Lennart Gustavsson och Mats Peterson, AF Energikonsult Syd AB:

Medelstora biopannor
- ris, ros och framtidsforslag

Forfattarna gér med utgangspunkt fran sina er-
farenheter en 6versikt med bade ris och ros samt
ett forslag pa nio punkter for framtiden.

Sverige finns idag ett stort an

tal biobrénsleeldade pannor
med effekter mellan 0,5 och 10
MW. En hel del av pannorna
byggdes i bdrjan och mitten av
1980-talet med den teknik som
da fanns tillganglig. Andra har
ytterligare &r pa nacken och bor-
jar bli relativt slitna. Trots detta
fyller anlédggningarna sin funk-
tion; att producera varme fran ett
fornybart bransle pé ett ekono-
miskt fordelaktigt satt.

Minskad el

Det energipolitiska beslutet i juni
innebdr att behovet av el fr upp-
varmningsandamal skall minskas
med 5 TWh inom en femarspe-
riod. Ett av huvudalternativen &r
att konvertera till fjarrvarme, fo-
retrédesvis biobranslebaserad och
pé detta satt kunna ersatta 1,5
TWhel.

Genom att ta fram nya, billi-
gare ldsningar for fjarrvarme och
narvame skall anslutning av min-
dre varmetata omraden ocksa bli
moéjlig. Beroende pa situationen
behdvs nya biobrénsleeldade
pannor, konvertering av oljeelda-
de pannor eller upprustning av
aldre biobranslepannor. Medel-
stora biobranslepannor blir vik-
tiga i energiomstéliningen.

Robusta

Biobrénslepannor i denna stor-
leksklass verkar ofta i det tysta”,
det vill s&ga producerar varme
utan storre insatser vad géller
drift, skotsel eller utveckling.
Pannorna &r ofta robust byggda
och Kklarar av varierande brénsle-
kvaliteter ”utan storre problem”.
Detta ar principiellt en styrka,
och innebdr att lokalt fallande
brénslen kan nyttigg6ras utan
lénga transporter.

Mattlig utveckling
Teknikutvecklingen for anlagg-
ningar i intervallet 0,5-5 MW har
varit liten under 80- och 90-talen.
Om vi jdmfor med anléggningar
fran 60- och 70-talen har utveck-
lingen i stort sett bestatt i inféran-
det av automatisk askutmatning
och modernare styrning.

| stort sett har dessa anlégg-
ningar fungerat bra, men det pri-
mara har inte varit att uppna tek-
nisk utveckling, bra underhall,
god forbranning och darmed
laga kostnader och emissioner.

Huvudsaken har varit att "fa
ut” varme till industrin och till
varmekunder.

Detta har lett till att entrepre-
ndrer och anldggningségare inte
fatt motivation eller kant av krav
att utveckla och forfina tekniken.

For storre anléggningar samt
dven pa senare tid inom det rik-
tigt smaskaliga segmentet (villa-
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pannor etcetera) har kraven va-
rit mer patagliga, och dérmed lett
till en snabbare utveckling. Fran
dessa omraden finns darfor
mycket idéer att hdmta med til-
l[dmpning dven for de mellansto-
ra pannorna.

Nu dags for satsning

Nér nu energipolitiken tycks se
lite stabilare och langsiktigare ut
bor saval anlaggningsagare som
leverantorer av medelstora bio-
pannor stélla hogre krav for att

Utveckling:

Malsattning:

Boenergnviktigframidaresurs

Medelstora biobréanslepannor &r en viktig resurs for framtidens
hallbara samhaélle. Det handlar om allt fran kalla fotter till:
Fjédrrvdrme — Nédrvdrme — Lokalvdrme — Industrivdrme

Ett stabilt bransle med god férbranning ger férutsattningar for
lAga emissioner. Utveckling av eldningsutrustningar och reg-
lersystem ger storre talighet mot svangningar. Detta leder till
minimalt underhall samt en motiverad personal. Med lokalt
bransle och engagemang, ar cirkeln sluten. vilket ar malsatt-
ningen med ett hallbart energialternativ.

