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Sammanfattning

Samverkansprogrammet inom branslebaserad el- och varmeproduktion (SEBRA) drivs i
samverkan mellan Energimyndigheten och Energiforsk och bygger till stor del vidare pa
Varmeforsks basprogram som har varit kontinuerligt pdgaende i etapper sedan 1968.
Samverkansprogrammets évergripande mal ar att bidra till langsiktig utveckling av
effektiva miljévanliga energisystemldsningar genom att bedriva tillampningsnéara och
problemorienterad forskning med ett perspektiv till tillampning p& omkring fem ar.

Under programperioden 2013-2015 har sammanlagt 51 projekt genomférts inom ramen
for programmet, varav 15 enskilda projekt som godkéandes fér genomférande innan
programperioden formellt startade den 15 mars 2013.

Denna syntesrapport har som syfte att klarlagga vilka slutsatser som kan dras fran
genomfdrandet av programmet och att identifiera eventuella aspekter som kan hindra
forskningsomradets fortsatta utveckling ur ett framatsyftande perspektiv med hansyn till
utveckling som skett inom forskningsomradet utanfor och parallellt med genomférandet
av programmet.

| rapporten konstateras att forskningen som bedrivs inom samverkansprogrammet har
anknytning till andra statligt stédda forskningsinsatser som syftar till utveckling av
effektivare och miljévéanligare férbranningsanlaggningar fér produktion av el och varme.
Det &r i detta sammanhang viktigt att beakta samverkansprogrammets tillampningsnéra
inriktning for att undvika Gverlapp och ta vara pa moéjligheterna till synergier med dessa
andra forskningsprogram som generellt har langre perspektiv till tillampning.

Bland de aspekter som beddms ha paverkat och som &ven fortsatt forvantas paverka
forskningsprogrammets inriktning framhalls i férsta hand de marknadsmassiga
forutsattningarna for produktion av elkraft. Programperioden préaglas av ett langvarigt
relativt sett Iagt elpris och de prognoser som upprattas forutser att elpriset inte kommer
att oka inom Gverskadlig tid och motivera utbyggnad av ny branslebaserad
elproduktionskapacitet. Det beddms darfér som rimligt att programmets inriktning mot
Okat inslag av forskningsinsatser for férbattrad tillganglighet, bréansleflexibilitet och
driftsflexibilitet i befintliga anlaggningar fortsatter, i viss man pa bekostnad av att
aktiviteten kring verkningsgradsforbattringar i nya anlaggningar minskar. Allméant sett for
den materialtekniska forskningen ar en anpassning till mer cyklisk drift i befintliga
anlaggningar angeléagen.

Andra viktiga aspekter att ta hansyn till vid planering av fortsatta forskningsinsatser &r
strukturférandringar till féljd av &ndrade produktionsférutsattningar i skogs-, pappers- och
massaindustrin och &ndrade kundkrav som i allt hégre utstrackning férvantas innebara
okad efterfrdgan pa fossilfria leveranser av el och fjarrvarme. Utvecklingen mot 6kad
materialatervinning inom avfallshanteringen forvantas dven paverka de framtida
mdjligheterna till energiatervinning for produktion av el och varme.
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Samverkansprogrammet tacker ett brett teknikomrade med indelning i programomraden
som anlaggnings- och forbrénningsteknik, material- och kemiteknik, processtyrning och
systemteknik. Styrkan i programmet ligger framst i problemstéliningarnas koppling till
verkligheten och mdjligheterna att resultaten ska komma till direkt nytta i branschen.
Kopplingen till verkliga behov och projektens relevans sakerstalls genom det inflytande
som branschen har pa programmets innehall, genom medverkan i de fyra
forskningsraden och det programdévergripande programradet som lamnar
rekommendation om godkannande av projektforslag till Energimyndigheten.

