsorgen om industrins framtida konkurrensférmdga
nédvandiggsr féljaktligen att produktionen av elkraft frén
biobradnslen #r kostnadseffektiv. Elkraften mdste kunna
produceras till samma kostnad som gdller for andra tadnkbara
alternativ med beaktande av den skillnad i energi-
beskattning som kan motiveras av miljémédssiga fdrdelar och
som blir normgivande internationellt, s&rskilt inom EG.

Kraftiga kostnadssdnkningar nédvidndiga

Detta innebir att utvecklingsarbetet ndr det gidller
biobrédnslebaserad elproduktion mdste inriktas pd kraftiga
kostnadssédnkningar. Kan s&dana inte stdllas i utsikt méste
utvecklingsarbetet ifrdgasdttas bdde med hdnsyn till
deklarerade energipolitiska mdlsdttningar och av samhdlls-
ekonomiska gkidl. Kraven mdste vara desamma for storskalig
elproduktion och for produktion vid mindre anldggningar.
Kostnaderna beh6ver klarldggas ytterligare, inte minst for
smd- och medelstora anliggningar, s& att olika typer av
utvecklingsprojekt sdkrare kan prioriteras med hinsyn till
mdjligheterna att sdnka elproduktionskostnaderna.
Varmeunderlagens storlek och betydelse fér ekonomisk
elproduktion krdver sdrskild uppmidrksamhet.

Bland skogsforetagen har man uppfattningen att det finns
vissa mdjligheter att sdnka framtagningskostnaderna for
skogsbrdnsgle genom fortsatta metodfdrbdttringar och
rationaliseringar. Dessa m&jligheter bdr givetvis tas till
vara. Behov fimns av ytterligare insatser for att 1dsa
problemen krin¢ askhanteringen.
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SARSKILT YTTRANDE

av sakkunnige Lars Tegner

I delbetdnkandet beskrivs sammanfattande den forskning och
utveckling inom bioenergiomrddet som idag pdgdr inom
Sverige med stdd frdn statliga program samt inom de
engagerade foretag som framst kan utnyttja skogsavfall for
vdrme- och elproduktion. Beskrivningen ger en relativt
heltdckande bild av dagsldget och de ndrmaste
utvecklingsméjligheterna.

NUTEK, liksom tidigare dess foretrddare, ar djupt
involverat i att finna ekonomiska l&sningar, som samtidigt
ger minsta mdjliga miljdpdverkan, f&r produktion och
anvidndning av biobridnslen sdvdl fér vdrmeproduktion som fo&r
elproduktion. F6r dessa insatser forfogar verket o&ver
resurser inom energiforskningsprogrammet och genom
energiteknikfonden och har genom dren byggt upp en avsevard
kompetens att hantera den typ av utvecklingsinsatser som
Biobrdnslekommissionen foresldr skall komma till sté&nd. De
omrdden som skall omfattas kommer att ligga mycket ndra de
nu pdgdende insatserna for att dels exploatera nya védgar
att producera elektricitet med biobrédnslen som rivara dels
introducera och i stdrre omfattning utnyttja biobrédnslen
med i dag k&nd teknik. Det fdreslagna stéddets inrikning
kommer dirfor att komplettera den nu pdgdende statliga
stddverksamheten med insatser mot teknik som kan beddmas
ligga ndgot lingre fram i tiden &n den som idag normalt
erhdller stdéd via energiteknikfonden, dvs teknik med nagot
storre risk.
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NUTEK har i en skrivelse 1991-09-16 visat pd hur arbetet
idag dr organiserat och pekat ut en méjlig organisation
inom verkets ordinarie organisations- och beslutsstruktur
fér handldggningen och verkst&dllningen av ett uppdrag av
den karaktdr som Biobradnslekommissionen har fdreslagit i
delbetdnkandet.

Den analys som gdrs i Biobrédnslekommissionen sammanfaller i
mycket stor utstrédckning med den uppfattning som jag har
och som omfattas av mdnga som arbetat med att utveckla det
svenska energisystemet mot en stdrre anvdndning av
fornybara energibdrare. Jag finner dock att de slutsatser
som Biobrdnslekommissionen kommer fram till inte
overensstdmmer med mina slutsatser om hur stddet skall
organiseras och den beslutsprocess som skall utnyttjas. Jag
skall i det féljande utveckla hur mina slutsatser relateras
till kommissionens slutsatser.

Enligt kommissionens direktiv skall den ldgga fram férslag
om samordning och fdrstdrkning av pdgdende
utvecklingsinsatser i syfte att insatserna pd ett effektivt
sdtt skall kunna kanaliseras till lampliga kommersiella
utvecklingsinsatser. Kommissionen kommer i detta avseende
fram till att dess uppgift &r att finna en form for att
hantera den sdrskilda stddinsatsen pd ett sdtt som ger goda
méjligheter till att syftet med stédet skall kunna nés.
Vidare har kommissionen haft som utgdngspunkt att egen
utvecklingsverksamhet inte skall bedrivas av den organisa-
tion som skall hantera stédet. Dessutom har inriktningen
varit att forsoka undvika att férslaget skall leda fram
till bildandet av ett nytt organ.

Kommissionen har hdr av naturliga skdl hamnat i ett dilemma
eftersom man inte uttdmmande har kunnat ldgga fast vad
stédet skall anvdndas till innan organisationsfrégan togs

upp. Kommissionen har dock lagt fast fyra huvuduppgifter
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f6r arbetet inom den organisation som skall lamna stddet
till utvecklingen:

- att fdlja den tekniska utvecklingen pé
biobrinsleomrddet sdrskilt ndr det gdller teknik for
el- och kraftvdrmeproduktion,

- att planera fér genomfdrandet av den sdrskilda
stddinsatsen,

- att besluta om finansiellt stdd till projekt som
beddms sdrskilt angeldgna med hidnsyn till syftet med

insatsen samt

- att samordna sddant stdd med annat stéd som ldmnas av

staten eller andra finansidrer.

Mot denna bakgrund kommer kommissionen, efter att &dven ha
tagit hdnsyn till att energiforskningsprogrammet samordnas
av NUTEK och att energiteknikfonden liksom det sé&rskilda
introduktionsstddet fér biobrédnslebaserad kraftvdrmeproduk-
tion hanteras av NUTEK, fram till att det nya sé&rskilda
stddet fér utveckling av biobrdnsleteknik bor knytas till
NUTEK. Jag kan inte annat &n instémma i detta, d& en sddan
anknytning till 8vrig forsknings- och utvecklingsverksamhet
enbart kan leda fram till att de statliga insatserna blir
mer kraftfulla och syftet med stddet ddarmed ldttare kommer
att uppnas.

Kommissionen finner dock att det finns motiv for att godra
en klar boskillnad mellan hanteringen av de kommande nya
stddinsatserna och NUTEKs 6vriga uppgifter i frdga om stdd
till biobrédnsleutvecklingen. Enligt kommissionen har det
sirskilda stddet genom sin inriktning pa dkad elproduktion
fran biobridnslen ett avgrédnsat syfte i fdrhdllande till
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ovriga stdd och att det ocksd dr begridnsat i tiden.
Kommissionen framhdller att det nya stddet dirfdr bdr
redovisas och f&ljas upp separat. Enligt min mening avviker
inte detta foreslagna stdd pd ndgot sitt fradn det
introduktionsstéd for biobrédnslebaserad kraftvdrme som
verket nu hanterar. De enda skillnaderna mellan de bada
programmen dr risknivderna fér de projekt som kan komma att
f4 stdéd. Kommissionen framhdller dessutom att det kan bli
aktuellt med stdd fradn bada programmen till samma projekt.
Vidare kan det finnas vissa mdéjligheter att i enstaka
moment stédja sddana projekt med medel fr&n energitek-
nikfonden beroende pd hur stor del av projektet som finans-
ieras med statliga medel.

Enligt min uppfattning finns det inga b&rande motiv fdr att
sdrskilja det nya stddet fradn NUTEKs dvriga stddverksamhet
pd energiteknikomrddet. Verket har inga problem med att
sdrredovisa ett sdrskilt program. Detta gdrs fér &vrig
redan nu med de olika program som verket hanterar.

Kommissionen fdreslar med de ovan angivna motiven att det
nya stddet skall utgdra ett eget program och att det dirfor
bor skapas en sdrskild funktion inom NUTEK. Beslut i
stdéddrenden bor ddrfor fattas av en styrelse/ndmnd som &r
fristdende frdn évriga beslutande instanser inom NUTEK.
Enligt min mening har h&r kommissionen dragit felaktig
slutsats av sina 6vervdganden. Att inrdtta en sdrskild
funktion inom NUTEK med styrelse och ordférande utsedda av
regeringen innebdr de facto att en ny myndighet bildas. En
samordning och férstdrkning av pdgdende utvecklingsinsatser
for biobrdnslen kommer dd inte att uppnds med
Biobrédnslekommissionens férslag. Enligt min mening &r det
for samordningsmdjligheterna nddvdndigt att de
energitekniska besluten tas i samma ordning oberoende av om
programmen motiveras ur forsknings-, kraftvidrme- eller
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biobrinslesynpunkt. Dessa program knyter an till varandra
och stéd till projekt kan komma att ges frdn olika program
f6r att effektivare utnyttja dessa fér att driva ut-
vecklingen framit. Biobrinslekommissionen har framhdllit
detta férh&llande som ett motiv for att stddet bdr hanteras
av NUTEK. NUTEK bdr darfdor ges méjlighet att till fullo

utnyttja de givna samordningfdrdelarna.

Den kompetens som Biobridnslekommissionen anser att den
féreslagna programstyrelsen kan bidraga med &r enligt min
mening inte kopplad till att stédet mdste ges inom ett
sirskilt program med egen beslutsfunktion inom det
energitekniska omrédet, d& det fn redan finns en sadan
funktion vid verket med erforderlig kompetens, ndmligen
energiutvecklingndmnden. NUTEK kan hantera dessa nya fragor
p& samma sdtt som verket hanterar t ex det riktade
introduktionsstddet till biobrédnslebaserad kraftvdrme.
Verket har, och kommer i framtiden fortfara med, kontakter
med det svenska energisamhdllets olika aktdrer fér att fa
erforderlig sakkunskap tillférd de projekt som verket kan
g& in i som delfinansidr och risktagare. Ett samarbete med
SEU i dessa sammanhang, liksom i tidigare liknande projekt,

forfaller vara naturligt.

Vad gédller Biobrédnslekommissionens synpunkter p& de olika
stédformer som bidrag, villkorliga bidrag, 1an och
garantier kan jag inte annat &n stddja kommissionens
uppfattning. Formerna ansluter sig helt till dem som an-
vinds for energiteknikfondens stdd till t ex prototyp- och
demonstrationsanliggningar. En dverensstidmmelse mellan de
olika programmens stddformer &r en fdérdel om och ndr en

samordning av den statliga finansieringen kan vara aktuell.

De uppgifter som enligt Biobrédnslekommissionens
delbetinkande kan lidggas pd den fdéreslagna programstyrelsen
foér att genomfdras parallellt med slutfdrandet av
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kommissionens arbete med slutbetdnkandet kan enligt min
uppfattning pd gidngse s&dtt uppdras till NUTEK. Darigenom
kan 6verldggningar ge dnskade signaler och kontinuitet till
det fortsatta arbetet.
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SARSKILT YTTRANDE

av experten Jan Hadckner

Den 5 juni 1991 antog SIS en ny utvidgad standard for
biobrdnslen och torv (SS 18 71 06).

Enligt standarden definieras biobrdnslen som brdnslen av
biomassa som inte kemiskt omvandlats. Enligt denna
definition bdr torv hdnféras till biobrénslen dd torv inte

kemiskt utan endast biologiskt omvandlats och nedbrutits.

D& denna faststdllda standard som sjdlvklart bdér anvédndas i
alla sammanhang inte dr kdnd och meningarna &nnu synes vara
delade om torv skall ingd i biobrdnslegruppen, bdér da
termen biobrédnslen anvdnds &vergdngsvis klargdras huruvida
torv ingdr eller inte. Jag anser dirfér att, om torv ej
skall ingd, man anvdnder uttrycket "biobdnsle exkl torv",
och om torv skall inkluderas "biobrdnsle inkl torv". P&
sikt bdr detta inte vara erforderligt d& allmdn acceptans
enligt standarden har ndtts om att torv ingdr i
biobrdnslen. Fdreliggande delbetdnkande dr inte konsekvent

dd det gdller tillampning av faststdlld standard.