Energiproduktionen skoéter naturen at oss och vi "bara” om-
vandlar och konsumerar den. Omvandlingen av energi i med-
elstora anldggningar kan forbattras. Vi som arbetar "med” na-
turen i form av Bioenergi bor ta vara pa den chansen; -annars
gor ndgon annan det med energi fran brutna kretslopp!
"Bioenergi ett hallbart alternativ, en framtida resurs”
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inte hamna i bakvattnet. Det po-
sitiva maste framhallas; att ener-
giomvandling fran biobrénslen
ar langsiktigt hallbar och har en
starkt vaxande marknad i hela

Europa.

Alla parter maste saledes dela
med sig av sina erfarenheter och
vara Oppna for spridning av kun-
skap, forskning och teknikut-
veckling for att na det gemen-
samma malet:

”Driftsékra, kostnads- och re-
surseffektiva anléggningar med
minimal miljopaverkan”

Ett hallbart samhélle kommer
att krava att vara fornybara ener-
giresurser utnyttjas sa effektivt
som mojligt och med minimal
miljopaverkan.

LOnsamma pannor
Forutséttningarna for vad som &r
[6nsamt idag héller pa att forand-
ras for manga av de hér aktuella
pannorna.

1. NOx

Pannor, med en energiproduktion
overstigande 25 GWh per ar och
produktionsenhet, innefattas fran
och med 1997 i kvaveoxidavgifts-
systemet. Med en avgift pa 40 kr/
kg NOx innebdr detta en relativt
stor utgiftspost, om inte &tgérder
for NOx-reduktion satts in.

FORTSATTNING PA NASTA SIDA
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2. Spanpris

En annan faktor av betydelse for
sagverken &r en okad efterfragan
pé sagspan som ravara till forad-
lade brénslen. Detta har drivit
upp priset med cirka 20 kr/m?
under det senaste aret, vilket gor
att spanet inte langre ar ett billigt
internt bransle for sagverken. |
stallet bor spanet ses som en re-
surs som kan ge intakter och som
darfor inte bor forbrukas mer dn
nddvandigt.

3. Deponiavgifter

En tredje faktor &r de depone-
ringsavgifter for aska som trader
i kraft fran arsskiftet.

HOj statusen

Vi tror darfor att det &r dags att
lyfta upp manga av dessa pannor
“statusmassigt” sett. Idag drivs
manga anldggningar av mannis-
kor med stort engagemang och
intresse for biobrénsleeldning.
Kraven pé att pannan skall leve-
rera vdrme utan stérningar eller
driftavbrott dverskuggar oftast
allt annat. Métutrustning som
gor det mojligt for den driftan-
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svarige att folja och optimera for-
branningen, till exempel. syrehal-
ten i rokgaserna, saknas i manga
fall. Det &r darfor av dessa och
andra skal svart for den driftansva-
rige att fullfolja ambitionerna.

Biopannor infor
2000-talet

I den praktiska verkligheten vill
vi notera nio viktiga omraden (se
separat ruta) dar kunskapsupp-
byggnad och utveckling bor ske.
De flesta omraden kommer sé-
kerligen att ses som sjélvklara,
men sa ar inte alltid fallet i verk-
ligheten, det vill sdga "ute pa an-
laggningarna”.

Vad som redovisas under Ut-
veckling och Malsittning kan
forhoppningsvis ge upphov till
en fortsatt diskussion om bio-
pannor infér 2000-talet!

Optimera

For befintliga anldggningar ger
forbranningstekniska optime-
ringar bade ekonomiska och mil-
jomassiga vinster och bidrar till
ett stérre engagemang for drift-
ansvariga.

BIOENERGI

Erfarenheter fran stérre an-
laggningar visar att detta gar
hand i hand, och att rimliga in-
vesteringar for att astad komma
detta betalar sig ganska snabbt.
De nya ekonomiska incitamen-
ten gor detta giltigt dven for de
mindre pannor vi har talar om.

Registrera

Kontinuerlig registrering och
dokumentation av drift- och
underhallsdata ar ett mycket ef-
fektivt hjalpmedel for att opti-
mera driften. Systematisk analys
av denna information ger vérde-
full kunskap for driftpersonalen
som dérmed &ven motiveras i sitt
arbete.

