


Lat dig inspireras

Svensk fjarrvirme har spelat en nyckelroll i omstillningen till en fos-
silfri och fornybar energiproduktion. Utsldppen av vixthusgaser fran
fjarrvirme har under de senaste trettio dren minskat dramatiskt. Eld-
ningsolja var det helt dominerande brinslet i svenska fjarrvarmeverk
1980. Nu anvinds bara 3 procent olja.

Klimatfragan stir idag hogst upp pa den politiska dagordningen.
Klimatpolitiken skiarps och bland konsumenter vaxer intresset for
klimatmarkta produkter. Samtidigt ser vi att trenden mot minskan-
de utsldpp i fjarrvarmen planar ut. Ett skal dr att majoriteten av de
svenska fjarrvirmeniten har kvar eldningsolja i sin spetslastproduk-
tion. Fa fjarrvirmenit kan stampla hela sin produktion som ”gron”
eller fossilfri.

Syftet med den har rapporten ar att sprida erfarenheter och tips
fran foretag i branschen som helt, eller delvis, har fasat ut oljan och
istdllet anvdnder alternativ som bioolja, tallbeckolja och trapulver.
Rapporten dr skriven av Theres Kvarnstrom under en projektanstall-
ning pa Svensk Fjarrvirme sommaren 2009.

Det dr véar forhoppning att den hir sammanstillningen ska ge
kunskap och inspiration for fler foretag att
ta steget till en helt fossilfri fjarrvirmepro-
duktion s att branschen fortsitter att vara
en spjutspets i omstallningen till framtidens
héilbara energisystem!
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Lena Sommestad,
Vd Svensk fjarrvarme

Svensk fjarrvirme i siffror

@ Ett normalar levererar Sve-
riges fjarrvirmeféretag tillsam-
mans cirka 50 TWh viarme. Det
motsvarar hilften av all upp-
varmning i Sveriges samtliga
byggnader.

o Drygt 230 000 svenska
smahus virms i dag med miljs-
vanlig fjarrvirme. Antalet okar
stadigt, i dag med cirka 18 ooo
hus per ar.

@ cirka 650 av Sveriges drygt

1 900 titorter har fjarrvirme.
Antalet vixer och nistan alla
orter med fler 4n 3 000 invanare
har i dag byggt ut fjirrvirme.
Tekniken forser dven manga
annu mindre orter med virme
och kyla.

@ svenska fjarrvarmeféretag
planerar att bygga ut ny kraft-
viarme som levererar ytterligare
cirka atta TWh el per ar. Det

ar lika mycket el som anvénds
totalt i svenska ldgenheter.
Overskottsviarmen fran elpro-
duktionen kan anviandas till
bade fjarrvarme och fjarrkyla.



Kort om hur fjarrvdarmebranschen

kan bli fossilfri

Svensk fjarrvarme produceras idag till stérsta
delen fran fornyelsebara bréinslen. 12 procent av
tillfort bransle for varmeproduktion 2007 kom
fran fossila kallor som eldningsolja, naturgas
och kol. Naturgas och kol eldas endast i ett fatal
anlaggningar medans eldningsolja anvinds
som spetslastproduktion i de flesta anldggning-
ar. Genom att fasa ut den fossila eldningsoljan

skulle manga fjarrvarmenat bli fossilfria.

I flera produktionsanliggningar har eldningsolja
redan ersatts av fornyelsebara brinslen. Det van-
ligaste har varit att konvertera en gammal olje-
panna till vegetabilisk bioolja. Animalisk bioolja,
tallbeckolja och trapulver gir ocksd bra att elda i
gamla modifierade oljepannor.

Biooljor finns i olika kvalitéer, fran litt till tung
olja. Oljorna gir bra att elda i gamla oljepannor
med mindre modifikationer. Distributionssystemet
bor vara syrafast och rostfritt eftersom biooljor dr
mer korrosiva. Brannare, pumpar och ventiler bor
konverteras. Oljorna maste varmhallas och instal-
lation av viarmeslingor i tank eller forvirmarsystem
innan brannaren krivs. Underhallsarbetet okar till
viss del pa grund av den okade stofthalten. Tips for
eldning av bioolja:

¢ Varnoga med leverantorer. Ta prover pa leveranser
om det finns osikerhet i oljans (utlovade) kvalité.

e Kop oljan av en leverantor som har ett mellanlager
i Sverige. D4 kan ett samlingsprov tas som visar
kvalitén pa oljan som kommer att levereras.

e Dimensionera anldggningen ritt och isolera
roren. Kontrollera att det inte finns nigot stille i
rorsystemet dir oljan kan sta och svalna.

e Eftersom kvalitén péd oljan varierar mycket kan
det vara bra att testa olika oljor och leverantorer
i borjan. Stdll hoga krav pa leverantoren.

Tallbeckolja kan jamforas med lagsvavlig eldnings-
olja 5. Den ar korrosiv vid hoga temperaturer vil-
ket innebar att distributionssystem maste bytas ut.
Stofthalten for tallbeckolja dr hég och sotblasare
behover installeras. Ofta maste ocksd reningsut-
rustningen kompletteras med textil- eller elfilter.
Bra filter innan tank och brannare krivs. Installa-
tion av varmeslingor i tanken kravs. Tips for eld-
ning av tallbeckolja:

e Tallbeckolja kan blandas in i eldningsolja med
upp till 25 procent utan att ndgra atgarder maste
goras.

¢ Led tankens avluftningsror via ett kolfilter eller
till forbranningsluftsintaget for att forhindra att
odor sprids till omgivningen.

e Lacka lagringscisternen med ett tjockt lager
av epoxylack i nedersta delen for att slippa
korrosionsangrepp.