Under avsnitt tre i delbetdnkandet anges att enbart data
sdsom verkningsgrader, elproduktionskostnader m m fdr
anldggningar avsedda for en ren elproduktion berdrs. Jag

anser att denna begrdnsning dr olycklig av féljande ské&l.

Det dr miljomdssigt och samhdllsekonomiskt optimalt att
bygga ut kraftvarmepotentialen som har hog
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totalverkningsgrad innan kondenskraft utbyggs resp
utnyttjas.

Som férutsdttning for vart framtida elproduktionssystem
mdste gdlla att miljdbelastningen skall beddmas lika fran
brinslen oavsett om el eller vidrme produceras. Under sadana
férutsdttningar kommer kondenskraftverk endast att
utnyttjas d& behovet av elkraft &r sd stort att andra
billigare och mindre miljdbelastande former av
elkraftkapacitet tagits i ansprék.

Slutsatsen hdrav dr att kostnaden for kondenskraft-
produktion mdste baseras pd en relativt 1ag arlig
utnyttjandetid. Denna sammanhdnger med bl a omfattningen av
kraftvidrmeutbyggnaden samt resultatet av de energi-
spardtgirder som ocksd mdste sdttas in for att klara en
framtida kdrnkraftavveckling. Det finns hdrmed ett klart
samband mellan kraftvdrmens utbyggnad och kondenskraftens
elproduktionskostnader frémst dd det gédller dess
kapitalkostnader per kWh el.

Jag anser dirfdr att analysen borde tagit upp denna
problematik och att kondenskraftsverkens kostnader skall
beriknas med hdnsyn til olika realistiska nivder pa& deras
4rliga utnyttjandetid.

P& motsvarande sidtt bor, for jamforelsens skull, anges
kostnaden for, samt totalverkningsgrader och elutbyten for
kraftvidrme- och mottrycksanldggningar med realistiska

alternativ for 8rlig utnyttjandetid.

I detta delbetdnkande tas inte upp frdgan om de ologiska
styrmedel som f&r ndrvarande foreligger mellan vdrme- och
elsektorn resp mellan kraftvdrme och kondensproduktion.
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Korrekt prissdttning av miljdbelastning fr&n olika brénslen
inom alla energiproduktionsomrdden &r, enligt min mening,
en absolut forutsdttning f6r att kunna nd samhdlls-
ekonomiskt optimalt framtida energisystem med minsta
méjliga miljobelastning. Jag férutsidtter att denna
problematik tas upp i kommissionens slutbetidnkande.

Med hdnsyn till kraftvdrmens fdérdelar att vara mindre
miljobelastande och mer resursbesparande &n kondens-
produktion anser jag det nddvdndigt att Biobridnsle-
kommissionens 625 milj kr inte enbart anvidnds for att ta
fram demonstrationsanldggningar fdr mycket storskalig
kondensproduktion med trycksatt férgasning, utan ocksd for
tekniker som passar det vidrmeunderlag som finns i vara
fjdrrvarmendt samt inom industrins potential for
mottrycksanldggningar. Jag menar diarfor att det &r
synnerligen viktigt att Biobrdnslekommissionens resurser
och inflytande i erforderlig utstrdckning anvidnds till att
sdkra fortsatt forskning om atmosfdrisk fdrgasning. En
eventuell nedldggning av denna forskning vid Studsvik méste
ddrfoér forhindras eller forskningsresurser skapas pd annat
sdtt som m6jliggér att f& fram demonstrationsanliggningar
for tekniker som passar fér smd- och medelskalig kraftvidrme
och industriellt mottryck.

I delbetdnkandet anges ocksd vikten av att Studsviks
forskning far fortgd, men att fdérusdttningen &r att
kommersiella aktdrer deltager i finansieringen. D&
omstédllningen av vart elfdrsdérjningssystem orsakas av ett
politiskt beslut ifrdgasdtter jag om inte staten bér svara
for forskningens upprédtthallande. I varje fall synes det
inte rimligt att utstdlla ultimatum att andra intressenter
skall stdlla upp inom en tremdnadsperiod. Dessa t&nkta
intressenter torde i regel ej heller ha fdresprékat en
kdrnkraftavveckling.



110

Som ett minimikrav anser jag ddrfér att staten bor bekosta
Studsviks forskning om atmosfdrisk forgasning i varje fall

under en femdrsperiod.

D& det sannolikt &dr aktuellt med framtagning av betydligt
stérre volymer biobrédnsle an i dagsldget bor kommissionen,
enligt min mening, avsdtta vissa resurser for erforderlig
teknikutveckling foér framtagning av biobrdnslen till stoérre
anldggningar inkl de logistiska problem som h&drvid
féreligger. Harvidlag visar erfarenheten att det &ar
vidsentligt att alla typer av biobrdnslen inkl torv,
medverkar for stdrre anldggningars foérsdrjning for att
rimliga transportavstdnd och bdttre logistik skall kunna
erhdllas. Kommissionen har ocksd angett att den inte vill
utesluta att sddana resurser avsdtts. Jag vill h&drmed
endast fidsta vikten pd att sd blir fallet.
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Chefen for industridepartementet, statsradet Molin, anfor.

Mitt forslag

Jag foresléar att en kommission tillkallas for att analysera de langsiktiga
forutsattningarna for en 6kad kommersiell anvandning av biobranslen samt
lamna forslag till tgirder fOr att starka biobréanslenas konkurrenskraft.

Kommissionen bér med fortur redovisa évervaganden och forslag om
samordning och forstarkning av pagaende utvecklingsinsatser for biobrans-
len.

Bakgrund

De energipolitiska styrmedlen har under en f6ljd av ar utformats bl.a.
med syfte att frimja anvandningen av alternativa energikallor, exempelvis
inhemska brénslen. Ett av motiven for detta har varit en 6nskan att minska
Sveriges kraftiga oljeberoende. Anvandningen av inhemska branslen har
okat stadigt under 1980-talet, delvis som en fo6ljd av en aktiv energiskattepo-
litik, statliga oljeersattningsprogram och stod till forskning och utveckling.

Inhemska branslen svarar i dag for omkring 65 TWh tillfort bréansle per ar,
vilket motsvarar narmare 15 % av Sveriges totala energitillférsel. Omkring
tva tredjedelar av dessa branslen anvands inom massa- och travaruindustrin.
Resterande del anvands inom fjarrvarmesektorn och for direkt uppvarmning
av smahus.

De inhemska branslen som anvands i dag bestar till dverviagande del av
skogsbranslen, dvs. ved, flis, lutar, bark m.m. Energiskog och andra energi-
grodor ar dnnu inte kommersiellt tillgdngliga. Torv och avfall svarar sam-

Dir. 1991:11
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mantaget for en relativt liten andel av de inhemska brinslena, &ven om dessa
brinslen har haft betydelse for det minskade oljeberoendet inom fjarrvar-
mesektorn.

Risken for klimatforandringar till foljd av utslapp av koldioxid fran for-
brianning av fossila brinslen har uppmarksammats alltmer under senare Ar.
Det ar darfor angelaget att fossila branslen i storsta mojliga utstrackning er-
sitts av fornybara energikallor som inte ger nagot nettotillskott av koldioxid
till atmosfaren. Biobranslena, framst skogsbrianslen och olika slag av ener-
gigrodor, har darfor en viktig roll i det framtida energisystemet.

En 6kad anvindning av biobranslen kan innebéra ett vardefullt sysselsatt-
ningstillskott, bl.a. i de regionalpolitiskt prioriterade delarna av landet.

Omfattande forsknings- och utvecklingsinsatser i frdga om biobrénslen
har gjorts och pagar, bl.a. inom ramen for energiforskningsprogrammet och
med stod av energiteknikfonden. Flera samarbetsprojekt av utvecklingska-
raktar drivs av kraftforetagen tillsammans med bl.a. kommuner, lantbruks-
naringen och skogsindustrin.

Det finns skilda bedomningar av tillgdngen pé biobrénslen. Statens ener-
giverk och statens naturvardsverk redovisade hosten 1989 i rapporten "Ett
miljbanpassat energisystem” en bedomning av den fysiska tillgdngen pé bio-
brénslen ar 2015. D4 hansyn tas till miljomassiga och tekniska restriktioner,
ar den totala potentialen enligt verkens bedomning 90-140 TWh per ar, dvs.
40-110 % storre an dagens anvandning. Rapporten har remissbehandlats.
Flera remissinstanser har kommenterat verkens beddmning av biobrénsle-
potentialen. Nagra instanser anser att tillgdngen pé biobréanslen ar betydligt
storre 4n vad som anges i rapporten, medan andra anser att tillgangen har
Overskattats eller att tillrdcklig hansyn inte har tagits till det framtida beho-
vet av trafiberravara for industriandamal.

Det pagéende omstéllningsprogrammet for jordbruket kan komma att fa
betydelse for tillgangen pa energiskog. Enligt 1990 ars livsmedelspolitiska
beslut (prop. 1989/90:146, JoU25, rskr. 327) kan anlaggningsstod erhallas
bl.a. for plantering av energiskog.

En forutséttning for att biobréanslen skall kunna spela en storre roll i det
framtida energisystemet ar att de kan konkurrera fraimst med de fossila
brénslena i savil el- som varmeproduktionen. Tekniken for utnyttjande av
biobrinslen ar i vissa fall annu inte tillrackligt utvecklad for att dessa skall
klara en sadan konkurrens.

Den tekniska utvecklingen stimuleras av internationella kontakter. Inom
forskningen forekommer av tradition ett omfattande internationellt kun-
skapsutbyte. Inom industrin ar det ofta utsikterna till I6nsam internationell
marknadsforing som motiverar foretagen till omfattande utvecklingsinsat-
ser. Nar det giller modern teknik for storskalig anvdndning av biobrinslen
kan den internationella marknaden for narvarande bedoémas vara liten. For
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att fraimja en 6kad kommersiell anvandning av biobranslen finns det darfor
skal att 6vervaga att komplettera den pagaende forskningen med forstiarkta
insatser for industriell teknikutveckling. Sddana 6vervaganden bor goras av
en sarskilt tillkallad kommission.

Uppdraget

Jag foreslar att en kommission tillkallas for att analysera de langsiktiga
forutsattningarna for en 6kad kommersiell anvandning av biobranslen samt
lamna férslag till dtgérder for att starka biobranslenas konkurrenskraft.

Kommissionen bor som utgangspunkt for sitt arbete inventera de faktorer
som i dag forsvéarar en 6kad anvandning av biobranslen. Darvid bor beaktas
saval tekniska och ekonomiska som institutionella eller andra hinder. Han-
syn bor tas till den pagéende internationaliseringen av energimarknaderna.

En grundlaggande princip vid beddmningen av tillgdngen pa biobransle
bor vara att produktionen och investeringarna inom skogsindustrin inte far
aventyras av att anvandningen av trafiberravara for energiandamal okar. La-
gen (1987:588) om tréfiberravara syftar till att motverka brister inom skogs-
industrins ravaruforsorjning. En 6versyn av tréfiberlagen har nyligen ge-
nomforts (I 1990:01). Utredaren avlamnade sin rapport den 8 februari 1991.
Utredarens forslag bereds for narvarande inom regeringskansliet. Kommis-
sionen bor beakta resultatet av detta arbete.

Skogsbrinslen i form av avverkningsrester fran skogsbruket svarar for en
stor del av de biobranslen som i dag anvédnds inom fjarrvarmesektorn. Sa-
dana brénsleravaror anses inte vara industriellt foradlingsbara. Anvand-
ningen av avverkningsrester ar darfor inte provningspliktig enligt trafiberla-
gen. Tillgangen pa skogsbranslen ar saledes beroende av bl.a. den avverk-
ning som sker for skogsindustrins ravaruforsorjning och av ekologiska be-
gransningar for uttag av skogsravara. Kommissionen bor belysa hur utveck-
lingen av skogsindustrins produktion och ravarubehov paverkar tillgangen
pa skogsbranslen.

Infér kérnkraftsavvecklingen ar mojligheten till elproduktion baserad pa
biobrénslen av sarskilt intresse. Kommissionen bor vardera mojligheten till
elproduktion med biobranslen i storre skala. Harvid bor sarskilt bedémas
behovet av fortsatt forskning och teknikutveckling for att uppna en hog el-
verkningsgrad i biobrédnslebaserade anlaggningar.