Projekt som genomfdrs inom programmet far normalt en direkt tillampning i de specifika
anlaggningar dar forsok och prov genomfdrs med lyckat resultat. | princip regelmassigt
aterstar da ett arbete for generalisering och anpassning av resultaten for en bredare
tilldmpning i branschen, vilket kan krava ytterligare insatser. Generellt visar syntesen att
projektgenomférande och projektresultat bidrar till en omfattande kunskapsutbyggnad
som historiskt sett i stor utstrdckning har medverkat till att sénka ribban mellan
forskningen och den praktiska tillampningen i branschen.
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Summary

Fuel Based Combined Heat and Power Generation is one of the leading research areas
for the Swedish Energy Research Centre (Energiforsk). The SEBRA-program, although
under a different name, was initiated in and has been running since 1968. The program
is supported by the Swedish Energy Agency. The main objective of the program is to
contribute to the long term development of efficient energy system solutions with high
environmental profile. This objective is planned to be realized by conducting solution-
oriented research ready to be applied in the field within a five year perspective.

During the current program duration, 2013-2015, 51 different projects were initiated and
carried out, including 15 projects that were already approved before the formal program
started on March 15, 2013.

The aim of this synthesis report is to give an overview of the current program and its
results; analyze the overall trends and conditions within the research field and identify any
barriers for further development.

This report concludes that the SEBRA-program is connected to, and has a bearing for,
several other state-funded research programs. The common denominator for these
programs is the goal of making fuel-based heat and power generation plants technically
and economically more efficient; and/or lowering the environmental impact. The short
realization perspective for the SEBRA-research is an important factor that has to be taken
into account in the efforts to seize opportunities for synergies and avoid overlap between
programs.

The electricity market price is one of most important factors that continues to impact the
orientation of the SEBRA-program. The current low electricity prices are expected for the
foreseeable future and will continue to significantly hamper willingness to invest in new
fuel-based power plants. Therefore, it is reasonable that the research activities are
focused on higher availability; lower production costs; and fuel and operation flexibility.
One obvious consequence is that less attention will be paid to improved electricity
efficiency in existing plants for now and in the near future. Increasing wind power
production in the overall mix creates an opportunity for heat and power plants (CHP) to
provide regulating electricity for a higher price. Hence, there is a general trend to adapt
CHPs to cyclic operation mode.

Other important factors that should be considered in the planning of a new program
phase are: structural changes instigated by changes in production in the forestry, pulp
and paper sector; changes in district heating demand and pattern; and increasing
demand for fossil free energy services. Increased recycling of waste fractions will
inevitably affect access to waste for energy purposes.

The SEBRA-program covers a broad technical area which can be divided in the following
four groups: plant and combustion technology; material technology and chemical
engineering; process control; and systems engineering. The main strength of the program
is its practical relevance, guaranteed by the active participation of suppliers and utilities in
all stages of the program, and the short time perspective for the implementation of the
results in practical operation.

Most projects include an element of testing of components; material; and methods in a
specific or a group of plants. The successful campaigns are expected to result in
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implementation in the same plants. In most cases the results are already generic or can
become generic through employing the components, material and methods tested.

This synthesis shows that the SEBRA-program contributes significantly to accumulating
and developing a knowledge bank for the utilities and bridges relevant research with
practical implementation.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Samverkansprogrammet inom branslebaserad el- och varmeproduktion (SEBRA) har
som syfte att genomféra branschgemensam tillampad forskning och utveckling inom
branslebaserad kraft- och varmeproduktion med ett perspektiv till tillampning p& omkring
fem ar. Samverkansprogrammet 2013-2015 bedrivs i samverkan mellan
Energimyndigheten och Energiforsk (tidigare Varmeforsk) och bygger vidare pa
Varmeforsks basprogram som har varit kontinuerligt padgaende, i programetapper om 2-4
ar, sedan 1968. Programmets inriktning har utvecklats efterhand som en f6ljd av och
anpassning till omvarldens férandringar.

Samverkansprogrammets évergripande mal ar att bidra till langsiktig utveckling av
effektiva miljévanliga energisystemldsningar genom att bedriva tilldampningsnéra och
problemrelaterad forskning.