Kontinuerligt

En forbranningsoptimering in-
nebér inte enbart att "vrida pa
négra spjall” vid ett tillfalle. I stél-
let bor den forsta fasen utmynna
i mojligheter att kontinuerligt
kunna f6lja processen for till ex-
empel olika lastomraden och
brénslekvaliteter. Fortsattnings-
vis kan detta i huvudsak skotas av
den driftansvarige, som skall ges
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redskapen for detta. En regel-
bunden uppfdljning av resulta-
ten i ekonomiska och/eller ut-
slappsmaéssiga termer &r nodvan-
dig och lénsam.

Halverade utslapp
Erfarenheter fran storre pannor
visar att en forbranningsteknisk
optimering med sikte pd NOx-
reduktion ofta ger halverade ut-
slapp. Det finns ingen anledning
att tro att mojligheterna skulle
vara annorlunda pa mindre pan-
nor.

I vissa fall kan smédrre ombygg-
nader av roster och luftfordel-
ning behodvas. Investeringarna &r
dock relativt sma och aterbetal-
ningstiderna korta, ofta under ett
ar. Arbetet ger ocksa en fordju-
pad kunskap om hur forbréan-
ningsprocessen fungerar i den
aktuella pannan. Detta kommer
den fortsatta driften till godo.

PA NASTA SIDA GER
FORFATTARNA ETT

PROGRAMFORSLAG |
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Lennart Gustavssons och Mats Petersons fors

Nio omraden for kunskap
ag

1. Branslehantering

Utredningar och inte minst verkligheten séger att 70-80 procent av
alla driftstérningar och larm uppkommer i transporten mellan bréns-
leforrad och ugn. Yitterligare riskfaktorer ar brand och dammexplo-
sioner.

Utvecklingen bor ga mot mera genomténkta och robusta trans-
portsystem som klarar av alla de branslekvaliteter som pannan kan
elda pa ett fullgott satt. Speciellt bor inmatningen i panna beaktas.
Utvecklingen bor ocksa ga mot mera homogena brénslen, torra el-
ler fuktiga, med ett minimum av fororeningar.

Malsattningen skall vara att bringa ner driftstérningar till ett mi-
nimum och samtidigt erhlla en mer lattreglerad och stabil forbrén-
ning, vilket paverkar emissionerna positivt.

2. Drift och underhall samt utbildning

Stora variationer forekommer hur anlaggningarna underhalls samt
vad gdller driftpersonalens kunskap och engagemang for helheten.
Dessa faktorer hanger intimt ihop; en hog niva pa det ena medfor
oftast en hig niva pé det andra.

Utvecklingen bor ga mot kontinuerligt underhall med tvé revi-
sioner per ar. Under sommartid utfors det "stora” underhallet. Ut-
bildning av driftpersonalen ar nédvéndig och manga ganger myck-
et efterfragad. Ett informationssystem, det vill saga registrering och
dokumentation av drift- och underhallsdata pa ett systematiskt satt
ar ett oumbarligt hjalpmedel for kontinuerlig optimering och utveck-
ling.

Malsattningen ar att 6ka livslangden pa anlaggningen, att mins-
ka emissionerna och att motivera personalen.

3. Ugn och forbranning

Aldre och nyare forbranningssystem ar ”i princip” likvirdiga med
undantag for tillkomsten av rorliga rostersystem i borjan av 80-ta-
let. Detta gav méjlighet for automatisk askutmatning. Manga av de
aldre ugnarna &r efter ombyggnader fortfarande i drift med relativt
goda forbranningsegenskaper. Med 6kade emissionskrav pa stoft,
CO, NOXx och dven kolvaten har kraven pd stabil férbranning dven
vid l&gre laster dock okat vésentligt.

Utvecklingen bor gd mot jamnare bransleinmatning och fordel-
ning av primdrluften. Uppdelade tata primarluftzoner, val placera-
de sekundarluftsregister, rokgasaterforing till heta zoner och val till-
taget utrymme for slutforbranning ar forutsattningar for laga emis-
sioner till luft och val utbrand aska for aterforing till skogen.

Malsattningen ar att fa fram mer bransleflexibla ugnar med sta-
bilt god forbranning som ger ldga rékgasemissioner och val utbrand
aska.