Utvecklingsinsatser rorande bioenergi gors i dag bl.a. av statliga myndig-
heter, forskningsinstitutioner, kraftforetag, bransleproducenter och berérd
tillverkningsindustri. Kommissionen bor med fortur redovisa ett forslag till
samordning och forstarkning av detta arbete. Syftet bor vara att statliga och
andra satsningar pa ett effektivt satt skall kunna kanaliseras till lampliga
kommersiella utvecklingsprojekt. Samordningen kan ske exempelvis genom




bildande av ett industriellt utvecklingsbolag med huvuduppgift att initiera
och delta i industriella utvecklingsprojekt for biobransle.

Kommissionen bor i 6vrigt vara oforhindrad att lagga fram forslag som
framjar en 6kad kommersiell anvandning av biobréinslen.

Kommissionen bor redovisa en bedomning av biobrénslenas roll for el-
och varmeforsorjningen i forsta hand under perioden fram till ar 2010. Hén-
syn bor darvid tas till saval den fysiska potentialen som mojligheterna till
ekonomiskt barkraftig etablering pa en marknad. Séval skogsbranslen och
energigrodor som vissa sorterade avfallsfraktioner bér omfattas av kommis-
sionens bedomning. :

Kommissionen bor aven bedoma storleken av det sysselsattningstillskott
som en 6kad anvandning av biobranslen kan innebéra i olika delar av landet.

En vasentligt 6kad anvandning av biobranslen kan komma att innebara
miljoproblem bl.a. i form av utslapp av luftfororeningar, svarigheter att han-
tera askan, paverkan pa landskapsbilden och andra allménna markanvand-
ningsintressen, forsamring av markens langsiktiga produktionsférméga och
lackage av vaxtnaring och bekdmpningsmedel.

Kommissionen bor utgé fran en helhetssyn pa anvandningen av biobrans-
len som energiravara. Darfor bor sa langt det ar mojligt hansyn tas till miljo-
paverkan och ekonomi i samtliga led i kedjan fran odling och skord via
bransleframstallning, transport, lagring och nyttiggérande av energiinnehal-
let till omhandertagande av restprodukterna.

Kommissionen bor bedoma risken for savél direkta som indirekta miljoef-
fekter av 6kad biobransleanvandning och utforma sina forslag med utgangs-
punkt i att de samlade negativa effekterna for miljon skall bli s& smé som
mojligt.

Tidplan, arbetsformer m.m.

Kommissionen bor senast den 1 juli 1992 redovisa resultatet av sitt arbete.

Overvaganden och forslag som rér samordning och forstarkning av pé-
gaende utvecklingsinsatser for biobrénslen bor redovisas senast den 30 okto-
ber 1991.

Kommissionens samlade forslag skall rymmas inom en finansiell ram pé
625 milj.kr.

Forslag till atgarder skall tas fram med beaktande av regelreformerings-
aspekter (jfr prop. 1990/91:100, bil. 2 s. 48-53).

Samrad bor ske med utredningen (Jo 1990:03) om utvérdering och 6ver-
syn av skogspolitiken.

For arbetet bor vidare galla regeringens direktiv (dir. 1984:5) till samtliga



)

kommittéer och sirskilda utredare angaende utredningens inriktning.
Kommissionen bor vidare betakta innehéllet i regeringens direktiv (dir.
1988:43) angaende EG-aspekter i utredningsverksamheten.

Hemstallan

Med hanvisning till vad jag nu har anfort hemstaller jag att regeringen be-
myndigar chefen for industridepartementet.

att tillkalla en kommission — omfattad av kommittéférordningen
(1976:119) — bestaende av hogst 5 ledamoter med uppdrag att analysera de
langsiktiga forutsittningarna for en 6kad kommersiell anvéndning av bio-
brinslen samt limna férslag till atgarder for att starka biobrinslenas konkur-
renskraft,

att utse en av ledamoéterna att vara ordférande,

att besluta om sakkunniga, experter, sekreterare och annat bitrdde at
kommissionen.

Vidare hemstiller jag att regeringen beslutar att kostnaderna skall belasta
tolfte huvudtitelns anslag Utredningar m.m.

Beslut

Regeringen ansluter sig till foredragandens 6vervaganden och bifaller
hans hemstéllan.
(Industridepartementet)

REGERINGSKANSLIETS
OFFSETCENTRAL
Stockholm 1991
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Sammanfattning

Biobrinslekommissionen har tillkallats for att analysera de 1angsiktiga forutsitt-
ningarna for en kad kommersiell anvéndning av biobrinslen och limna forslag till
Atgirder for att stirka biobrénslenas konkurrenskraft pa 14ng sikt. Foreliggande
beskrivning av teknik fér elproduktion med biobrénslen har utarbetats pd uppdrag av
kommissionen.

Beskrivningen ér uppdelad pa idag kommersiell teknik, teknik som kan forvintas bli
kommersiellt tillginglig under1990-talet samt teknik som befinner sig i ett tidigt ut-
vecklingsskede. I forsta hand beskrivs storskalig produktion av elenergi fran trad-
briinslen. En anliggning anses normalt vara storskalig om den tillférda bréinsleeffek-
ten 4r storre 4n storleksordningen 100 MW motsvarande en eleffekt storre dn storleks-
ordningen 30 MWe,. En kortfattad beskrivning ges dven av kraftvirme och industriell

mottrycksproduktion.

Angkrafttekniken, dvs forbranning i en panna med en &ngturbinprocess for elproduk-
tion, har sedan mycket ling tid varit etablerad inom industri och kommuner. Det dr
den enda idag kommersiellt tillgingliga tekniken for storskalig elproduktion frin bio-
brinsle. I oféridlad form r biobrinsle ett fran forbranningssynpunkt 1dgvérdigt
brinsle med hdg fukthalt, vilket gor det svért att nd mycket hog forbranningsverk-
ningsgrad. Nya pannkonstruktioner, t ex fluidiserade baddar, finns dock, vilka ger
majligheter till god forbrinning kombinerad med forhallandevis 13ga utsldpp av foro-
reningar. Nya stora dngkraftverk kommer att dimensioneras for hoga &ngtemperaturer
och &ngtryck, dven om det inte torde vara ekonomiskt optimalt att gd upp till s& avan-
cerade &ngdata som giller i stora koleldade anliggningar. Nettoelverkningsgraden kan
bli ca 35-40 procent.

Nybyggnad av ett komplett stort biobrinsleeldat &ngkraftverk for ren elproduktion
anges kosta drygt 10 000 kr/kWe. Elproduktionskostnaden uppskattas till ca 55-60

ore/kWh .

Under 1990-talet beddms ndgra nya tekniker kunna bli kommersiellt tillgingliga. En
forutsittning dr dock att paborjat utvecklingsarbete bedrivs kraftfullt och med uthl-
lighet. Intressanta tekniker & PFBC-teknik, forgasning vid atmosfirstryck och diesel-
motor eller kombicykel samt forgasning vid hogt tryck och kombicykel. Ocksé
hybridprocesser med biobrénsle och t ex naturgas eller gasol &r intressanta. For
samtliga dessa tekniker bor utsldppen av fororeningar kunna bli ungefdr samma som
vid konventionell férbrinning. Elverkningsgraderna beddms komma att vara av
samma storleksordning eller ndgot ver vad som nds med angkrafttekniken. Netto-
elverkningsgrader ndmnvirt dver ca 45 procent baserat pA fuktigt biobrénsle torde
knappast uppnds for ndgon teknik.

Ingen av de under 1990-talet aktuella nya teknikerna har dnnu passerat demonstra-
tionsstadiet, och det ir inte majligt att med ndgon storre grad av sikerhet ange inves-
teringsbehov och elproduktionskostnad. Samtliga alternativ skulle sannolikt krdva
avsevirt storre investeringar dn konventionell dngkraft. Baserat pd mycket grova
uppskattningar av investeringsbehov och en berikning av kostnader pd motsvarande
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sitt som for dngkrafttekniken, blir elproduktionskostnaden for de flesta av de nya
teknikerna i storleksordningen 70-80 6re/kWh.

Samtliga beskrivna tekniker for ren elproduktion kan ocksd anvindas for samtidig el-
och viarmeproduktion. Medan angkrafttekniken hédr kan ge maximalt ca 30 procent
elverkningsgrad, kan ny teknik ge upp till 35 och i ndgot fall 40 procent. Skillnaderna
mellan dagens teknik och ny teknik dr alltsd vésentligt storre for kraftvirme-
(mottrycks-)produktion dn for ren elproduktion. Totalverkningsgraden torde ligga vid
ca 85-90 procent for alla teknikerna.

Flera nya teknikalternativ p idéstadiet bedoms vara mycket intressanta for vidare
utveckling, eftersom de skulle kunna ge effektivare och/eller billigare anldggningar dn
den teknik som idag anses ligga nirmare kommersialisering. Ndgra av teknikerna,
som till exempel anvéndning av hetluftturbin i stéllet for vanlig direkteldad gasturbin,
bedoms ocksd ha en mojlighet att kunna kommersialiseras under 1990-talet. Detta
forutsatter dock okat svenskt intresse frn tillverkare och kraftindustri.

De nya teknikidéer bygger péfallande ofta pd samma grundelement som man idag
planerar att utveckla, som t ex forgasning, gasturbinteknik och kombicykelteknik. Det
finns dérfor stor anledning att gd vidare med utveckling och demonstration av sddan
teknik, dven om de idag mest aktuella nya processerna blir ndgot dyrare &n dngkraft-
processen.
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1. Inledning

Biobrinslekommissionen har enligt regeringens proposition 1990/91:18 tillkallats for
att analysera de 14ngsiktiga forutsittningarna for en 6kad kommersiell anvéndning av
biobrinslen och limna forslag till dtgirder for att stidrka biobrinslenas konkurrens-
kraft pA 1ang sikt. Som en del av underlaget for kommissionens stillningstagande har
kommissionen uppdragit at professor Gunnar Svedberg vid institutionen for vérme-
teknik, KTH att ge en beskrivning av teknik for elproduktion med biobrénslen.

Beskrivningen skall enligt uppdraget vara uppdelad pa

- idag kommersiell teknik

- teknik som kan forvintas bli kommersiellt tillgénglig under de ndrmaste dren

- teknik som 4nnu befinner sig i ett tidigt utvecklingsskede.

For varje teknik bor enligt uppdraget anges elverkningsgrad (teoretisk och empirisk),
uppskattade utsldpp av fororeningar, drifterfarenheter samt for de tva forstndmnda
kategorierna ungefirliga investerings- och driftkostnader.

Inga omfattande teknikbeskrivningar ges i rapporten utan enbart korta presentationer
av visentligheterna i respektive teknik.

Arbetet med uppdraget har bedrivits under sommaren 1991. Det har baserats pa till-
gingligt material frin utrustningsleverantérer, kraftforetag, forskningsinstitutioner
mm. Vissa kontakter har dven tagits under arbetets gdng med representanter for dessa
olika kategorier.

Uppdraget har uppfattats sé att det i forsta hand giller storskalig ren elproduktion
med tridbrinslen i ursprunglig form (t ex ved, avverkningsrester, energiskog, bark,
span) eller forddlad form (t ex tripulver, pelletter). Andra former av biobrénslen (t ex
halm, energigrodor, biogas) har hittills visat sig vara mer limpade for sméskalig
elproduktion och behandlas dérfor i en kortfattad dversikt av teknik for sidan
elproduktion.

Med beteckningen storskalig elproduktion avses normalt anldggningar med en tillférd
brinsleeffekt motsvarande mer 4n storleksordningen 100 MW. Med de olika tekniker
som redovisas i foreliggande rapport motsvarar detta en producerad eleffekt pd mer
4n storleksordningen 30 MW¢.Brinsleeffekten 100 MW motsvarar med en &rlig

utnyttjningstid pd 5600 timmar energiméngden 560 GWh.