Trapulver ger mekanisk slitning pd brinslehante-
ringssystemet och rorkrokar maste darfor forstar-
kas. Om branslet levereras i form av pellets eller
briketter kravs en kvarn for att mala branslet. Sot-
ningsintervallen blir titare pa grund av den hogre
stofthalten och sotblasare kan behova installeras.
Textil- eller elfilter krdavs oavsett driftstid. Tips for
eldning av trapulver:

e Tripulvret kan samforbrannas med bioolja med
vissa fordelar som foljd. Bland annat si& kan
emissionsdata bli battre vid lag last.

e Forstiark rorkrokar da trapulver sliter mycket nar
det blases genom roren.

Lonsamheten att konvertera en oljepanna till bio-
brinsle dr starkt kopplad till om eldningsoljan kan
industribeskattas och alltsd darmed kopplad till
hur ménga industrikunder nitet har.
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Fler kan bli fossilfria

I Sverige produceras fjarrvirme till storsta delen av
fornyelsebara brinslen. Endast en liten andel av
branslet har fortfarande fossilt ursprung. Den to-
tala andelen fossilt briansle for fjarrvirmeproduk-
tion, innefattande olja, kol och naturgas, var 2007
12 procent av totalt tillfort bransle. Andelen fossil
eldningsolja var 3,5 procent. Detta kan jamforas
med 1980 da fossila branslen stod for 90 procent
av fjarrvairmeproduktionen [Svensk Fjirrvirme,
2006:5]. Styrmedel har varit den framsta anledning-
en till 6vergidngen. Den fossila olja som finns kvar
i produktionsanliggningar anvinds frimst som
spetslast. Det vill siaga, den anviands for att tacka
effekttoppar dd baslasten inte ricker till. Den an-
vands ocksd pd sommaren under revisioner och da
efterfragan ar lagre dan vad baslastpannan klarar av.

Aven om den totala andelen naturgas och kol ir
storre dn andelen olja sd ar det bara ett fatal anlagg-
ningar som eldar dessa brianslen. Ndgra av dessa
anldggningar dr nya och kommer dirfor inte bytas
ut i den niarmsta framtiden. Daremot s anvands
eldningsolja i de flesta produktionsanliggningar,
som spetslast eller reserv. Genom att fasa ut den
olja som anvinds som spetslast skulle manga nit

kunna bli fossilfria. For att kunna leverera fossil-
fri fjarrvirme i s manga niat som mojligt bor man
darfor fokusera pa att fasa ut den fossila oljan.

Den hir rapporten dr framtagen for att dterge de
mojligheter som finns fér anvindning av fornyel-
sebara brinslen till spetslas i ledet att gora svensk
fjarrvarme fossilfri. Fokus ligger pa de erfarenheter
som svenska produktionsanliggningar med bio-
branslen som spetslast har erfarit, vilka problem
de stott pa och hur de har [6sts. Rapporten bygger
fraimst pd intervjuer med fjarrvirmeproducenter
samt kompletterande skriftligt material fran Svensk
Fjarrvarme och Virmeforsk. Diar killa inte anges
baseras fakta pa intervjuer.

Det bor understrykas att foretagen som varit med
och bidragit med information dar mycket néjda med
att ha konverterat fran eldningsolja till biobransle.
Driftserfarenheterna har 6ver lag varit goda och
problem som har uppstatt har kunnat [6sas. Denna
rapport ska ses som ett informationsutbyte som un-
derldttar for andra fjarrvirmeproducenter att fasa
ut eldningsoljan men ocksa som en tillgang for de
som redan anvander biobrinsle.

Gamla oljepannor som reserv

93 procent av Sveriges fjarrvirmenit anvinder idag
nidgon typ av eldningsolja. Eldningsolja anvinds
framst som spetslast, igdngkorning av pannor och
som reserv. Bdde stora och smd nit anvinder sig av
eldningsolja i olika stor utstriackning. Figur 1 vi-
sar fordelningen av oljeanvandare med avseende pa
natstorlek. For de stora producenterna, éver 300
GWh i tillfort bransle, utgor eldningsolja mindre
an 10 procent av tillfort bransle (med ett undan-
tag). De mindre producenterna, 0-20 GWh tillfort
brinsle, har storre andel olja i sin branslemix. To-
tala mangden eldningsolja ar dock storre i de stora
ndten 4n alla resterande nit tillsammans.

I stort sett alla fjarrvarmesystem har gamla olje-
pannor kvar som reservlast. Oljepannor passar bra

som reserv eftersom de ar palitliga och snabba att
starta upp. Eldningsolja kan dessutom lagras i flera
ar utan storre problem. Reservpannor anvands allt-
sd inte normalt under ett driftar.

De oljeeldade spetslastpannorna anvinds daremot
aterkommande ett antal drifttimmar per ar. Spets-
lastpannor anvinds vid produktionstoppar eller i
perioder under vinterhalvaret nar inte bas- och mel-
lanlast racker till. Spetslastpannor kan ocksa koras
pa sommaren dd behovet av fjarrvirme ar lagre dn
vad baslastpannan klarar av. Konvertering av dessa
pannor till biobrinsle skulle innebira att flera nit
blev fossilfria under normala driftar. I flera av niten
har konverteringar redan paborjats, 12 procent av
fjarrvarmeniten eldar idag bio- eller tallbeckolja.



Figur 2 visar fordelningen av biooljeanvandare med
avseende pa natstorlek. Dar kan ses att bioolja el-
das bade i stora och sma nit.

For att en panna och ett bransle ska fungera som
spetslast sd krdvs vissa egenskaper. Bland annat sa
madste pannan ga snabbt att starta upp och att reg-
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Figur 1 Andelen eldningsolja av tillfért brinsle fér virmeproduktion 2007.
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Figur 2 Andelen bio- och tallbeckolja av tillfért bransle fér virmeproduktion 2007.