4. Styr- och reglersystem
"Att elda ar latt”... det &r bara frigan om hur! Befintliga styr- och
reglersystem kan se véldigt olika ut, allt ifrdn aldre on/off-styrning
till avancerade PLC-system. Forbranningsresultatet beror framfor allt
pé& ugnsutformningen, och pa reglersystemet. | en genomténkt ugn
ger rosterutformning, luftsystem och bréansleférdelning goda forut-
sattningar for en fullstdndig forbrdnning. Men for att dessa mojlig-
heter skall kunna utnyttjas fullt ut krévs ett kvalificerat reglersystem.
Driftpersonalens intresse och Driftpersonalens intressse och talamod
ar ofta avgOrande for att hitta ratt reglerfilosofi for ett levande bréansle.
En sak maste ségas: varvtalsreglerade flaktar borde vara en sjalvklar-
het idag, 1997, liksom O2-reglering!

Utvecklingen bor ga mot enkla men smarta reglerloopar som for-

och utveckling

till programutveckling

utom de “vanliga” signalerna aven kan ta in och utnyttja varden pa
CO, NOX, tryck och luftfuktighet i luftzoner, bdddtemperaturer med
mera.

Malsattning: Omradet &r vidoppet for framtidsuppgifter for smar-
ta system som utnyttjar den oerhérda utvecklingen pa elektronikom-
réadet. Detta kraver kunskap i reglerteknik men framfor allt: Hur ser
ugnen ut, vad hander i den och varfor?

5. Laglastdrift

Att kunna elda ner till cirka 40 procent av maxeffekten med bibe-
héllen god forbranning &r det normala for rosterpannor. Dérefter blir
det svart... men elda gér ju alltid! Biobransle &r ett levande material
med en komplicerad forbranningskemi. Mycket skall handa (flera
hundra olika reaktioner) inom brakdelar av sekunder. Betingelserna
(bransle, temperatur, uppehallstid etcetera) maste vara de ratta dven
under laglastdrift.

Utvecklingen bar ga mot bransleflexibla ugnar som kan "andras”
vid laglast. Det ar fullt mojligt att reglersystemet vid laglastdrift far
andra program, lika val som ndr vi véxlar ner vid stadstrafik med bilen.
Det &r mojligt att férdndra brénslet efter sdsong, placera om primar-
luften, stdnga vissa sekundarluftsregister, befukta eller med anga pé-
verka vissa luftregister for att ta nagra exempel.

Malsattning skall vara att na god forbranning ner till 25 procent
dellast och dérefter vaxla ner till modulerad styrning med nagot samre
verkningsgrad. Alternativet kan forstas vara ackumulator eller tva ug-
nar mot samma panna.

6. Distributionssystem
Om vi héller oss innanfor panncentralens vaggar ar det tva saker som
ofta ger upphov till storningar och minskad livslangd pa anlaggning-
en:

— Tryckhdliningsutrustning och vattenpéfylining kan ge upphov
till syresattning av vattensystemet med korrosion som f6ljd.

— Partiklar -och avlagringar i vatten och rdrsystem fastnar ofta i
ventiler eller l&gger sig i pannbotten med haverier som foljd.

Utvecklingen bor ga mot slutna tryckhallningssystem samt pafyll-
ning med avgasat, avhérdat vatten. Distributionssystem med filter -
och finfilter, for att undvika slam och partiklar.

Malsattning: Ett "rent” syrefattigt distributionssystem med mi-
nimalt behov av vattenpafylining, vilket ger lang livslangd och dar-
med god ekonomi.

7. Systemutveckling
Har handlar det bland annat om energinivaer och hur vi utnyttjar
dem. Ofta ar det [onsamt att utnyttja sa hog temperatur/entalpi-skill-
nad som méjligt, forutsatt att man har behov av det. Det géller att
vélja ratt energiform och rétt niva till behovet. Det kan ocksé hand-
la om att integrera varmeproduktionen med bréanslefoéradling, till
exempel torkning eller pelletstillverkning. Det foradlade bréanslet kan
antingen anvandas internt eller séljas externt.

Utvecklingen inom omréadet “systemutveckling” har fa begréans-
ningar. Exempel pa tankbara omraden &r:

— Smaéskalig kraftvarme via angturbin eller angmotor.