Skalan dr mycket visentlig for vilket val av teknik som &r tekniskt/ekonomiskt mest
intressant och vilka verkningsgrader och miljoprestanda som kan uppnds. Generellt
sett blir tekniskt komplicerad och investeringskrivande teknik intressantare ju storre
skalan #r. For en tillford brinsleeffekt dver storleksordningen 100 MW borjar samma
typ av teknik bli ekonomiskt intressant, som skulle kunna tinkas anvindas dven vid
de storsta kolbaserade anldggningarna. En mindre skala innebér vanligen att teknik
med négot ldgre verkningsgrad kan forvintas bli ekonomiskt fordelaktigt teknikval.
De bedémningar och de virden som presenteras i foreliggande rapport avseende
storskalig elproduktion kan dérfor inte direkt dverforas till elproduktion i mindre
skala.
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Enligt uppdraget skall i en grupp redovisas teknik som kan forvéntas bli kommersiellt
tillgéinglig under de ndrmaste &ren. Beteckningen "kommersiellt tillgdnglig" har upp-
fattats som att det giller teknik som har passerat demonstrationsstadiet. For samtliga
tinkbara tekniker i denna grupp Aterstér ett flertal &r innan nigon av teknikerna kan
vara kommersiellt tillgéinglig. Med anledning av detta har tidsangivelsen "de nirmaste
ren" tolkats som "1990-talet".

Med nuvarande prisférhallanden p el- och virmeenergi dr biobréanslebaserad kraft-
viirme(mottrycks)produktion ekonomiskt intressantare n ren elproduktion. Fuktiga
briinslen som biobrinslen kan vidare utnyttjas effektivare nir virmeenergi produceras
samtidigt med elenergi. Trots att denna rapport huvudsakligen avser ren elproduk-
tion, behandlas darfor tekniker for kraftvirmeproduktion och industriellt mottryck
kortfattat i ett separat avsnitt.

2. Idag kommersiell teknik

Den enda idag kommersiellt tillgéngliga tekniken for storskalig elproduktion frin
biobrinslen &r forbrinning i en panna och utnyttjning av frigjord véirmeenergi i en
Angturbinprocess for elproduktion via en elgenerator. Nedan beskrivs kort tillgédnglig
teknik for detta. Mojliga verkningsgrader och utslippsmangder for vissa fororeningar
anges.

2.1 Forbranningsteknik

Forbriinning av biobrinsle i en panna fér dnggenerering och elproduktion via en
&ngturbin har sedan mycket ldng tid varit etablerad teknik. En viktig tillimpning dr
skogsindustrins barkpannor for mottrycksproduktion, d v s samtidig el- och virme-
produktion i form av processinga. Dessa pannor dr vanligen konventionella dng-
pannor med forbriinning pd en rost (galler). P4 grund av barkens hoga fuktinnehall,
maste stddeldning med till exempel olja ske om barken inte torkas fore pannan.
Rostpannor ir allmint kiinda som robusta och har hog tillgénglighet. Driftstérningar i
anliggningar med rostpannor beror mycket sillan pd pannan utan oftast pé systemet
for brinslehanteringen. En nackdel med rosteldning &r att det &r svért att uppnd lika
héga pannverkningsgrader som i modernare pannkonstruktioner.

Foridlat biobrénsle i pulverform kan liksom kolpulver och torvpulver eldas i pannor
med briinnare. Aven om erfarenheterna av pulvereldning av biobrinsle i stora pannor
4r begrinsad, talar allt for att en biittre forbrénning kan erhdllas &n i rostpannor.

Savil inom industrin som i kommunala anldggningar har en ny teknik med forbrén-
ning i fluidiserad bédd blivit mycket vanlig for nya pannor. Brénslet och icke-brédnn-
bara partiklar halls sviivande (fluidiserande) i eldstaden med hjdlp av inblst for-
branningsluft. Den bista tekniken har visat sig vara s k cirkulerande fluidiserad bidd,
CFB. Bland de storsta fordelarna relativt dldre forbrinningsteknik dr att flera olika
brinslen, t ex flis, torv och kol, kan eldas i samma panna samt att utsldppen av
svavel- och kviveoxider kan héllas liga.
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Biobrinslen innehaller alltid en storre eller mindre méngd fukt. For icke torkat
tribrinsle brukar fukthalten fore forbrinning vara ca 50 procent (hogre for bark),
medan foridlade biobrinslen som t ex tréipulver och briketter innehdller ca 5-10
procent fukt. Fuktinnehdllet pAverkar forbrianningen pé flera sitt. Det viktigaste dr att
brénslets virmevirde per massenhet dr mindre ju fuktigare brinslet dr; for fuktig bark
och flis r det undre virmevirdet lagre én 10 MJ/kg brinsle, medan det for torrare
briketter och tripulver &r strax under 20 MJ/kg brénsle.) Detta kan jimforas med kol
med virmevirde i intervallet 20-30 MJ/kg , olja med ca 40 MJ/kg och naturgas med
ca 50 MJ/kg.

En okande fukthalt hos biobrinslet ger vidare okade varmeforluster med rokgaserna.
En storre mingd forangat vatten limnar némligen anldggningen via skorstenen och en
storre luftméngd mdste tas in till pannan.

Pannverkningsgraden anger hur stor andel av den med brénslet tillférda energin vid
forbranning som 6verfors till pannans vatten/angsystem. For flis med fukthalten ca 50
procent blir pannverkningsgraden i en anldggning med dagens bésta teknik ca 75-80
procent riknat pd det undre vdrmevirdet hos brénslet. En vil fungerande panna for
briketter eller tréapulver har pannverkningsgraden ca 85-90 procent. Man skall dock
dérvid hai minnet, att forddlingen av bréinslet ocksd krivt viss energiinsats frémst for
torkning av det ursprungligen fuktiga biobrinslet.

En viktig forutsittning som ligger till grund for angivna virden pa pannverknings-
grader 4r att viirme bundet till vattendnga i rokgasen frin pannan inte kan tas tillvara.
Detta #r visserligen mojligt vid virmeproduktion via s k rokgaskondensering. Hittills
har dock inte denna teknik kunnat tillimpas p4 anldggningar for ren elproduktion,
beroende pa att itervunnet virme frén rokgaserna foreligger vid for 1ig temperatur.

Under de senaste 4ren har ndgra helt eller delvis biobrinsleeldade kraftvirmeverk
byggts med &ngpanna, &ngturbin och fjérrvirmekondensor ( t ex Vixjo, 18 MWe / 47

MW fjirrvirme; Nissjo 9 MW, / 20 MW fjéirrviirme; Orebro 60 MW /105 MW
fjarrvéirme).

2.2 f&ngturbinprocessen

Angturbinprocessen baserad pa den s k Rankine-cykeln med vatten/vatteninga som
arbetsmedium i ett slutet kretslopp dr den idag i virlden helt dominerande tekniken
for elproduktion. Vatten fordngas under tryck i en panna som vidrms med rokgaser
fran eldning av ett brénsle (kol, olja, naturgas, torv, biobrinsle etc.) eller med vdrme
fran en kirnreaktor. Den heta hogtrycksdngan fir rusa genom en &ngturbin och avge
energi via turbinskovlar och turbinaxel till en elgenerator. Efter turbinen kondenseras
lagtrycksangan och det kondenserade vattnet gér till s k matarvattenpumpar for
hojning av trycket fore dterforing av vattnet till &ngpannan. Se figur 1.

1) Det undre virmevirdet kallas ocksa effektivt virmevirde och stir for den mdngd virmeenergi
som erhdlls vid fullstindig forbrinning av 1 kg brinsle utan att energin bunden till féringat vatten i
den bildade rékgasen tillvaratas. I denna rapport &r alla angivna verkningsgrader baserade pa detta
undre virmevirde.
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For maximal elproduktion skall 4ngan ha sd hog temperatur och hogt tryck som
mojligt efter dngpannan. De storsta dngpannorna i véirlden ir kolpulvereldade med en
tillford brinsleeffekt pa storleksordningen 1000 MW. De har s k superkritiska

angdata med ett &ngtryck pa ca 24 MPa och en dngtemperatur pd ca 550 ©C. Grinsen
ar satt av vad dagens tillgdngliga material til. Utveckling av &nnu béttre material

torde gora att man inom det nidrmaste decenniet ndr upp till ca 600 OC. (Det finns
pannor byggda for sd hog temperatur, men de stilkvaliteter som dérvid anvinds har
vissa nackdelar.)

Valet av maximalt tryck och temperatur i en dngpanna baseras p4 en teknisk/
ekonomisk optimering med hénsyn till anldggningens storlek, drifttid, typ av brénsle
mm. Nya stora biobrinsleldade dngkraftverk pd upp till ndgra hundra MW tillford
brinsleeffekt torde inte komma att byggas for superkritiska dngdata. Tekniskt och

ekonomiskt optimala &ngdata ligger sannolikt vid &ngtemperaturer p& 480-540°C och
angtryck pd 14-19 MPa. Som ett exempel kan ndmnas den nya pannan med s k
cirkulerande fluidiserad bddd p& 165 MW vid kraftvdrmeverket i Orebro for bland

annat biobrénsle som arbetar med 14.9 MPa/5400C. Ett annat exempel &r den nya,
virldens storsta torvpulvereldade pannan vid ett verk for ren elproduktion i

finlindska Haapavesi, som arbetar vid 18 MPa/530 ©C.

Elverkningsgraden, dvs kvoten mellan producerad nettoeleffekt och tillférd brénsle-
effekt, torde for stora nybyggda biobrinsleeldade &ngturbinkraftverk komma att ligga
pé ca 35-40 procent beroende pa typ av brinsle och anldggningsutformning. Detta
kan jamféras med dagens storsta kolpulvereldade anldggningar, ddr motsvarande
verkningsgrad ligger ndgot 6ver 40 procent. Skillnaden beror framst pa att kol 4r ett
hogvirdigare brinsle och att storre investeringar i utrustning som hdjer verknings-
graden dr mer befogade i storre anldggningar.

2.3 Utslapp

Utsldppen av svaveldioxid frin biobridnsleforbrianning dr mycket 1dga beroende pa
det 14ga svavelinnehdllet i brinslet. Dessutom har den alkaliska askan en forméga att
binda svavel vid forbranningen. De specifika utsldppen dr 20 mg svavel per MJ
tillférd brinsleenergi eller avsevirt ldgre beroende pa vilket brinsle som anvinds.
Utslappen av kvdveoxider, NOy, varierar inom intervallen 90-250 mg (rdknat som

NO») per MJ tillford brinsleenergi for rostpannor och 60-150 mg/MJ for fluidiserade
bidddar. Det exakta virdet beror pa bland annat processutformning och brinslekarak-

teristika. De ldgsta angivna vérdena, dvs 90 mg/MJ for rostpannor resp. 60 mg/MJ for
fluidiserade baddar, kan nds for stora biobrinslepannor.

Utsldppen av kolmonoxid och kolviten beror frimst p& hur fullstédndig forbranningen
kan goras. Det dr generellt sett léttare att uppnd en mer fullstédndig forbranningen i
stora pannor dn i smé. For kolmonoxid bor utsldppen klart kunna understiga 100 ppm.

Utsldppen av oforbrénda kolviten dr ofta kopplade till utsldppen av kolmonoxid. I
stora pannor med normalt mycket goda forbranningsférhllanden bedoms utsldppen
av kolviten bli obetydliga.
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Utsldpp av koldioxid, COp, forekommer vid all férbréanning eftersom i stort sett alla

brinslen innehaller kol. Vid forbrénning av biobrénslen ér koldioxidproduktionen ca
100 g CO7 per MJ tillford brinsleenergi. Koldioxiden frén férbrénning av biomassa

bidrar dock inte p 18ng sikt till 6kningen av atmosférens halt av koldioxid.
2.4 Ekonomi

Nybyggnad av en komplett biobrénsleeldad anliggning for ren elproduktion med
storleksordningen 100-200 MW tillférd brinsleeffekt, vilket motsvarar ca 35-80
MW, eleffekt, skulle kriva en investering pa ca 10 000-11000 kr per kW eleffekt i

dagens kostnadsldge. Med foljande antagna forutséttningar
- realrinta 6 procent och en avskrivningstid pa 25 &r
- &rliga drift- och underhallskostnader motsvarande ca 8 procent av investeringen
- 4rlig utnyttjningstid 5600 timmar
- nettoelverkningsgrad 36 procent
- brinslepris 10 6re/kWh brénsleenergi
skulle detta ge en elproduktionskostnad pa ca 55-60 6re/kWhe.

Denna kostnad bestir av ca 14-16 6re/kWh, som kapitalkostnad, ca 14-16 6re/kWhe
som drift- och underhallskostnad samt ca 28 6re/kWhe som brénslekostnad.