T Producent 154 (20-50 GWh) anvander 94 procent bioolja men &r borttagen for att gora diagrammet tydligare.
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Olika alternativ for att ersatta olja

Det vanligaste alternativet till fossil eldningsolja
bland svenska fjarrvarmeproducenter dr vegeta-
bilisk bioolja. Konvertering av oljeeldade pannor
till tallbeckolja, animalisk bioolja och trapulver ar
ocksa mojlig. Trapulver kan dven eldas i koleldade
spetslastpannor.

Vilket alternativ som ar lampligast att ersitta eld-
ningsoljan med beror delvis pd om oljan anvinds
for att ticka effekttoppar eller for att tacka behovet
pa sommaren under revisioner. Vegetabiliska och
animaliska biooljor, tallbeckolja och trapulver kan
ersdtta den fossila eldningsoljan. Alla ovanstiende

Bioolja

Det finns tvé typer av bioolja, vegetabilisk och ani-
malisk. Vegetabiliska biooljor anvinds redan i flera
av Sveriges fjarrvirmenit och da framst som spets-
last. En del anldggningar anvander dven bioolja for
att starta upp baslastpannor. Generellt sa galler att
man maste ha miljotillstdnd for att elda vegetabilis-
ka och animaliska restprodukter. I miljotillstindet
madste man specificera vilket bransle som ska eldas.

Animaliska biooljor eldas idag endast av ett fatal.
For att fa elda animaliska produkter kravs en god-
kdnd anliggning samt tillstind frdn Jordbruksver-
ket. Hantering av de animaliska biooljorna regleras
enligt SJVFS 2003:58 (direktivet innefattar ej for-
branning) [Stromberg, 2005]. Detta direktiv klassi-
ficerar de animaliska biooljorna efter tre olika kate-
gorier: lagriskavfall, hogriskavfall och specificerat
riskmaterial. Olika forsiktighetsdtgarder galler be-
roende pa vilken kategori som oljan tillhor. I borjan
av 2000-talet eldade flera anlaggningar animaliska
biooljor men efter att samforbranningsdirektivet
NEFS 2002:28 som baseras pa EU:s avfallsdirektiv
trddde i kraft har flera anlaggningar varit tvungna
att sluta elda animaliska produkter [Again, nr 2].
Direktivet stiller stora krav pd uppmaitning av oli-
ka fororeningar i rokgaserna. Eftersom animaliska
oljor eldas i sd liten omfattning och troligtvis inte
kommer att 6ka sd linge skatter och lagstiftning ser

branslen kan forbrannas i befintliga oljepannor
med vissa modifikationer. En annan 16sning for att
tacka kortare stopp eller for att utjamna effekttop-
par dr att infora en ackumulatortank. Ackumula-
tortanken kan laddas d& viarmebehovet ar lagt for
att sedan tas ut da baslasten inte klarar av hela ef-
fektbehovet. Ackumulatortanken kan ocksd anvin-
das dé effektbehovet ar lagre an vad baslastpannan
klarar av. Om spetslasten anviands pd sommarhalv-
aret under revisioner kan det finnas en mojlighet att
ticka virmebehovet med solpaneler. Denna rapport
undersoker inte vidare mojligheten med solpaneler
eller ackumulatortank.

ut som idag sd fokuserar detta stycke pa vegetabi-
liska oljor med endast nigra fa kommentarer om
eldning av animaliska produkter.

Tillgangligheten pa bioolja varierar. Generellt galler
att fjarrvirmeproducenten behover ha ett eget stort
lager av bioolja, dd biooljeleverantorerna sjilva
har ganska sma lager. Animaliska och vegetabiliska
biooljor klassas som fornyelsebara branslen och ar
ddrmed befriade fran energi- och koldioxidskatt.
Vissa biooljor ar berittigar till elcertifikat.

Egenskaper

Det finns en rad olika typer av biooljor med varie-
rande kvalité. Allt fran litt bioolja som motsvarar
Eol till tung bioolja som kan jimforas med Eo3.
Vid forbranning av tyngre biooljor bildas mer stoft
an vid forbranning av latta. Kvave- och askhalten
ar i regel ocksa hogre for tung bioolja vilket inne-
bar mer underhall. Jamfort med eldningsolja ar de
flesta biooljor mer korrosiva.

Biooljor har olika ursprung. Vegetabiliska bio-
oljor kan bland annat komma fran oljefrovaxter
som raps, sojabonor, rybs, solrosor m.fl. Olja kan
ocksa utvinnas ur oliver och oljepalmer. I Sverige
odlas bara raps och rybs pa grund av klimatet. De
animaliska oljorna kommer framst frdn grisar, kor
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Parametrar Vegetabilisk bioolja

Varmevirde [M)/kg] 34-38

Kvavehalt [viktprocent] i.u.

Svavelhalt [viktprocent] i.u.

Viskositet vid 80 °C [mmz2/s] 10-14 (vid 40 °C)
Flampunkt [°C] 130-280

Askhalt [viktprocent] 0,03-0,15

Animalisk bioolja

37-40 40-42 41,5
0,07-0,1 0,2 <0,3
0,02-0,03 0,28 <0,5
1,8 40-48 30-50
200-244 <65 > 100
0,03-0,05 < 0,01 0,04

Tabell 1 Egenskaper for vegetabiliska och animaliska oljor jimfért med eldningsolja 1 och 5. [Strémberg, 2005] [Preem][Norberg]

och hiastar och importeras frain Danmark. Det im-
porteras ocksd en del fiskolja frin Norge. Miangden
tillganglig bioolja i Sverige for energiproduktion
ar begransad. Diaremot ar potentialen att impor-
tera vegetabiliska biooljor relativt stor. [Stromberg,
2005]

Olika typerna av biooljor har olika kvalitéer men
generellt galler vissa egenskaper. De har ett bra var-
mevirde, aven om det dr ligre an for minga eld-
ningsoljor, och lag svavelhalt. Askhalten varierar
kraftigt mellan 0,03 och 0,15 viktprocent vilket ar
mycket hogre an for latt eldningsolja. Virdena pa
de olika parametrarna kan ses i tabell 1.