1.2 Samverkansprogrammet 2013-2015

Samverkansprogrammets etapp 2013-2015 pagar fran 2013-03-15 till 2015-12-31 och
har en budgetram pa totalt 60 miljoner kronor, varav Energimyndighetens andel uppgar
till 24 miljoner kronor. Industrin star for 6vrig finansiering av programmet via Energiforsk.
Samverkansprogrammet ar organiserat i fyra programomraden

Anlaggnings- och férbranningsteknik
Material- och kemiteknik
Processtyrning

Systemteknik.

Inom varje programomrade finns ett forskningsrad, som rekommenderar projekt for
genomforande till ett programdvergripande programrad som lamnar rekommendationer
om godkannande av projekt till Energimyndigheten. Projektférslag inkommer till
programmet i samband med utlysningar. Under programperioden 2013-2015 har
utlysningar om mojligheten att soka forskningsmedel frAn samverkansprogrammet skett
vid fyra tillfallen.

Under programperioden har sammanlagt 51 projekt genomforts, varav 15 enskilda projekt
som godkéndes fér genomférande innan samverkansprogrammet inleddes.

1.3 Syntesens mal och omfattning

Syftet med syntesarbetet ar att klarlagga vilka slutsatser som kan dras fran
genomfdrandet av programmet och att identifiera eventuella aspekter som kan hindra
forskningsomradets fortsatta utveckling. Syntesrapporten ska vara framatblickande och
beakta utveckling inom forskningsomradet som skett utanfor och parallellt med
genomforandet av programmet, som kan ha betydelse for inriktning och omfattning av
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fortsatta forskningsinsatser inom omradet. Syntesrapporten avses kunna anvandas for
spridning av kunskapslaget inom forskningsomradet och som underlag for planering av
fortsatt verksamhet inom omradet.

1.4  Programomraden

De fyra programomradena som ingdr i samverkansprogrammet utgor en kontinuitet fran
tidigare Varmeforsks basprogram. Respektive programomrades inriktning och omfattning
beskrivs dversiktligt i det féljande.

Anlaggnings- och forbranningsteknik

Programomradet Anlaggnings- och forbranningsteknik syftar till att ur miljméassiga och
tekniska aspekter effektivisera och forbattra kraft- och varmeproduktionen vid anvéndning
av olika typer av brénslen och bidra till att emissioner till luft kan minimeras samt att ny
teknik for analys- och emissionsmatningar vidareutvecklas.

Material- och kemiteknik

Det material- och kemitekniska programomradet avser att bidra till 6kad tillganglighet och
prestanda samt anpassning till hardare miljokrav i kraft- och varmeproducerande
anlaggningar genom utveckling av material, metoder och processer.

Processtyrning

Programomradet Processtyrning syftar till att ta fram I6sningar som leder till anlaggningar
med val integrerade styr-, optimerings- och dvervakningssystem som majliggor
ekonomisk och saker drift under varierande forhallanden med minimal miljopaverkan.

Systemteknik

Det systemtekniska programomradet bedrivs i syfte att, med hjalp av systemanalys av
olika anpassningsmajligheter med hansyn till forandrade forutsattningar pa
energimarknaden, bidra till anpassningar for bibehallen eller forbattrad I6nsamhet i
biobransleeldade kraftvarmeanlaggningar.