3. Teknik som kan vintas bli kommersiellt tillganglig under
1990-talet.

Utveckling av ny teknik for storskalig elproduktion frin biobrénslen sker interna-
tionellt sett i forhallandevis begrinsad utstrickning. Resultat frén internationell
forskning och utveckling av frimst ny kolteknik kan dock ge virdefulla kunskaper
och erfarenheter i det forsknings-, utvecklings- och demonstrationsarbete som bedrivs
i Sverige och 6vriga linder med intresse for biobrinsle.

Nedan behandlas ndgra olika tekniker som bedoms bli kommersiellt tillgéngliga
under 1990-talet. Vissa forbittringar kan goras av den enda idag kommersiella tekni-
ken med forbrinning i panna och en dngturbinprocess. En avsevirt hogre elverknings-
grad kan dock erhéllas med en gasturbin som primér enhet for elproduktion. Teknik
med direkt forbrinning av brénslet i en process med gasturbin beskrivs ocksd,
nidmligen den s k PFBC-tekniken. I ett senare avsnitt , som behandlar teknik pé ett
tidigt utvecklingsstadium, diskuteras dven andra liknande tekniker med direkt
forbranning av brinslet i en gasturbinprocess.

Betydelsefulla utvecklingslinjerna dr de som baseras pa forgasning av biobrénslet fore

férbrinning i en gasturbin eller férbranningsmotor. For gasturbindrift 4r det en fordel

om brinslet forgasas vid hogt tryck innan den producerade brianngasen efter rening

forbrinns i gasturbinens brinnkammare. Vidare dr avgaserna frdn gasturbinen heta,

och for att f3 en hog verkningsgrad kombineras gasturbinprocessen med en
Angturbinprocess till en s k kombicykel.
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3.1 Forbittrad teknik med forbrianning i panna och angturbin

Ovan diskuteras verkningsgrader for forbrianning av biobrénslen i stora &ngpannor.
En hojning av pannverkningsgraderna med ndgon procentenhet kan forvintas i
samband med att nya pannkonstruktioner kommersialiseras. Ndgra drastiska forbit-
tringar kan dock inte pardknas. De storsta forbéttringarna torde komma att gilla nya
och energieffektiva kombinationer mellan biobrinsletorkning och den 6vriga
processen.

For sjilva &ngturbinprocessen torde inte mer &n marginellt forbattrad teknik bli
aktuell inom det aktuella tillimpningsomradet under de nirmaste iren. Angdata kan
forvintas komma att ligga i de dvre delarna av de &ngtemperatur- och &ngtrycksinter-
vall som ndmndes i avsnittet 2.2.

Sammantaget innebir detta att elverkningsgraden for konventionella biobrénsle-
eldade dngkraftverk inte kommer att Okas mer @n marginellt (hogst ndgon procent-
enhet) under de ndrmaste &ren.

Inte heller pa utsldppssidan kan ndgra visentliga fordndringar forvintas. Utsldppen
kan redan idag ligga klart ldgre 4n tilldtna nivder.

Den forbittrade tekniken kan forvintas ge okat specifikt investeringsbehov for
angkraftprocessen. Det dr dock rimligt att detta kommer att uppvigas av en 6kad
verkningsgrad, sd att elproduktionskostnaden blir tdimligen of6rdndrad.

3.2 PFBC-teknik

Ett av huvudalternativen internationellt sett fér renare och effektivare elproduktion
fran kol dr den s k PFBC-tekniken (Pressurized Fluidized Bed Combustion). Forbran-
ningen sker under tryck i en fluidiserad badd och elenergi genereras via bdde en
gasturbin och en &ngturbin, dvs en typ av kombicykel, se figur 2. Foretaget ABB
héller nu pd med att kommersialisera PFBC-tekniken for koleldning. Bland annat har
en kraft-virmeanldggning byggts vid Virtaverket i Stockholm med tvd PFBC-
moduler som producerar totalt 130 MW eleffekt och 210 MW vérmeeffekt.

PFBC-tekniken &r tdnkbar att anvinda ocksé for biobrénsle. Ett utvecklingsprogram
mdste dock genomforas for att bland annat visa hur inmatningen av brénslet skall
kunna ske och hur biobrinslet beter sig vi forbranning i den fluidiserade biddden med
hinsyn till brinslets densitet, flyktighet och fuktinneh4ll, som 4r annorlunda &n for
kol. En stor fordel relativt kol dr att ingen kalktillsats behovs for att binda svavel.
Utsldppen av fororeningar bor kunna bli ungefar som for den konventionella tekniken
med forbranning i panna, som beskrivits ovan.

Verkningsgraden for en biobrdnsleeldad PFBC-anlédggning for ren elproduktion med
storleksordningen 100-200 MW tillf6rd bréinsleeffekt uppges komma att ligga pa ca
40 procent med en fukthalt pd ca 50 procent hos brénslet.

Nybyggnad av en komplett PFBC-anlidggning i den aktuella storleken skulle krdva en
visentligt storre investering per kW, eleffekt dn vad som ovan redovisats for den
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konventionella Angturbinprocessen. Eftersom ingen anldggning har byggts och visst
utvecklingsarbete for processen kvarstdr, &r det inte majligt att med négon storre grad
av sikerhet ange kostnaden for elproduktion. Om det specifika investeringsbehovet
skulle vara ca 50 procent storre 4n for &ngturbinprocessen och dvriga kostnader
beriknas pi motsvarande sdtt som for &ngturbinprocessen, skulle den totala
elproduktionskostnaden bli i storleksordningen 70 6re/kWhe.

3.3 Forgasning vid atmosfirstryck och dieselmotor

Forgasning innebir att ett brinsles innehdll av brannbar substans omvandlas vid hog
temperatur frin olika former av fasta kolviten (cellulosa, lignin mm) till olika gaser
(kolmonoxid (CO), koldioxid (COy), vitgas (Hp), vatteninga (HpO) mm). Gasbland-

ningen kallas ofta brinngas, om avsikten 4r att senare forbrinna gasen, och ibland
syntesgas, om gasen skall anvéindas som rdvara i nigon kemisk processindustri. Sjélva
forgasningen innebir att en mindre del av det ursprungliga brénslets virmevirde gar
forlorat. Hur stor denna forlust blir beror pd hur forgasningen genomfors och hur den
bildade gasblandningen eventuellt kyls och renas efter férgasningen.

Den frin termodynamisk synpunkt stora férdelen med forgasning relativt forbridnning
ir, att storre delen av biobrénslets ursprungliga energi finns kvar i form av hogvirdig
kemisk energi i bildade energirika gaser (frimst CO och Hp). Vid férbranning om-

vandlas den hogvirdiga kemiska energin till termodynamiskt mindre vérdefull vérme-
energi. Frin teknisk/praktisk synpunkt innebér forgasningen att en gasturbin eller en
forbranningsmotor kan anvéndas som primér enhet for elproduktion. Gasturbindrift
kriver brinngas vid hogt tryck, medan motordrift kan ske med bridnngas ndra atmos-
farstryck.

Forgasning av biobrénsle vid atmosférstryck kan redan idag anses vara kommersiell
teknik. Vid tre svenska massafabriker finns férgasare av typen CFB (cirkulerande
fluidiserad bddd) for bark med anvédndning av den producerade brinngasen som
brinsle i mesaugnar. I Studsvik har man i en forsoksanldggning pd 2 MW termisk
effekt visat att biobrinsle kan férgasas och brénngasen renas tillrackligt for att en
dieselmotor skall kunna drivas med hjélp av denna gas, se figur 3. En tillsats av
dieselolja motsvarande minst 5 procent av den totalt tillférda brénsleeffekten behovs
for motorns tindning. Aven om visst utvecklingsarbete terstdr, bedoms tekniken
inom nigra 4r vara redo fér kommersialisering for elproduktion frin biobrinslen.

Man kan diskutera om tekniken med atmosfirisk férgasning och dieselmotor skall
riknas som storskalig elproduktionsteknik. Ingen enstaka motor torde idag byggas for
hogre axeleffekt &n ca 10 MW. Onskar man en storre elproduktion vid en sidan
anlidggning, miste flera dieselmotorer kopplas parallellt till en gemensam forgasare.

Verkningsgraden for férgasningsprocessen beror givetvis p4 dess utformning. Man
torde for en anliggning for ren elproduktion kunna rikna med ca 90 procent verk-
ningsgrad riknad pa het gas och ca 75 procent ridknad pd kyld och renad brénngas. De
storsta dieselmotorerna eldade med olja eller naturgas kan né verkningsgrader p 45-
50 procent. Med brinngas frin en atmosfirisk biobrinsleforgasare torde dock
motorverkningsgraden knappast komma att nimnvirt 6verstiga 40 procent. Detta
medfor att den totala elverkningsgraden kan forvéntas bli ca 30 procent eller strax
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diréver. Om dieselmotorns avgaser utnyttjas for torkning av till férgasaren ingdende
brinsle, skulle den totala nettoelverkningsgraden kunna bli maximalt ca 35 procent
riiknat p4 tillfort brinsle. Till skillnad frin den konventionella &ngturbinprocessen,
torde dessa verkningsgrader ns redan vid en skala ner mot ca 10 MW tillférd
brinsleeffekt.

Utsléppen av svaveldioxid dr 14ga, eftersom svavelinnehdllet i biobrinsle &r lagt.
Utslippen av kviveoxider dr normalt hoga frin dieselmotorer. Med forgasat bio-
briinsle har dock utslippen i Studsviks forsoksanldggning visat sig vara ldga. I en
fullstor anliiggning uppges kviveoxidutslippen bli sannolikt mindre dn 100 mg/MIJ.

De emissionsproblem som frimst identifierats i Studsviksforsoken ar oforbrdnda
kolviten. Detta tros i framtiden kunna 16sas med vissa motormodifieringar och s k
oxidationskatalysator for avgasrening.

Nybyggnad av en komplett anliggning med atmosférisk biobrinsleférgasare och
dieselmotor for ren elproduktion i den skala som ér aktuell i foreliggande studie
skulle kriva en visentligt storre investering per kWe eleffekt &n vad som ovan

redovisats for den konventionella dngturbinprocessen. Eftersom ingen anlédggning har
byggts och visst utvecklingsarbete for processen kvarstdr, dr det inte mojligt att med
nagon storre grad av sikerhet ange kostnaden for elproduktion. Om det specifika
investeringsbehovet skulle vara ca 50 procent storre dn for &ngturbinprocessen och
ovriga kostnader beriknas p4 motsvarande sitt som for Angturbinprocessen, skulle
den totala elproduktionskostnaden bli i storleksordningen 70 dre/kWhe.

3.4 Forgasning vid hogt tryck och kombicykel

Vid &ngturbinprocessen upptar arbetsmediet vatten/vattendnga virmeenergi i pannan
vid en fran termodynamisk synpunkt férhdllandevis 1dg temperatur. I en gasturbin

uppnas diremot en visentligt hdgre temperatur, i intervallet 800-1300 ©C, hos
arbetsmediet, som i detta fall utgors av luft och avgaser frén forbrinning av det
brénsle som tillférs i gasturbinens brinnkammare. Dirmed &r en forutséttning
uppfylld for att avsevirt hdgre verkningsgrad skall kunna uppnds. Detta krdaver dock
att avgaserna lamnar anlédggningen vid en temperatur pd hogst storleksordningen

100 ©C. Normalt ligger temperaturen p& avgaserna direkt efter utloppet frén sjilva
gasturbinen pé 350- 550 ©C.

I en kombicykel kyls gasturbinens avgaser till storleksordningen 100 OC och den
utvunna virmeenergin utnyttjas i en ngturbinprocess. Pannan dr i detta fall en s k
avgaspanna, i vilken véirmeenergin overfors frin de heta avgaserna till vattnet i
4ngturbinkretsen. I en kombicykelanliggning genereras didrmed elenergi bide via en
gasturbin och via en dngturbin, se figur 4.