I tabell 1 kan ocks3 ses att flampunkten ar betyd-
ligt hogre for bioolja dn for eldningsolja vilket ger
en minskad brandrisk. Trots det har ett foretag fatt
erfara ett antal mindre brander. Bioolja som runnit
utanfor en av pannorna torkades upp med en trasa
som sedan blev liggande dir den sjdlvantiande. Bio-
oljan var av latt karaktir och det blev en glodbrand
ndr temperaturen blev for hog.

Driftserfarenheter

Generellt ar driftserfarenheterna for forbranning
av bioolja goda. Som nimnts ovan beror graden av
driftsproblem pa oljans kvalité. Vanligast ar att en
gammal oljepanna konverteras men det finns ocksa
produktionsanliggningar som kopt in nya oljepan-
nor som sedan modifierats, som till exempel Kal-
mar Energi. Ofta sa viljs en olja av samma kvalité
som eldats tidigare i pannan. For en panna som el-
dat Eo1 viljs alltséd ofta en litt bioolja.

En konsekvens med eldning av bioolja jamfort med
eldningsolja 4r att sotningsintervallen blir tatare.

TRybs ir en ettarig oljevaxt som ar slikt med raps och frimst odlas
i Milardalen.
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Den okade stoftmidngden fastnar pd tuberna och
bildar stoftbeliggningar. Dessa isolerar tuberna vil-
ket gor att verkningsgraden blir simre. Belaggning-
ar kan bldsas bort med sotblasare. En annan metod
ar Bang & Clean som innebir att man genom en
gasexplosion spranger bort belaggningarna.

Stofthalten dr ofta den begransande faktorn for vil-
ken produkt som kan eldas. Den beror inte bara
pa askhalten utan ocksd pd mingden glycerol i
branslet. Hog halt glycerol ger simre forbranning.
I Jarfilla har man satt in kontinuerlig stoftmatning
sedan man bytte ut den fossila oljan till bioolja och
trapulver.

For att minska bildningen av stoft dr det viktigt att
ha optimal forbranning. Dalig forbranning innebar
inte bara att stofthalten okar utan ocksa att mer
NO_ bildas. Varje typ av bioolja eldas optimalt pa
olika sitt, det géller att ldra sig hur just oljan som
anvands eldas. Detta gors lattast genom att instal-
lera mitinstrument. Bland annat kan man mata O,,
NO_, CO och temperatur i rokgassystemet. Man
kan ocksd anvanda mattekniker som mater stoft
och svavel. Genom att utvirdera mitningarna kan
man komma fram till hur man eldar den specifika
oljan optimalt. [Wikman och Berg, 2002]

Leveranser av bioolja varierar ofta mycket i kvalité
och det har hant att olja som levererats inte kunnat
antinda. Oljan kan ocksa vara av simre kvalité dn
vad som angetts och diarmed inte vara mojlig att
forbranna pd grund av miljodirektiv. Ibland fore-
kommer det vatten i brinslet. Det kan da vara bra
att ha ett stodbrinsle.

Vid eldning av animalisk olja i Tekniska Verken i
Linkoping fick man beldggningar i elektriska for-
varmare vilket orsakade lokal overhettning och
koksning. Det blev ocksa beliggningar pa tuberna
i panna. Till skillnad fran vegetabiliska oljor sa gav



beldggningarna fran animalisk bioolja inte upphov
till ndgon korrosion. Igensittning av ekonomiser
forekommer ocksé vid eldning av animaliska pro-

dukter.

Atgarder vid konvertering

Eftersom biooljor dr mer korrosiva dn eldningsol-
jor kravs ofta rostfritt och syrafasta distributions-
system mellan tank och brinnare. Metaller som
koppar och missing fir inte forekomma i rorled-
ningar dd dessa oxiderar brianslet [Wikman och
Berg, 2002]. Roren bor svetsas samman. Mun-
stycken och pumpar kan behova bytas ut, detta kan
goras vid konverteringstillfallet eller allt eftersom. I
vissa fall, d4 oljan smorjer for daligt, behover dven
varmevixlaren bytas ut. Packningsmaterial mdste
bytas ut da biooljan dr ofta mycket aggressiv och
?ater upp” vanliga packningar.

Slitaget pd pumpar och ventiler blir ocksa storre
vid eldning av bioolja, vilket innebar att dessa ofta
maste bytas ut till mer korrosionsbestandiga kom-
ponenter. Detta kan goras vid konverteringstillfal-
let eller allt eftersom. Det dr viktigt att oljan inte
star still i rorkrokar eftersom den dd kan stelna pa
grund av att temperaturen pa oljan sjunker.

Reglering eller byte av brannare 4r ndgot som i de
flesta fall har behovt goras nar man konverterar till
bioolja. Bland annat sd maste tillford luftmiangd
justeras. Briannaren kan vara en rotationsbrin-
nare eller vara dngautomatiserad [Wikman och
Berg, 2002]. Jarfilla har testat olika briannare for
forbranning av bioolja och kommit fram till att
rotationsbrannare ar den mest lampliga. Presslufts-
brannare gar ocksd bra medans tryckoljebrannare
dr mindre ldampad.