Antalet projekt inom respektive programomrade under programperioden 2013-2015
framgar av figur 1. Respektive programomrade &r, som framgar av figuren, indelat i
underliggande delomraden for prioriterade forskningsinsatser.
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Samverkansprogrammet branslebaserad el- och virmeproduktion 2013-2015
(51 projekt varav 15 utvalda och inledda innan programmet startade)

: : |
l ' \

| | |

Anldggnings- och Material- och kemiteknik Processtyrning Systemteknik
férbranningsteknik (23 projekt) (7 projekt) (6 projekt)
(14 projekt)
Verkningsgrads- och i
Effektivt anlaggnings- brénslerelaterade Reglerteknik och Utveckling av
utnyttande material- och [ optimering — befintliga —
(4 projekt) kemifragor (6 projekt) (4 projekt) anlaggr}lngar
(2 projekt)
Optimal brénslebas Miljorelaterade Mitteknik Utvérdering av nya
(4 projekt) — material- och — (0 projekt) — koncept —
kemifragor (4 projekt) (2 projekt)
Minimerad Tillgénglighets- och Sékra gréanssnitt - Tryggad
miljépaverkan — livslangdsfragor — kvalitativa beslutsstod — brénsleforsérjning  |—
(6 projekt) (13 projekt) (3 projekt) (2 projekt)
Material- och
kemifragor relaterade |—
till ny teknik
(0 projekt)

Figur 1 Samverkansprogrammets indelning i programomraden och underliggande
delomraden

Respektive programomrades del av programbudgeten samt andel inom respektive
programomrades forskning som finansierats av Energimyndigheten framgar av figur 2.

60
40
20
’ [ ] =
Anldggnings- och Material- och Processtyrning Systemteknik
férbranningsteknik kemiteknik

B Programbudget (Mkr) O Andel Energimyndigheten (%)

Figur 2 Budgetférdelning och Energimyndighetens andel av finansieringen for
respektive programomrade
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| Bilaga 1 ges en forteckning 6ver alla genomférda projekt inom programperioden 2013-
2015.

1.5 Tidigare forskning inom Varmeforsks basprogram

Rapporter fran projekt som genomforts inom omradet biobransleeldad el- och varme-
produktion inom Varmeforsks basprogram finns samlade i Varmeforsks rapportdatabas.
Rapportdatabasen innehaller rapporter fran alla forskningsprojekt som genomforts inom
Varmeforsk sedan 1972 till och med 2014. Rapporter som fardigstallts under 2015 och
framat finns bland rapporter fran andra forskningsprogram som bedrivs inom Energiforsk
pa Energiforsks hemsidas Rapportsok.

Det ar val kant att manga av de rapporter fran projekt som genomforts i tidigare program-
perioder anvands som referenslitteratur i branschen. De handbdcker som tagits fram och
som regelbundet uppdaterats i Varmeforsks regi ar tydliga exempel pa detta, sdsom
Branslehandboken som publicerades 2005 och uppdaterades 2012, Mathandboken fran
1996 som uppdaterats 2000 och 2005, Miljéfaktaboken som togs fram 2011 samt
handbdcker for vattenkemi (2001) och for livslangdsarbete i energianlaggningar (2004).
Dessa handbécker & omvittnat mycket anvanda i branschen och refereras till flitigt i
andra projektrapporter.

Projekt som lett till omfattande generell tillAmpning i branschen ar bland annat projekt
som belyst &tgarder for att minska alkalirelaterade driftproblem, det s& kallade
ramprogrammet Agglobelagg som genomférdes under tre etapper 2004-2011. Andra
liknande projekt som genomforts i pa varandra foljande etapper ar projekten om
behandling och &tervinning av rokgaskondensat vilket bedéms ha bidragit till och
underlattat den omfattande utbyggnaden av rékgaskondensering vid biobransle- och
avfallseldade anléggningar i Sverige. Som ett annat exempel dar forskningen inom
Varmeforsk bidragit till utvecklingen pa ett positivt satt ar de projekt som genomfordes
framst kring millennieskiftet kring olika fragestallningar kring anvandningen av returtra for
storskalig forbranning. Projekt rérande uppfdljning och drifterfarenheter av SCR-teknik for
rokgasrening bedéms ha haft stor betydelse for den fortsatta utvecklingen och forfiningen
av tekniken.