Kombicykeltekniken &r idag en viktig teknik for ny elproduktion i virlden. Brénslet
ir dock till helt 6vervigande del naturgas eller olja. Nettoelverkningsgraden for de
storsta anliggningarna som byggs idag ligger strax dver 50 procent, dvs ett tiotal
procentenheter hogre én for de bésta kraftverken med enbart dngturbin.
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For att kunna anvinda biobriinsle som brinsle i en gasturbinbrinnkammare méste
brinslet forst forgasas. Om forgasningen sker vid hogt tryck, kan den bildade brinn-
gasen tillforas en gasturbins brainnkammare utan mellanliggande kompression. Den
producerade brinngasen méste forst renas. Tekniken for detta 4r internationellt redan
pa viig att kommersialiseras for kol som brénsle (beteckning pé engelska "Integrated
Gasification with Combined Cycles",JIGCC ). Biobrénsle dr generellt sett lattare att
forgasa in kol. Vidare blir reningen av brinngasen enklare for biobriinsle dn for kol
beroende pé det 14ga svavelinnehdllet.

Tekniken for forgasning av biobrinsle vid hogt tryck har utvecklats s4 att den under
1990-talet kan forvintas vara kommersiell. Sydkraft kommer enligt uppgift att bygga
en liten demonstrationsanliggning med kombicykelteknik i Virnamo. Vattenfall
planerar ocks4 att demonstrera liknande teknik i en anldggning som beriknas kunna
tas i drift 1997.

Vid stora kolférgasningsanliggningar pé flera hundra MW tillford brinsleeffekt
anvinds ren syrgas for forgasningen for att fa ett hogt virmevirde hos brinngasen
frin forgasaren. Detta kriver dock investering i en syrgasfabrik i anslutning till
forgasningsanldggningen. Kostnaderna for syrgasen, framstilld via den tillgéngliga
tekniken med destillation av luft, torde sannolikt inte kunna béras av en biobrinsle-
eldad anliggning pa upp till nigot hundratal MW tillford brinsleeffekt. Biobrinsle-
forgasning kan dérfor forvintas ske med hjélp av luft och inte ren syrgas. Detta ger
ett ligre virmevirde hos den producerade brinngasen.

Ju fuktigare tillfort briinsle &r, desto ligre dr som ndmnts dess virmevirde och desto
ligre virmeviirde erhalls hos den vid forgasning producerade branngasen. Brinngas
med alltfor 14gt virmevirde kan vara svér att brinna i en gasturbins brannkammare.
Biobriinsleforgasare kan bland annat dérfor kriva att fuktigt biobrénsle forst torkas i
en separat torkanldggning. Normalt dr biobrinsletorkning en mycket energikrivande
operation. Om torkningen gors i anslutning till en forgasare, finns dock mojligheter
att gora torkningen energimissigt effektivare.

Nettoelverkningsgraden for en anliggning pé i storleksordningen 100-200 MW
tillférd briinsleeffekt med biobriinsleférgasare och kombicykel torde komma att bli ca
40-45 procent om brinslets fukthalt dr ca 50 procent. Var verkningsgraden hamnar
inom detta intervall beror p hur anliggningen utformas. Vattenfall anger till och med
en nagot hogre nettoelverkningsgrad. En visentlig faktor dr om reningen av brénn-
gasen mellan forgasare och gasturbin kan ske utan kylning av gasen eller om gasen
méste kylas vid reningen, vilket minskar verkningsgraden. En gasturbin kréver att det
briinsle som tillfors brinnkammmaren ir mycket rent for att inte turbinbladen skall
skadas. Speciellt hoga krav stills pé att innehdllet av alkalimetaller som till exempel
natrium skall vara mycket litet. Stora forsknings- och utvecklingsinsatser gors idag
nationellt och internationellt for att ta fram teknik och material for s k hetgasrening av
gas for att slippa kylningen av gasen. Det torde vara avseviirt ldttare att genomfora
hetgasrening vid férgasning av biobrénsle dn vid kolforgasning.

Forgasning och kombicykel torde inte komma ge utsldppsnivder som 4r visentligt
annorlunda de som angavs ovan for konventionell forbrinning i panna vad avser
svaveldioxid, kolmonoxid och kolviten. Utsldppen av kviveoxider dr mycket osikra,
beroende p4 att ingen briinngas av aktuellt slag &nnu eldats i en gasturbinbrdnnkam-
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mare. Det dr dock fullt mgjligt att komma ner till de ldgsta nivéerna som angavs ovan
for konventionell pannforbranning. Eventuellt behovs dock katalytisk avgasrening
eller utveckling av speciella brinnkammmare for att nd dithén.

Nybyggnad av en komplett anldggning med trycksatt biobrénsleforgasare och kombi-
cykel for ren elproduktion i den skala som &r aktuell i foreliggande studie skulle kriva
en vasentligt storre investering per kW, eleffekt @n vad som ovan redovisats for den

konventionella &ngturbinprocessen. Eftersom ingen anldggning har byggts och visst
utvecklingsarbete for processen kvarstdr, dr det inte mojligt att med ndgon storre grad
av sikerhet ange kostnaden for elproduktion. Om det specifika investeringsbehovet
skulle vara ca 100 procent storre @n fér dngturbinprocessen och dvriga kostnader be-
rdknas p& motsvarande sitt som for dngturbinprocessen, skulle den totala elproduk-
tionskostnaden bli i storleksordningen 80 6re/kWhe.

3.5 Forgasning vid atmosfirstryck och kombicykel

Forgasning av biobrinsle vid atmosfarstryck dr som ndmnts redan kommersiell
teknik. Det dr mojligt att kyla, rena och ddrefter komprimera branngasen frén en
atmosfirisk forgasare sé att den kan anvéndas i en gasturbin ingdende i en kombi-
cykelanldggning med dngturbin enligt féregéende avsnitt, se figur 5. S&vil virme-
energin frdn kylningen av brinngasen som virmeenergin i avgaserna frdn gasturbinen
kan utnyttjas i &ngcykeln.

Prestanda och kostnader for en process av detta slag har helt nyligen uppskattats vid
Studsvik. Resultaten tyder pi att nettoelverkningsgraden kan bli nira vad som erhdlls
for motsvarande process med trycksatt férgasning. Utsldppsnivderna torde ocksa
kunna bli ungefir som for denna process. En stor fordel ar enligt Studsviks prelimi-
niira kalkyler, att investeringsbehovet kan bli avsevirt ligre.

3.6 Hybridprocesser med biobrénsle och annat brinsle

Biobrinsle dr som framgatt ovan ett energiméssigt 1agvirdigt brinsle. Det 4r svért
att uppnd hoga elverkningsgrader i processer med enbart sidant brénsle. Det ér dock
fullt tankbart att kombinera biobrinsle med nigot hogvirdigt briinsle som naturgas
eller gasol for att f& hogre elverkningsgrad i ndgon typ av hybridprocess.

En foreslagen hybridprocess dr att elda naturgas eller gasol i en gasturbin och anvin-
da de heta avgaserna som forvarmd forbrénningsluft i en biobrinsleeldad panna.
Pannan gors dérvid som en &ngpanna, i vilken dnga produceras for att driva en &ng-
turbin. Det dr sdledes frdga om en typ av kombiprocess som kan betecknas som en
kombicykel med gasturbin och tillsatseldning med biobrénsle i avgaspannan, se figur
6.

Viisentliga fordelar med denna process &r att det hogvirdiga brinslet anvinds for
forbranning vid hogt tryck och pa en hog temperaturniva. Biobrinsleeldningen sker
ddremot vid atmosfarstryck, vilket vasentligt forenklar processen. En annan fordel dr
att kviéiveoxidinnehdllet i gasturbinavgasen med storsta sannolikhet minskas vid passa-
gen genom den biobrénsleeldade pannan. Nettoelverkningsgraden torde kunna bli
nira den for processen med trycksatt forgasning och kombicykel. Investeringsbehovet



18318

och elproduktionskostnaden torde ocksa bli ndgot ligre dn for denna process. Det bor
dock pépekas att det ér friga om en process som kriver naturgas eller gasol som del
av brinsletillforseln.

Vattenfall planerar att demonstrera en hybridprocess som skulle kunna tas i drift
under 1996.

4. Teknik som annu befinner sig i ett tidigt utvecklingsskede.

Det finns ménga olika mojliga tekniker for storskalig elproduktion frin biobrénslen,
vilka dnnu enbart finns p4 idéstadiet eller i laboratorieskala. For samtliga teknik-
exempel som redovisas nedan &r ett viisentligt mal for utvecklingsstravandena att oka
elverkningsgraden med bibehllna eller forbittrade miljoprestanda. Ett annat viktigt
mal ir att minska investeringsbehovet.

De nedan diskuterade teknikerna med hetluftturbin och de nya gasturbinprocesserna
skulle kunna riknas in bland gruppen av tekniker som kan kommersialiseras under
1990-talet. Orsaken till att de 4nd hir har hanforts till gruppen av tekniker med
tinkbar senare kommersialisering ir, att férhallandevis begrénsat intresse hittills har
visats i Sverige fran tillverkare och kraftindustri f6r denna typ av processer.

4.1 Hetluftturbin och &ngturbinprocess

Ovan har nimnts att gasturbiner kréver ett rent brénsle, eftersom brinslet forbranns
direkt i brinnkammaren. Genom forbrénningen fororenas luften av férbrannings-
produkter och bildar den avgas som passerar genom turbinens expansionsdelar.

I en hetluftturbin (ibland kallad indirekt eldad gasturbin) tillfors virmenergi indirekt
via en virmevixlare eller en panna till den komprimerade luften, dvs utan att den heta
luften fororenas. Fordelen med ett sddant arrangemang &r att mindre rena brinslen,
som till exempel biobrinslen, kan anvindas. Brinslet eldas dirvid i en panna och den
frigjorda vdrmeenergin dverfors via virmevixlarytor i pannan till luften. Luften far
sedan expandera och avge energi somien sedvanlig gasturbin. Avgasen frén turbinen
kan med fordel utgora forvirmd forbranningsluft i pannan, se figur 7.

En begrinsning, som gjort att hetluftturbiner hittills inte varit forema4l for speciellt

stort intresse, har varit att luften inte kan upphettas till mer dn ca 750 OC med idag
kommersiellt tillgingliga material. I de mest avancerade direkteldade gasturbinerna

kan, som ovan nimnts, den hogsta gastemperaturen vara i storleksordningen 1300 ©C,
vilket ger avsevirt hogre verkningsgrad hos gasturbinprocessen. En kraftig utveckling
paghr av keramiska material, som skulle kunna anvindas i samband med hetluftturbi-

ner. Det torde bli fullt mojligt att komma upp avsevért ver 1000 ©C. Med en sa hog
turbininloppstemperatur och med en avgaspanna och &ngturbinprocess, dvs en kombi-
cykel, skulle nettoelverkningsgraden kunna bli av samma storleksordningen som for
processen med trycksatt forgasning och kombicykel. En stor férdel skulle dock
sannolikt vara ett avsevirt ligre investeringsbehov &n for den processen. Med rejila
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utvecklingsinsatser, skulle tekniken sannolikt kunna kommersialiseras redan under
1990-talet.

4.2 Forgasning och nya typer av turbinprocesser.

Om biobrinslet forgasas och den bildade brinngasen renas, finns ett stort antal téink-
bara alternativa tekniker for att generera elenergi utéver den som beskrevs i tidigare
avsnitt. Nedan presenteras ndgra sidana varianter.

4.2.1 Gasturbin med &nginjektion

En gasturbin kan eldas med renad bréinngas frn en forgasare. I anslutning till gastur-
binens brannkammare kan vatteninga tillféras. Denna dnga kan erhdllas via en avgas-
panna, déir virmeenergi tas frn gasturbinens avgaser, se figur 8. Genom angtillfor-
seln till gasturbinen 6kas massflodet genom gasturbinens expansionsdel och en storre
effekt kan tas ut for drivning av elgeneratorn. Gasturbinen kan pé detta sitt sidgas gora
tjdnst som en integrerad gas- och angturbin. En stor fordel med en sidan anginjek-
tionsteknik relativt den sedvanliga kombicykeltekniken ir, att investeringsbehovet
minskas nér ingen separat &ngturbin och kondensor behdvs. En nackdel ir att vatten
forbrukas och forloras frén anléggningen i form av vattendnga i avgasen. Vattenkost-
naden &r dock inte nigon dominerande kostnadspost.