Forandring i reningsutrustning dr nodvandigt be-
roende pd om det dr en litt eller tung bioolja som
eldas. Vid de flesta konverteringar har ingen for-
andring gjorts vilket i vissa fall kan forklaras med
att anldggningen redan ir utrustad med nédvindig
reningsutrustning. For vissa biooljor dar kvivehal-
ten hog och kviaverening som SNCR eller SCR kan
behovas. Om anlidggningen inte tidigare har filter
krdvs det oftast att man satter in det. Vid oljeinta-
get kravs det ofta dubbla filter. Det kan ocksa vara
nodvindigt att byta ut befintliga filter mot bittre
och téligare. Rengoring av filter blir mer frekvent
an for eldning av fossil olja. Det kan darfor vara
lonsamt att investera i automatiska filter som ren-

gor sig sjdlva eller att installera bypass over
filtrena si att inte pannan behover stop-

p p
pas varje gang filtrena ska rengoras.

Om reningsutrustning saknas kan
det i vissa fall vara mer I6nsamt att kora pa en
dyrare och bittre olja dn att investera i renings-
utrustning. Om biooljepannan ska anvindas
som spetslast sd kors den bara en
liten del av aret och darfor kan
en dyrare och bittre
olja dnda lona sig.

Lagringsmoijligheter
Transport och lagring av biool-

jor kriaver samma hantering som EoS5.
Ofta krdvs viarmeslingor i tankbil och

tank. Om oljan behover vara uppviarmd eller inte
beror pa oljans viskositet. Tung olja behover all-
tid héllas varm, bade i tanken och under transport.
Tyngre olja motsvarar tjockolja och varms till 90
°C. Den litta oljan dr mer littflytande och behover
inte alltid forvarmas. Generellt sa bor den halla lite
hogre temperatur 4n rumstemperatur, 40-55 °C. For
kall olja gor att pannan slocknar. Lagringstempera-
turen bor heller inte vara for hog, ju hogre lagrings-
temperatur desto fler littflyktiga amnen avgar och
till foljd avge stark lukt till omgivningen. Det kan
da vara bittre att ha lagre temperatur i tanken och
sen ha forvirmning innan brannaren. Om pannan
ar stor kan det ocksd vara nodvindigt med upp-
varmning i tvd steg. En lagringstemperatur i tanken
och sedan en mellanlagring dir oljan viarms upp till
drifttemperatur. Det dr viktigt att tankarna ar val-
isolerade. Oljecisternen bor rengoras och inspekte-
ras innan bytet.

Att lagra bioolja anses ofta svarare dn att lagra
eldningsolja. De flesta som anvinder bioolja lagrar
endast for att ticka en liten del av nastkommande
sasongs behov. Vissa lagrar dock for att tacka aven
langre perioder da de vill sikra priset/leveransen.
Lunds Energi har undersokt hur linge bioolja kan
lagras. Det visade sig att bioolja kan lagras i tva ar
utan problem. Den mojliga lagringstiden varierar
aven den med kvalitén pa oljan. Det har hint att
bioolja sedimenterat och bildat en avlagring pa bot-
ten i lagringstanken vilket varit kostsamt att atgar-
da. Generellt sd ar det viktigt att ha en viss omsatt-
ning pa oljan. Bakteriella problem kan uppsta vid
lagring av biooljor men detta har for de tillfrdgade
inte varit ndgot problem.



Tips for eldning av bioolja

e Varnogamed leverantorer. Ta prover pa leveranser
om det finns osidkerhet i oljans (utlovade) kvalité.

e Kop oljan av ett mellanlager i Sverige. D3 tas
samlingsprov pa en stor tank som visar kvalitén
pa oljan som kommer att levereras. Om en stor
leverans kops in fran Europa och levereras i
flera tankbilar kan kvalitén dem emellan variera
sd mycket att oljan i en av tankbilarna inte gir
att forbranna fast de genomsnittliga virdena pa
tankarna dr bra.

Tallbeckolja

Tallbeckolja har de goda egenskaper som efterfragas
av en eldningsolja: hog energitathet och homogeni-
tet. Den ger ocksd en snabb uppstart av pannan samt
snabb reglering. Trots det sa eldas tallbeckolja idag
endast i ndgra fa produktionsanlaggningar. Tillgang-
ligheten pa tallbecksolja ar starkt kopplad till skogs-
industrin. Tallbeckolja ar befriad fran energi- och
koldioxidskatt och berattigar till elcertifikat.

Egenskaper

Tallbeckolja utvinns ur ratallolja och dr en brun
trogflytande olja. Den har en stark och stickande
lukt och kan framkalla allergiska reaktioner. Den
ar korrosiv vid hoga temperaturer. Tallbeckolja
innehéller en hel del fiber och aska som man maste
ta hdnsyn till vid forbranning. [Stromberg, 2005]
Tallbeckolja motsvarar lagsvavlig EoS.

Tallbeckolja har ett relativt hogt virmevarde. Sva-
velhalten dr hogre dn for bade eldningsolja 5 och
biooljor. Askhalten dr ocksd hog jamfort med eld-

Parametrar Tallbeckolja  Eos
Virmevirde [M)/kg] 38 41,5
Svavelhalt [viktprocent] 0,27 <05
Viskositet vid 50 °C [mm2/s] 110

Viskositet vid 80 °C [mm2/s] 50 30-50
Flampunkt [°C] 130 >100
Askhalt [viktprocent] 0,26 0,04

Tabell 2 Egenskaper for tallbeckolja jamfért med eldnings-
olja 5. [Stromberg, 2005] [Preem]
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e Dimensionera anliggningen ritt och isolera
roren. Kontrollera att det inte finns nagot stalle i
rorsystemet dir oljan kan std och stelna.

e Eftersom kvalitén pa oljan varierar mycket kan
det vara bra att testa olika oljor och leverantorer
i borjan innan man bestimmer vilken man vill
kora pa.

e Ta noga vara pé trasor som anvints for att torka
bort bioolja d4 de litt kan antinda.

ningsolja. Egenskaperna for
tallbeckolja dterges i tabell 2.