Generellt beddms den samverkan som sker mellan bestéllare, leverantdrer och hégskola
som kommer till stAnd i forskningsprogrammen vara enastaende och vardefull for
utvecklingen i branschen, sarskilt genom att bidra till att sénka troskeln till tillampning av
forskningsresultat i praktisk drift.
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2 Utveckling inom forskningsomradet som skett utanfér och
parallellt med genomférandet av programmet

Samverkansprogrammets mal ar att bidra till langsiktig utveckling av effektiva miljévanliga
energisystemldsningar genom att medverka till utveckling av flexibla kraft- och
varmeproduktionsanlaggningar® som kan anpassas till framtida krav och behov.

Energimyndighetens uppdrag att frimja omstallningen av energisystemet i en mer uthallig
riktning utfors bland annat genom att stddja utvecklingen av férnybara energikallor. Detta
sker i stor utstrdckning genom stdd till forsknings- och utvecklingsprogram som syftar till
att ge svenskt naringsliv mgjlighet till tillvéxt genom férverkliga innovationer och nya
affarsidéer. Stod ges till ett antal olika forskningsprogram som bedrivs i samarbete med
olika industriella och offentliga parter.

Forutsattningarna for industrins forsknings- och utvecklingsinsatser faststélls i stor
utstrackning av marknadens krav och behov, vilka i sin tur beror pd marknadspriser for el
och varme men ocksa till stor del av styrmedel och lagstiftning som regleras genom
politiska beslut pa saval nationell som p& EU-niva. Styrmedel pa energiomradet bor, for
att ha en verklig paverkan, vara langsiktigt forutsagbara under en betydande del av den
ekonomiska livslangden for de atgarder som genomfars, vilket aven har en betydelse for
prioriterade omraden och insatser for forskning och utveckling.

Energimyndigheten och den samverkande industrin kan sdledes ha olika perspektiv pa
den forskning som bedrivs. Spridning och generalisering av lyckade resultat ar viktigt for
Energimyndigheten, som har ett 6vergripande ansvar for omstéllning av energisystemet,
medan de finansierande foretagen majligen ser forbattring av den egna verksamheten
som den stérsta nyttan i de projekt man medverkar i. | det féljande beskrivs ett antal
aspekter som kan bedémas ha betydelse for inriktning och omfattning av fortsatta
forsknings- och utvecklingsinsatser med relevans for samverkansprogrammets
forskningsomrade.

21 Samverkansprogrammets anknytning till andra svenska
forskningsprogram

Samverkansprogrammets inriktning mot tillampningsnéra och problemrelaterad forskning
med ett perspektiv till tillampning pa fem ar gor det relevant att beakta genomforda och
pagaende forskningsinsatser inom andra forskningsprogram med langre tidshorisont och
med forskningsprogram med narliggande applikationsomraden.

Forutom att samverkansprogrammet utmarker sig genom sin inriktning pa tillampnings-
nara och problemrelaterad forskning kan det konstateras att programmet spanner over ett
brett omrade, alltifrdn relativt grundlaggande materialteknik till forskning kring langsiktigt
hallbara energisystemldsningar, uppdelat pa fyra programomraden med ett gemensamt
programrad.

! | begreppet kraft- och varmeproduktionsanlaggningar inkluderas skogsindustriella lut- och biobrénslepannor
5(51)
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2.1.1 Oversikt