Det finns idag ett flertal gasturbinmodeller av olika storlek som kan levereras avsedda
for anginjektion. Tekniken 4r dock #nnu bara kommersiell f6r naturgas som brénsle.
Négot tiotal gasturbiner med &nginjektion (p4 engelska betecknade STIG (=STeam
Injected Gas turbine)-cykel eller Cheng-cykel) finns i drift, frimst i Californien. De
flesta anvéinds inom processindustrier som till exempel pappersbruk. Normalt kors
gasturbinen med en 14g grad av dnginjektion, vilket 4r en relativt vanlig teknik for att
minska kvédveoxidutslippen. Den &nga som genereras i avgaspannan efter turbinen
levereras dd till en dngkrivande process, till exempel torkpartiet i en pappersmaskin.
Vid de tillfdllen nér dnga ej behdvs i processen, injiceras mer dnga i gasturbinen for
att 6ka elproduktionen. En forutsittning for detta ir givetvis att foretaget fAr tillrick-
ligt betalt for producerad elenergi.

Med biobrinsle med 50 procent fukthalt skulle en storskalig elproduktionsanliggning
med forgasare och gasturbin med &nginjektion och s k mellankylning mellan tv
kompressorsteg kunna ge en nettoelverkningsgrad p4 maximalt drygt 40 procent. Man
skulle sdledes med denna teknik nd verkningsgrader nira de som erhalls for en
kombicykelanldggning men utan att behdva investera i en separat dngturbin.

4.2.2 Gasturbin med evaporativ kylning av kompressorluften.

I den tidigare beskrivna gasturbintekniken sker avgasvirmedtervinning via en sed-
vanlig avgaspanna for &ngproduktion, och den producerade dngan antas injiceras i
gasturbinen. En alternativ teknik , som ocks4 innebér avgasvirmedtervinning och
tillforsel av vattendnga till gasturbinen, utgors av foljande teknik. Den heta kompri-

merade luften (temperatur 250-350 OC) efter gasturbinens kompressordel fir passera
en vattenskrubber, till exempel i form av ett tomt torn med spraydysor genom vilka

vatten sprutas in. Luften kyls da till strax dver 100 OC genom att vatten fordngas.
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Detta sker idealt sett adiabatiskt, dvs s att luftens totala energiinnehdll ej fordndras.
Luftstrdémmen far via en avgasvirmevixlare dtervinna virme frin de heta avgaserna
frin gasturbinen. Luften upphettas harigenom och en mindre méngd brénsle méste
tillforas i den efterfoljande gasturbinbrinnkammaren. Se figur 9.

Den beskrivna processen har ungefir samma principiella férdelar som en gasturbin-
anlidggning med dnginjektion. Tekniken kan dock vara enklare och billigare att reali-
sera och en hogre elverkningsgrad torde kunna uppnés. Teoretiska berdkningar visar
att nettoelverkningsgrader av samma storleksordning eller nigot hogre dn vid forgas-
ning med kombicykel skulle skulle kunna uppnds, dvs &ver 45 procent. Inga problem
med kviveoxidutsldpp forutses bland annat beroende pé det stora vatteninnehallet i
luften till brinnkammaren.

Stora utvecklingsinsatser planeras for nidrvarande av en grupp stora industriforetag i
Forenta staterna. Tekniken kallas dir HAT-cykeln (efter Humid Air Turbine). Man
avser att tillimpa tekniken i sam-band med kolférgasning som ett alternativ till den
tidigare nimnda IGCC-processen. Investeringsbehovet hivdas bli av samma storleks-
ordning som fér konventionell &ngkraftteknik trots den avsevirt hogre verkningsgrad
som beriknas kunna uppnds. En demonstrationsanldggning berdknas vara i drift
under 1997.

HAT-cykeln kan, liksom &ven &nginjektionstekniken, ocksd kombineras med en
hetluftturbin i stillet for en direkteldad gasturbin.

4.2.3 Nya typer av angturbinprocesser

I ett tidigare avsnitt har ndmnts att dagens angturbinprocesser baseras p den s k
Rankine-cykeln med vatten/vatteninga som arbetsmedium. Utveckling pdgér av nya
Angturbinprocesser med andra arbetsmedier dn rent vatten. En intressant teknik utgors
av den s k Kalina-processen. I denna anvinds en blandning av ammoniak och vatten
som arbetsmedium i stillet for rent vatten. Vidare ér kondensorn i den vanliga
Rankine-cyklen utbytt mot ett absorptions/desorptionssystem.

Teoretiska berdkningar visar att en anldggning med forgasare, gasturbin och en
Kalina-cykel i stéllet for den sedvanliga Rankinecykeln skulle ge ndgra
procentenheter hogre elverkningsgrad ién fér motsvarande anldggning med Rankine-
cykel.

Virldens forsta Kalina-process provas for nirvarande i en forsoksanldggning (3 MW
eleffekt) i Californien.

4.3 Direkt forbranning vid hogt tryck och kombicykel

I ett tidigare avsnitt beskrevs den s k PFBC-tekniken, ddr brénslet forbranns i en
trycksatt fluidiserad biidd med efterf6ljande gasturbin och &ngturbin. Den tekniken
utvecklas vidare genom att en del av brinslet forgasas och den bildade brinngasen
anvinds for att hoja temperaturen fore gasturbinen frin nuvarande ca 8300C till ver

1000°C. En sddan delforgasning eller pyrolys av biobrénsle for s k toppeldning fore
en gasturbin kan vara intressant ocksd i samband med andra tekniker &n PFBC.
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Ett annat alternativ &r att forbrinna torkat och pulveriserat biobrinsle direkt i en
gasturbinbrinnkammare, se figur 10. Detta har provats for minga ir sedan i gastur-
biner med 14g brinnkammartemperatur. Nar man nu siktar p& hogre temperaturer,
krivs en effektiv hetgasrening fore gasturbinens expansionsdel. Detta &r ett stort
tekniskt problem i samband med alla former av direkteldade gasturbiner for fast
brinsle. Problemet torde dock vara mindre i samband med biobénsle &n med kol.

Problemet har kunnat 16sas i samband med den ovan beskrivna PFBC-tekniken.
Forbrianningstemperaturen dr dock dérvid endast ca 850-870 OC. I mer avancerade

gasturbiner krivs dock temperaturer pd 1100-1200 OC eller mer. Hogeffektiv gas-
reningsteknik anpassad for s hoga temperaturer med avskiljning av smilt aska och
alkalimetaller &r &nnu ej utvecklad.

Andra stora tekniska problem giller inmatningen av brénslet till den trycksatta brann-
kammaren och hur férbrinning vid s& hég temperatur skall kunna ske samtidigt som
kviveoxidutsldppen hélls 14ga.

De heta avgaserna frin en direkteldad gasturbin kan pa vanligt sétt for en kombi-
anldggning ledas via en avgaspanna, dir virmeenergi avges till en dngturbinprocess.
Teoretiska berdikningar visar att en sddan anldggnings totala elverkningsgrad skulle
kunna bli 45 procent eller mer.

4.4 Forgasning och brinsleceller

Tidigare har nimnts att en forgasning innebdr att storre delen av brénslets ursprung-
liga kemiska energiinnehdll omsiitts till energirika gaser som kolmonoxid och vitgas.
Energin i dessa gaser kan via brénsleceller omvandlas till elenergi. Verkningsgraden
for en sddan process kan bli avsevirt hogre dn for varje process som innehéller ett
vanligt forbranningssteg.

Utvecklingen av brinslecelltekniken har tagit fart under de senaste ren. Det beror
huvudsakligen pd att man vill nd mycket hoga elverkningsgrader med naturgas som
brinsle. Minst tv3 typer av brénsleceller 4r dock ldimpade dven for forgasat bio-
brinsle. Speciellt intressant r den s k fastoxidbréanslecellen. Den kan kombineras
med en kombicykel med gasturbin och &ngturbin. Nettoelverkningsgraden for en
sidan process baserad pa fuktigt biobrénsle skulle kunna ligga nigonstans i intervallet
50-60 procent. Det &terstdr att se hur stor investering detta skulle kriva.

5 Nagot om teknik for kraftvarme- och mottrycksproduktion

I princip samtliga ovan beskrivna tekniker for ren elproduktion kan ocksd anvéndas
for samtidig el- och virmeproduktion, dvs det som i kommunala sammanhang kallas
kraftvirmeproduktion och i industriella sammanhang mottrycksproduktion. En forut-
sittning for sddan produktion dr givetvis att avsittning finns for virmeenergin i form
av fjarrvarme eller processanga.
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Nir el och virme produceras samtidigt minskar processens elverkningsgrad medan
totalverkningsgraden? okar visentligt. Detta dr kommersiellt férdelaktigt nér pris-
skillnaden mellan el- och virmeenergi 4r liten, vilket &r fallet i Sverige for nérva-
rande. Frin termodynamisk synpunkt ér dock elenergi avsevirt mer vérd &n vérme-
energi, vilket bland annat visar sig i elenergins mycket storre praktiska anvindbarhet.

Forhallandet mellan producerad eleffekt och virmeeffekt for en viss process brukar
kallas processens alfavirde. Nir mélet dr att f4 stor andel elproduktion, dr dirmed en
process fordelaktigare ju storre dess alfavirde 4r. Detta ér till exempel fallet nér stor-
leken av virmeunderlaget #r givet och s8 stor elproduktion som mdjligt efterstrdvas.

5.1 Dagens teknik for kraftvirme och mottryck

P4 motsvarande sitt som for ren elproduktion, dr &ngturbinprocessen den enda hittills
kommersielllt tillgingliga processen for biobréinslebaserad kraftvéirmeproduktion.
Den har under hela detta rhundrade tillimpats inom framforallt cellulosaindustrin
och under det senaste decenniet dven i biobrinsleeldade kommunala kraftviarmeverk.

Dagens kommunala kraftvirmeprocesser, med en producerad eleffekt storre &n ca 20
MW, och goda &ngdata, har normalt en elverkningsgrad pé strax under 30 procent.

Mindre anliggningar har ligre elverkningsgrader framst beroende pd billigare utform-
ning av ingturbinprocessen. Alfavirdet fér motsvarande kraftvirmeprocesser dr ca
0.50-0.55. Totalverkningsgraden é&r ca 85-90 procent .

Ca 90 procent av den totala industriella mottrycksproduktionen finns inom massa-
och pappersindustrin. For industriella mottrycksprocesser ér alfavirdet mindre &n for
kommunala kraftvirme och ligger vanligen inom intervallet 0.15-0.30. Elverknings-
graderna 4r normalt ca 15-20 procent. Skillnaden relativt kommunalt kraftvdrme
beror frimst pé att virmeenergin tas ut som processinga vid hogre temperatur.

5.2 Framtida kraftvarmeteknik

Framtida kraftvirmeanliggningar baserade p& den konventionella &ngturbinprocessen
kan forvintas ha nigot hogre elverkningsgrad 4n dagens, om de byggs for mer avan-
cerade 4ngdata 4n de som idag dr ekonomiskt optimala. Samtliga tekniker, som
beskrevs i ett tidigare avsnitt bland teknik som kan forvintas bli kommersiellt
tillgiinglig for ren elproduktion under de nirmaste 4ren, kan ocksa anvéndas for
kraftvirmeproduktion. Féljande verkningsgrader kan uppskattas for de olika
teknikerna i kraftviarmetillimpningar for biobrinsle med fukthalten 50 procent och
med en producerad eleffekt p& mer dn ca 20 MW :

2) Med totalverkningsgraden for samtidig el- och virmeproduktion avses kvoten mellan summan av
producerad el- och virmeeffekt och den tillforda brinsleeffekten.
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elverkningsgrad _totalverkningsgrad

Forbattrad dngturbinprocess ca30 % 85-90 %
PFBC-teknik 30-35 % 85-90 %
Forgasning och dieselmotor 30-35 % 85-90 %
Forgasning och kombicykel cad40 % 85-90 %

Hybridprocess med biobrinsle och annat briansle  35-40 % 85-90 %

Totalverkningsgraden kan goras storre dn 90 procent via den speciella form av
virmedtervinning som kallas rokgaskondensering. En nackdel med detta fran
elproduktionssynpunkt dr dock, att rékgaskondenseringen ger en minskad mojlig
elproduktion vid given storlek pd virmebehovet.

Nir det giller utsldppsnivéer 4r det ingen principiell teknisk skillnad mellan
anldggningar for produktion av enbart elenergi och kraftvarmeverk.

5.3 Framtida teknik for mottrycksproduktion

I de industriella mottrycksprocesserna &r forhdllandevis méttliga dngdata vanliga
beroende pi att till exempel cellulosaindustrin i forsta hand 4r producent av massa
och papper och inte energiproducent. Biobridnslepannorna anvinds huvudsakligen for
att klara forsorjningen av processénga, atervinning av kemikalier (i sodapannor) samt
for att kunna utnyttja virmevirdet hos den bark som méste tas om hand.