Driftserfarenheter

Tallbeckolja innehdller precis
som biooljor mer stoft och kvive an
eldningsoljor vilket kriver titare sotningsinterval-
ler samt reningsutrustning pa rokgassidan for att
klara av miljokraven. Tallbeckolja kan blandas
in i eldningsolja med upp till 25 procent utan att
stoftmangden blir for hog. [Stromberg, 2005] Vid
eldning med ren tallbeckolja kan man ocksa fa pro-
blem med igenslaggning.

Tallbeckolja brinner med nagot lingre laga dn EoS
vilket gor att pannans effekt kan behova begrinsas
for att man inte ska fa paslag pa varmeoverforande
ytor. [Svensk Fjarrvarme, 2006:5]

Atgarder vid konvertering

Konvertering av en oljepanna fran EoS5 till tallbeck-
olja kraver inga stora tekniska atgirder. Anpass-
ning av sotningsutrustning och stoftrening krivs
vanligtvis eftersom tallbeckolja ger upphov till mer
stoft. Bland annat sd kan det vara nodvandigt att
installera sotbldsare. Goteborgs Energi har bade
el- och textilfilter installerat pd grund av de hoga
stofthalterna [Stromberg, 2005]. T Solna var man
tvungen att investera i ett elfilter nir man borjade
elda med tallbeckolja. De hoga stofthalterna kan
ocksa leda till storre slitage pa pumpar, vilka kan
behova bytas ut.



Tallbeckolja ar trogflytande och maste forvarmas
till 50-120 °C for att kunna transporteras i rorled-
ningar. Uppvarmd tallbeckolja dr vildigt korrosiv
och rorledningar pd den forvirmda sidan maste
bytas ut till rostfritt och syrafast material. Aven
vissa utsatta brinnarkomponenter mdste bytas ut.
Tanken maste utrustas med viarmeslingor och ofta
kravs en forvarmare innan brannaren.

Installering av bra filter krdvs vid avlastning innan
tank samt innan bridnnaren. NO -rening kan vara
nodvindigt att installera om det inte redan existe-
rar. Bikarbonatsinsprutning kan behovas for att re-
ducera SO,. Placering av insprutningsmunstycken
dr av stor betydelse for effektiviteten pa SO, reduk-
tionen. [Stromberg, 2005]

Lagringsméjligheter

Lagringstanken maste klara av den aggressiva ol-
jan. Lagringscisternen bor lackas med ett tjockt la-
ger av epoxylack i nedersta delen av tanken for att
gora den motstadndskraftig mot korrosionsangrepp.
[Stromberg, 2005] Det har forekommit problem
med avlagring och sedimentering i tanken, vilket
kan vara mycket kostsamt att dtgdrda. Problemet

Trapulver

Ravaran ar huvudsakligen sigspan och kutterspan
som ar restprodukter frdn traindustrin eller pel-
lets. Branslet mals till trapulver och levereras direkt
till forbranningsanlidggningen eller pelleteras om
transportstrackan ar lang for att sedan malas igen
pa plats. Fa anvinder trapulver som yttersta spets-
last. I de fall som trapulver anvinds som spetslast
kan det vara lampligt att kunna kombinera med en
biooljepanna. Trapulver ar befriat fran energi- och
koldioxidskatt och berittigar till elcertifikat.

Egenskaper

Fukthalten i trapulver dr relativt lag vilket gor att
branslet fir hog energitithet. Viarmevardet ligger
pa 16-18 M]/kg, vilket dr ldgt om man jamfér med
oljor. Askhalten ar ungefar tio ganger hogre an for
eldningsolja. Egenskaper for trapulver och pellets
anges i tabell 3. Egenskaperna for briketter ar sam-
ma som for pellets.

kan undvikas genom att modifiera tanken genom
att placera avtappningen av oljan i nedre delen. Fil-
ter vid inlastning bor ocksa installeras.

Vid hantering av tallbeckolja kan det uppsta pro-
blem med lukt. Tallbeckolja ger ifran sig en stark
sulfatlukt som sprids till omgivningen via avluft-
ningssystemet i tankarna. Detta kan losas genom
att leda tankens avluftningsror via ett kolfilter eller
till forbranningsluftsintaget. [Svensk Fjarrvarme,
2006:5]

Tips for eldning av tallbeckolja

e Tallbeckolja kan blandas in i eldningsolja med
upp till 25 procent utan att ndgra dtgarder méaste
goras.

¢ Led tankens avluftningsror via ett kolfilter eller
till forbranningsluftsintaget for att forhindra att
odor sprids till omgivningen.

e Lacka lagringscisternen med ett tjockt lager
av epoxylack i nedersta delen for att slippa
korrosionsangrepp.

e Tappa av oljan i nedre delen av tanken samt
installera filter vid avlastning for att undvika
sedimentering.

Driftserfarenheter

Om brinslet leveras som pellets eller briketter be-
hovs en kvarn for att mala brinslet till pulver. I
kvarnen kan det uppstd problem med beldggningar
samt att finfraktionen sitter igen kvarnen. Detta
har inte visat sig stalla till ndgra stora problem och
kan 4tgirdas genom att ha regelbundna stopp da
man damsuger rent kvarnen. Om bindemedel har
anvints i pellets kan det ge kletiga beldggningar i

kvarnen.
Parametrar Trapulver Trapellets
Virmevirde [M)/kg] 16-18 16-18
Svavelhalt [viktprocent] 0-0,3 0-0,3
Fukthalt [viktprocent] 8-60 9-10
Bulkdensitet [kg TS/m3] 200-350 550-700
Askhalt [viktprocent] 0,4-0,6 0,4-0,8

Tabell 3 Egenskaper for tripulver och pellets. [Strémberg,
2005]

n



Det kan vara svart att fa bra utbridnning av trapul-
ver sarskilt de storre partiklarna vilket resulterar
i stor andel aska. Kornstorleken ar alltsd en be-
tydande faktor for verkningsgraden. En minskad
kornstorlek ger dven ligre CO bildning. [Strom-
berg, 2005] Halen pa sollen i kvarnen avgor hur
stor partikelstorlek som fas. Mindre hal i sollen ger
finare material men lingre malningstid.