— Rokgaskondensering (for fuktiga branslen och lagtemperatur-
system)

— Brénslebehandling (mixning och sortering for ett homogent
brénsle)

— Bransletorkning (via rokgaser, anga, varmluft)

— Pulverdiesel — Pulverbrénnare (for torra biprodukter)
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— Askhantering och vidareforadling

Malsittning: Olika nya och spannande systemldsningar kan vara
mojliga om varje anlaggnings specifika forutsattningar analyseras
noga i forhallande till den lokala omvérlden. De strikt foretagseko-
nomiska glaségonen bér kombineras med en helhetssyn, dar lang-
siktiga argument sasom ekologiska, regionala, sociala med mera dven
inkluderas.

8. Energi- och kvalitetseffektiv
upphandling

Forfragningsunderlag, upphandling och kontraktskrivning ... végen till
en ny anléggning kan vara lang. Lét oss dérfor koncentrera fragan till
kontraktet for ett 6gonblick. Man ser alltfor ofta svagheter i kontrakts-
handlingar som fér till foljd att slutbesiktningen av anlaggningen blir
svar att genomfora pa ett bra sitt, och att parterna inte blir helt ngjda
med slutresultatet. Detta kan i de flesta fall férebyggas.

Kontrakt bor skrivas enligt Allmanna Bestdmmelser AB 92 eller
Allménna Bestdmmelser Anldggningar ABA 78. Speciellt viktigt for-
utom sedvanliga bilagor som tekniska specifikationer mm, &r anlagg-
ningens slutliga garantier. Dessa bor formuleras s att de vid ett pre-
standaprov &r relevanta for anldggningen men aven s att det &r prak-
tiskt genomforbart att méta/kontrollera utlovade garantier.

Utvecklingen i kontraktsarbetet bor aven innehdlla energi och
kvalitetstdnkande. Bestéllare och leverarantdrer bor arbeta enligt
medvetna kvalitets- och miljokrav, dér ISO 9000 respektive 1ISO
14000/EMAS é&r lampliga hjalpmedel. Standarderna inom 1SO
14000-familjen uttkas nu med bland annat 1SO 14030 (miljopre-
standa) och ISO 14040 (livscykelanalys LCA), som har kopplingar
till varandra. Ett viktigt omrade inom LCA é&r livscykelkostnaden,
LCC. Hér finns idag redskap for energieffektiv upphandling (ENEU
94) som ger detaljerade anvisningar om en installations livscykelkost-

nad vad géller energi. Ett exempel: Berdkningarna visar att inkps-
kostnaden for en pump motsvarar fem procent av dess livstidskost-
nad, underhallet kostar ytterligare fem procent, medan driftskostna-
den — elnotan — allts star for 90 procent.

Malsattning: Enkla, konkreta och praktiskt skrivna kontrakt en-
ligt AB 92 eller ABA 78. Viktiga omréden férutom garantier ar att
en handlingsplan for intrimning, provdrift och prestandaprov upp-
rattas. Kvalitets- och energieffektiv upphandling bor dessutom félja
hela projektet och dven stimmas av vid slutbesiktning.

9. Miljoé och humanekologi

Humanekologi innebér ldran om rummet, det vill sdga hur mannis-
kan paverkar naturen och hur naturen paverkar manniskan. Mang-
der av nya begrepp etableras, och miljoskyddslagen (ML) férséker
hinga med, men racker det ? Vi méste ga fore, och manga foretag
gor detta med stort engagemang, bland annat. genom att inféra ISO
14000 och/eller EMAS-system som komplement till radande till-
stand enligt ML. Miljoskyddslagen anger miniminivan i dagsléget,
vilket innebar att anlaggningar pd 10 MW eller mer maste soka till-
stdnd for sin verksamhet. Ovriga mindre anlaggningar har anmél-
ningsplikt. Fragorna galler i allménhet dessa: Lokalisering — Trans-
porter — Buller — Emissioner — Skorstenshdjd — Askdeponi.

Utveckling: Vad miljoskyddslagen séger i dag vet vi. | framtiden
vet vi bara att det kommer att stéllas hogre krav for att ytterligare
minska miljopaverkan och att sluta kretsloppet.

Malsittning: Det “naturliga steget” blir att ligga steget fore da-
gens krav. Det ar det lokala engagemanget samt vart bransle (den bio-
logiska produktionen)som gor detta mojligt. Restprodukten, askan
fors tillbaka till naturen och vi har bara omvandlat energin lite snab-
bare &n skogen sjélv. Produktionen far vi hjélp med, men omvand-
lingen gor vi sjdlva med flaggan i topp! ]
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