Det ér &tminstone teoretiskt téinkbart att 6ka elverkningsgraderna for mottrycks-
processer inom framst cellulosaindustrin visentligt genom att bygga anldggningar for
hogre dngtemperatur och hgre dngtryck #4n idag. Aven de 6vriga framtidsteknikerna
som namnts tidigare dr tinkbara att tillimpa for industriell mottrycksproduktion. Det
ar dock viktigt att komma ihdg de annorlunda krav pa driftsdkerhet, tillgédnglighet och
ekonomisk avkastning som giller for industriella tillimpningar.

Som n@mndes i ett tidigare avsnitt, har Sveriges forsta kommersiella atmosfériska
forgasare for biobrinsle byggts vid tre massafabriker. Vid ett svenskt massabruk finns
ocksé en forsoksanldggning for en helt ny teknik for forgasning av svartlut. Det lignin
som kokkemikalierna 16st ut frdn veden forbrianns normalt genom att den s k svart-
luten (kokresten) sprutas in i den s k sodapannan. Den frigjorda virmeenergin
anvinds i processen och eventuellt f6r mottrycksproduktion. De icke-brannbara
kokkemikalierna tervinns till processen.

Svartlutsférgasning vid hogt tryck och en kombiprocess med gasturbin och &ngturbin
skulle kunna ge en elverkningsgrad p& 25-30 procent jamfort med 15-20 procent for
nuvarande sodapannor. Det finns dock stora tekniska problem som méste 16sas innan
denna teknik kan realiseras. Bland annat méste branngasen frin foérgasaren renas fore
gasturbinen frén ett forhdllandevis hogt innehdll av alkalimetaller till mycket 14ga
alkalihalter.
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6 Nagot om teknik for elproduktion i mindre skala

Motsvarande teknik som beskrivits for storskalig elproduktion kan ocksa i princip
anviindas i mindre skala. Ett problem dr att kostnaderna per producerad energienhet
blir hoga beroende pa att investeringsbehoven per kW blir stora och verkningsgrader-
na laga.

En teknik med kolvangmaskin i stillet for &ngturbin kan tillimpas for att fa ett ligre
investeringsbehov for en anldggning med forbrénning av biobrinsle i en liten dng-
panna. Angmaskiner méaste arbeta med ligre verhettningstemperaturer och hogre
tryck for avloppsingan dn ngturbiner. Detta och det faktum att maskinens inre
forluster &r storre ger en forhallandevis 13g elverkningsgrad. Det ligre investerings-
behovet gor att ingmaskiner &r ett intressant alternativ till Angturbiner 1 ett ungeférligt
storleksintervall frin nigot eller nigra hundra kW till nigon MW.

Forgasning av biobrénsle vid atmosfarstryck och dieselmotor har diskuterats i avsnitt
3.3. Tekniken torde vara intressant for anliggningsstorlekar frn nigon MW tillford
brinsleeffekt. Ny teknik for rening av brinslegasen maste dock utvecklas innan
tekniken kan bli kommersiell.

Ytterligare tekniker som &r av intresse i liten skala dr direkteldade dieselmotorer (se
figur 11) och gasturbiner. Det dterstar dock omfattande forsknings- och utvecklings-
insatser innan nigon av dessa tekniker kan bli kommersiellt tillgéngliga.

7 Slutsatser

Angkrafttekniken, som sedan mycket 14ng tid varit etablerad inom industri och kom-
muner, ir den enda idag kommersiellt tillgéingliga tekniken for storskalig elproduk-
tion fran biobrinsle. Nya pannkonstruktioner, t ex fluidiserade béddar, ger m&jlighe-
ter till god forbrénning kombinerad med forhéllandevis 14ga utsldpp av fororeningar.
Nya stora dngkraftverk kommer att dimensioneras for hoga dngtemperaturer och &ng-
tryck, dven om det inte torde vara ekonomiskt optimalt att ¢4 upp till s& avancerade
&ngdata som giller i stora koleldade anldggningar. Nettoelverkningsgraden kan bli ca
35-40 procent.

Nybyggnad av ett komplett stort biobrénsleeldat Angkraftverk for ren elproduktion
uppskattas kosta drygt 10 000 kr/kWe. Elproduktionskostnaden uppskattas till ca 55-

60 ore/kWh .

Under 1990-talet bedoms nigra nya tekniker bli kunna bli kommersiellt tillgéngliga.
En forutsittning 4r dock att pAborjat utvecklingsarbete bedrivs kraftfullt och med
uthallighet. Intressanta tekniker dr PFBC-teknik, férgasning vid atmosférstryck och
dieselmotor eller kombicykel samt forgasning vid hogt tryck och kombicykel. Ocksé
hybridprocesser med biobrinsle och t ex naturgas eller gasol 4r intressanta. For samt-
liga dessa tekniker bor utsldppsnivéer kunna bli ungefir samma som vid konventio-
nell forbranning. Elverkningsgraderna bedoms komma att vara av samma storleks-
ordning eller nigot ver vad som nds med dngkrafttekniken. Nettoelverkningsgrader
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ndmnvért 6ver ca 45 procent baserat pa fuktigt biobrénsle torde knappast kunna
uppnds for ndgon teknik.

Ingen av de under 1990-talet aktuella nya teknikerna har &nnu passerat demonstra-
tionsstadiet, och det dr inte mojligt att med ndgon storre grad av sdkerhet ange inves-
teringsbehov och elproduktionskostnad. Samtliga alternativ skulle sannolikt krdva
avsevirt storre investeringar dn konventionell dngkraft. Baserat pd mycket grova
uppskattningar av investeringsbehov och en berdkning av kostnader pd motsvarande
sdtt som for &ngkrafttekniken, torde elproduktionskostnaden for de flesta av de nya
teknikerna bli i storleksordningen 70-80 6re/kWh. For tekniken med atmosférisk
forgasning och kombicykel har ndgot lagre elproduktionskostnader angivits, men
dessa kostnader far anses vara mycket osikra.

Samtliga beskrivna tekniker for ren elproduktion kan i princip ocksd anviéndas for
samtidig el- och virmeproduktion. Medan &ngkrafttekniken hér kan ge maximalt ca
30 procent elverkningsgrad, kan ny teknik ge upp till 35 och i ndgot fall 40 procent.
Skillnaderna mellan dagens teknik och ny teknik &r alltsd vdsentligt storre for
kraftvarme(mottrycks-)produktion &n for ren elproduktion. Totalverkningsgraderna
torde ligga vid ca 85-90 procent for alla teknikerna.

Flera nya teknikalternativ pd idéstadiet bedoms vara mycket intressanta for vidare
utveckling, eftersom de skulle kunna ge effektivare och/eller billigare anlédggningar &n
den teknik som idag anses ligga narmare kommersialisering. Ndgon av dessa tekniker
skulle med kraftfulla utvecklingsinsatser kunna kommersialiseras redan under 1990-
talet.

De diskuterade teknikidéer bygger pafallande ofta pd samma grundelement som man
idag planerar att utveckla, som t ex forgasning, gasturbinteknik och kombicykel-
teknik. Det finns déarfor stor anledning att g& vidare med utveckling av dessa tekniker
i demonstrationsskala, &ven om de idag mest aktuella nya processerna blir ngot
dyrare dn &ngkraftprocessen.
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VISSA TEKNISKA TERMER OCH BEGREPP

I kraft- och kraftvdrmesammanhang anvdnds en rad tekniska
termer och begrepp. For att underlatta ldsandet av
betdnkandet ges hdr forklaringar av vissa av de begrepp som
anvdnds i betdnkandetexten.

1. Produktionstekniker

Kraftvarmeproduktion innebdr samtidig produktion av el och
vidrme. Vadrmen frdn en kraftvdrmeanldggning utnyttjas
vanligen i ett kommunalt fjdrrvdrmendt och vadrmebehovet
styr anldggningens drifttid. Mdngden el som kan produceras
genom kraftvdrmeproduktion begrédnsas ddrfdér bl a av hur
mycket vdrme som kan avsdttas i form av fjarrvidrme.
Kraftvdrmeproduktion dar ett industriellt vdrmeunderlag i
form av mer hdgvdrdig vdrme, som tex processdnga, utnyttjas
brukar kallas mottrycksproduktion (industriellt mottryck).

Kondensproduktion innebdr att endast el produceras.
Anldggningens drift styrs dd av elbehovet. Samma om-
vandlingstekniker kan utnyttjas fér sdvdl kondens- som
kraftviarmeproduktion. En kondensanldggning ger generellt en
hégre elverkningsgrad &n en kraftvirmeanldggning baserad pa
motsvarande teknik. Eftersom ingen vdrme fré&n anldggningen
nyttiggdrs blir dock totalverkningsgraden ldgre. En
anldggning kan dven fdrses med kondenssvans eller vidrme-
avtappning vilket innebdr att anldggningens drift styrs av
elbehovet men att en viss del av den producerade vdrmen
nyttiggdrs nar avééttning for denna finns.

Angcykel innebdr att el produceras fran ett bridnsle med
hjédlp av en &ngturbin. Brédnslet fdrbr&nns och &nga
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genereras i en &ngpanna. Angan driver sedan en &ngturbin.
Idag befintlig teknik foér elproduktion frdn biobrédnslen i
stérre anldggningar baseras p& denna teknik. Genom f&r-
bdttrade adngdata, dvs hégre tryck och temperaturer, kan
elverkningsgraden f&ér &ngcykeln héjas.

Kombicykel dr en systemprincip fér elproduktion fran
gasformiga bridnslen baserad pd en kombination av en
gasturbin och en &ngturbin. Brédnslet kan vara naturgas
eller gasol men ocksd fdrgasat fastbrédnsle (biobrénsle
eller kol) eller olja. Bradnslegasen driver en gasturbin. De
heta avgaserna fr&n gasturbinen gdr didrefter till en
avgaspanna dir &nga genereras. Angan i sin tur driver en
dngturbin. Kombicykeltekniken finns idag utvecklad for
naturgas, olja och kol. Elgenerering med kombicykel ger hdg
elverkningsgrad jdmfoért med konventionell &ngcykel.

2. Verkningsgrader

Totalverkningsgraden (73,) f6r en energianldggning &r den
andel av den tillfdrda energin, i form av bradnsle och
processenergi, som utvinns i nyttig form, dvs som el eller
vdrme. Totalverkningsgraden for konventionell teknik foér
kraftvirmeproduktion frén biobrdnslen ligger i intervallet
0,85-0,90. Fér framtida teknik kan verkningsgraden
forbdttras ndgot, upp till 0,92. Totalverkningsgraden for
kondensproduktion &r identisk med elverkningsgraden
eftersom endast el produceras.

Elverkningsgrad (7,) &r den andel av tillfdrd energi som
utvinns i form av elenergi. Elverkningsgraden for
konventionella processer baserade pd biobrédnslen &r 0,25-
0,30 f6r kraftvdrmeproduktion och 0,30-0,40 for
kondensproduktion. Nya utvecklade tekniker uppskattas fa
avseviart forbdttrade elverkningsgrader; 0,30-0,45 for
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kraftvdarme och 0,40-0,50 i kondensutfdrande.

Pannverkningsgrad dr den andel av energin som tillfdrs en
forbranningsanldggning i form av brédnsle som efter pannan
4terfinns som vdrme i hetvatten eller &nga.

3% Energi och effekt

I kraft- och kraftvirmesammanhang anvands i huvudsak tre
mdtt pd energimdngder. Dessa 4r energim&ngden i brédnslet
(W,,) , mdngden vdrmeenergi (W,) och mdngden elenergi (W,). I
betdnkandet anvdnds enheten terawattimmar (TWh) for att
ange energimdngder. For att sdrskilja de olika energimdtten
skrivs TWh brédnsle, TWh vdrme och TWh el.

Analogt med energimdngdsbegreppen anvdnds begreppen
bridnsleeffekt, virmeeffekt och eleffekt for att beskriva
olika effektvdrden. Enheten som normalt anvdnds for effekt
i kraft- och kraftvdrmesammanhang dar megawatt (MW). De
olika effektmdtten anges dirfdr som MW brdnsle, MW vdrme
och MW el.
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