Pa grund av den hoga askhalten kan beldggningar
bildas i brannarens narhet. Stoft som beroende pa
driftsdtt innehdller halter av oforbriant material sit-
ter sig som finkornigt pulver pa ytor i pannans kon-
vektionsdelar.

Forbrianning av trapulver innebir ofta hoga halter
av CO speciellt vid lag last. For att undvika bild-
ningen av CO kan flammans temperatur okas sd
att utbranningstiden blir kortare eller kan lingden
pa flamman okas. Minskad storlek pd de storsta
partiklarna minskar den totala utbranningstiden
alternativt kan man ha storre och starkare recirku-
lationszon vilket ger 6kad uppehallstid i flammans
hetaste zon for de grova partiklarna. [Malmgren m
fl, 2000] For att uppna detta finns olika metoder:

e Genom att mura in viaggarna ndra briannarna fés
hogre flamtemperatur.

¢ Kraftigare rotation hos forbranningsluften ger
kraftigare/storre recirkulationszon.

e Direktmalt pulver fran flis ger fordelaktigare
partikelutformning  framfor malda  pellets.
Malda briketter ger troligtvis ocksa battre
partikelegenskaper jamfort med pellets.

Problem med katalysatorn kan uppsta vilket kan
atgdardas genom att blanda ut trapulvret med torv.
Kaliumkloridhalten blir d4 ligre men man far sam-
tidigt en viss okning av svaveldioxid i rokgaserna.
[Stromberg, 2005]

Atgarder vid konvertering

De adtgarder som madste goras vid konvertering av
en oljepanna till tripulver beror pa om brinslet le-
vereras i pulverform eller kommer som pellets eller
briketter. Om brinslet inte levereras i pulverform
behovs en kvarn for malning. Det finns olika mal-
ningstekniker for att mala pellets och briketter. De
kvarnar som ger bast resultat ar hammarkvarn och
slagkvarn. Kulkvarnar och valskvarnar ger ofta
tillplattade partiklar som har en tendens att ”flyga
ivdg” samt brinner ut daligt vilket resulterar i hoga
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halter oforbrant i askan. [Stromberg, 2005] Ligger
producenten av trapulver inom ett kort avstind kan
branslet levereras direkt i pulverform utan att forst
behova pelleteras vilket minskar produktionskost-
naden man slipper ocksd investeringskostnaden
for kvarnen. Malning av briketter kraver komplet-
terande utrustning som rivare och/eller finkvarnar.
Annars far branslet formen av stickor som kraver
lingre utbrinningstid vilket resulterar i mycket
oforbrant material i askan. [Svensk Fjarrvarme,
2006:5]

En dosersilo behover monteras fore brannaren i
den befintliga pannan. Brannare for trapulver ar
friligebrannare och cyklonbriannare. Fordelen med
cyklonbrannare ar att den ar effektivast vid grov-
malet bransle vilket minskar malningskostnaderna
avsevirt. Konvertering av pannan kommer inne-
bara begransat lastomrade badde uppdt och nedat.
[Svensk Fjarrvarme, 2006:5] Eldning av trapulver
ger mer mekanisk slitning pa rorledningssystemet
an eldning av oljor. Rorkrokar blir blastrade och
maste forstarkas.

P4 grund av den betydligt hogre stofthalten for
trapulver jamfort med eldningsolja krivs titare
sotningsintervall. For eldning av tripulver i pan-
nor avsedda for Eol rekommenderas installation
av sotbldsare. Pannor for eldning av EoS ir redan
utrustade med sotblasare dir behover bara sot-
ningsfrekvensen okas. Oavsett driftstid pd pannan
sa kravs installation av el- eller slangfilter om detta
inte redan existerar. [Svensk Fjarrvirme, 2006:5]

Den oljepanna som lampligast konverteras till tra-
pulver dr av vattenrorstyp. Da kan goda drifts- och
emissionsdata bibehallas. Konvertering av eldror-
spannor till trapulver ar olimpligt. [Svensk Fjarr-
varme, 2006:5]

Det dr ocksd mojligt att konvertera en kolpanna
till trapulver, dd behovs inga direkta ombyggna-
der goras. Pannan kan dessutom sotas mer sillan.
Daremot sd behover antagligen bransletranspor-
toren och bransleinmatningen dimensioneras upp.
[Nordberg m fl, 1992]

Lagringsmaijligheter

Brinslet lagras framst i form av pellets eller briket-
ter men aven trapulver ar mojligt att lagra under
en lingre tid. Bransletransporterna blir dock mer
omfattande pd grund av trapulvrets ldga volymvikt.



Vid avlastning och hantering av torra brianslen av-
ges dammpartiklar som kan leda till dammexplo-
sion. For att undvika en explosion hanteras lampli-
gast pellets och briketter i slutna system eller sd kan
dammsugning ske under hanteringen. Ett annat
alternativ dr att vattenspraya pelleten. Matningsut-
rustning som minimerar sonderfall av pelleten bor
viljas. Skakningstransportor och skopelevator bor
alltsd undvikas. Dammpartiklarna utgoér ocksd en
hilsovardlig risk. [Stromberg, 2005]

Fuktspridning i stackarna bor minimeras da detta
leder till varmeutveckling och vidare sjilvantiand-
ning. [Stromberg, 2005]

Tips for eldning med trapulver

e Trapulvret kan blandas ut med bioolja med
vissa fordelar som foljd. Bland annat sd kan
emissionsdata bli battre om trapulvret blandas ut
med bioolja vid lag last.

e Forstiark rorkrokar da trapulver sliter mycket nir
det blases genom roren.

Argument for konvertering

De tvé fraimsta argumenten till konvertering av ol-
jeeldade spetslastpannor till biobrinsle har varit
miljokrav och att det ansetts som en ekonomiskt
bra 16sning.

Miljé

Utvecklingen mot mer fornyelsebara branslen inom
svensk fjarrvarmeproduktion har pagétt under en
langre tid. Fjarrvarmeproducenter ligger stor vikt
vid milj6 och miljon vdger i ménga fall lika tungt
som teknik och ekonomi.

Minga fjarrvarmeproducenter har ocksd krav pa
sig frin kommuner att fasa ut den fossila olja. Vissa
foretag kraver dessutom att fossilfri virme levere-
ras. Bland annat IKEA i Almhult som kriver att all
varme som levereras ska komma fran fornyelsebara
brinslen.

Ekonomi

Hur lonsam konverteringen blir dr starkt beroende
av oljeprisets utveckling. Aven priset pa bioolja
paverkar. Det kan darfor vara viktigt att reflektera
over hur marknaden ser ut och hur prisutveckling-
en pa de olika produkterna kan tinkas forandras.

Viljan att byta ut fossil eldningsolja till biobransle
beror till stor del pd om oljan ir industribeskat-
tad och ddarmed pa hur manga industrikunder som
finns anslutna till ndtet. Industrier har reduce-
rad skatt pd olja och fjarrvirmeproducenter som
har industrikunder fir gora samma avdrag for att
kunna vara konkurrenskraftiga. Ar oljan industri-

beskattad finns inget starkt ekonomiskt argument
att konvertera till ett annat bransle. Ungefar hilften
av den olja som anvinds till spetslastproduktion dr
industribeskattad [Svensk Fjarrvarme AB].

Konvertering till biobrdnsle har for de tillfrigade
fjarrvarmeproducenterna varit ekonomiskt 1on-
samt. For Kalmar Energi sd betalade sig investe-
ringen redan forsta aret. Kalmar Energi kopte in
en ny oljepanna som de konverterade till bioolja.
De satte in virmeslingor i tanken och bytte rér och
pumpar.

Aven att hittills gjorda investeringar bland pro-
ducenterna varit 1onsamma kan ett sinkt oljepris
innebara att flera dtergdr till att elda fossil olja av
ekonomiska skal.




Slutsats

Det finns goda méjligheter att gora delar av svensk
fjarrvarme fossilfri. Stor potential finns till att an-
vinda biobrinslen som spetslast och under revisio-
ner pa sommaren.

Det vanligaste alternativet till eldningsolja har visat
sig vara vegetabilisk bioolja. Biooljor finns i olika
kvalitéer och kriver olika konverteringsatgarder
didrefter men varmhallning av oljan dr i de flesta
fall nodvandigt. Varmeslingor behover installeras i
tank samt forvarmarsystem. Biooljor kan lagras i
tva ar utan problem. Over lag ir drifterfarenheter-
na goda. Underhéllet varierar beroende pa kvalité
men sotningsintervallen blir titare dn vid eldning
av eldningsolja. Brinnare, pumpar och ror beho-
ver modifieras eller bytas ut. Distributionssystemet
maste vara rostfritt och syrafast dd biooljor ar mer
korrosiva an eldningsolja.

For konvertering till tallbeckolja behovs i stort sett

samma atgirder som vid eldning av annan bioolja.

Tallbeckolja blir vildigt korrosiv ndr den vidrms
upp vilket innebar att det ar extra viktigt att byta
ut distributionssystemet och modifiera tanken.

Eldning av trapulver ger mekanisk slitning i distri-
butionssystemet och rorkrokar behover forstirkas.
Om brinslet levereras som pellets eller briketter
behovs en kvarn som kan mala brinslet till pulver.
Sotblasare krivs da stofthalten dr hog samt el- eller
slangfilter om inte det redan existerar.

De vanligaste argumenten for konvertering har va-
rit de hoga skatterna pa eldningsolja samt miljo-
skal. Viljan till att byta ut den fossila eldningsoljan
ar starkt kopplad till hur mycket industrikunder
naten har eftersom eldningsoljan di kan industri-
beskattas.
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FASA UT SISTA OLJAN

Att tanka pa nar eldningsoljan
ska ersattas av fornyelsebara bréanslen

Det finns goda forutsdttningar att gora den svenska fjarrvarmen fossilfri. Det
vanligaste alternativet till eldningsolja 4r vegetabilisk bioolja. Men det gar
ocksa att konvertera oljeeldade pannor till tallbeckolja, animalisk bioolja och
trapulver.

De foretag som har intervjuats i den hiar sammanstillningen har alla goda
erfarenheter av att konvertera. De investeringar som har gjorts for att ga over
till fornyelsebara branslen dr ekonomiskt lonsamma.

Hair finns erfarenheter och tips pa vad man ska tinka pad nir eldningsoljan

ska ersittas av fornyelsebara branslen samlade.

Svensk Fjarrvirme - branschorganisation for svenska fjarrvirmeforetag.

Svensk Fjarrvarme organiserar 135 svenska fjarrvarmeforetag som tillsammans
star for 99 procent av all levererad fjarrvirme i Sverige. Ett hundratal foretag,
leverantorer och konsulter verksamma i fjarrvirmebranschen ir ocksa knutna
till organisationen. Svensk Fjirrvirme frimjar och stodjer anvindningen av
fjarrvirme, fjirrkyla och kraftvirme i samhillet genom analys, kommunikation,
paverkan och support. Organisationen bildades 1949.

OA
Svensk ¢ Fjarrvarme

Svensk Fjarrvirme « 101 53 Stockholm « Telefon 08-677 25 50 « Fax 08-677 25 55
Besoksadress: Olof Palmes gata 31, 6 tr. « E-post kontakt@svenskfjarrvarme.se « www.svenskfjarrvarme.se
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