Figur 3 nedan syftar till att ge en 6versikt 6ver forskningsprogram med inriktning pa
utveckling av el- och varmeproduktion fran fornybara branslen och dess anknytning till
andra forskningsprogram som i nagon man bedriver forskning som har anknytning till
omradet. Samtliga redovisade program genomfors med stod fran Energimyndigheten.
Utbver de redovisade programmen pagar utveckling med anknytande inriktning i Avfall
Sveriges regi. Avfall Sverige samordnar och bedriver tillAmpningsnéara forskning och
utveckling inom i princip hela omradet som tacks av SEBRA-programmet men
koncentrerat till energiatervinning ur avfall. Bland senare rapporter kan namnas arliga
kapacitetsutredningar for forbranningskapacitet och avfallsméngder, samt om
provtagning, matmetoder och kartldggning av egenskaper for olika avfallsbranslen.
Forskningen och utvecklingen i Avfall Sveriges regi bedrivs pa uppdrag av och bekostas i
huvudsak av medlemmarna. Det forekommer att enskilda projekt har delfinansiering med
statliga medel som soks av enskilda medlemmar. Forsknings- och
utvecklingsprogrammet Waste Refinery, med syfte att mgjliggora en effektivare
resurshantering och energianvandning av avfall i samhallet, bedrevs med stod fran
Energimyndigheten i tva etapper 2007-2015. Sedan januari 2015 drivs Waste Refinery
vidare som ett strategiskt natverk av SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut.
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Figur 3 Oversikt svenska forskningsprogram inom och med anknytning till omradet
biobranslebaserad el- och varmeproduktion med stod frdn Energimyndigheten
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Som framgar av figuren kan en kan en indelning i materialteknisk, férbranningsteknisk
och systemteknisk forskning goéras med anknytning till flera olika forskningsprogram. Det
finns tydliga kopplingar mellan SEBRA och andra forsknings- och utvecklingsprogram
som bedrivs med statligt stod inom omraden som materialteknik, forbranningsteknik,
bransleberedning och systemteknik med olika tidsperspektiv till tillampning.

2.1.2 Materialteknik

Materialteknikforskning fér termiska processer bedrivs inom tre olika program med
finansiellt stod fran Energimyndigheten. Den grundlaggande inriktningen pa forskningen
har till stor del varit mot att minska risken fér h6gtemperaturkorrosion genom att ta fram
forbattrade material, ytbelaggningar, mm som gor det majligt att uppna hogre éverhettar-
temperaturer och hdgre angtryck och harmed hdogre elverkningsgrad och stérre andel
elproduktion fran insatt biobransle. Inriktningen har efterhand breddats till att &ven
omfatta forskning med inriktning mot att minska risken for eldstadskorrosion vid eldning
med svarare branslen sdsom avfallsbranslen.

Grundlaggande forskning for forstdelse av mekanismer for hgtemperaturkorrosion
bedrivs inom Kompetenscentrum Hogtemperaturkorrosion (HTC) i syfte att utgéra
kunskapsbas for mer processrelaterad forskning i Samverkansprogrammet Materialteknik
for termiska energiprocesser (tidigare under perioden 1997-2014 Konsortium material-
teknik for termiska energiprocesser (KME)) och den mer tillampningsnara forskningen i
SEBRA-programmet, framst inom programomradet Material- och kemiteknik men &aven
med anknytning till programomradet Anlaggnings- och forbranningsteknik. Den
avgransning som finns mellan samverkansprogrammen, Materialteknik fér termiska
processer respektive SEBRA, ar att Materialteknik for termiska processer ska bedriva
forskning med tillampbarhet mellan fem och tio &r medan SEBRA ska bedriva mer
kortsiktig forskning med tillampbarhet inom fem ar.

Det &r uppenbart att det finns saval risk for 6verlapp mellan forskningsprogrammen som
stora mdjligheter till samverkan och synergier mellan dem. Det kan konstateras att flera
personer ar verksamma i bada programmen, saval i styrgrupper och programrad som i
forskningsprojekt, vilket bor ge majligheter till ett vardefullt utbyte av forskningsresultat.

Ett visst dverlapp bor kunna accepteras och kan sannolikt vara till godo bade for att
undvika glapp och for kunskapsoverforing mellan naraliggande omraden. Det kan &ven
vara fruktbart att liknande forskning bedrivs i olika forskningsmiljéer med olika
intressenter och utférare, forutsatt att resultaten gors tillgangliga som utgangspunkt for
fortsatt forskning.

Ett exempel p& bade 6verlapp och synergi ar KME:s tidigare program for effektivare
elproduktion fran foérnybara branslen — Reference Power Plant (RPP) med malet p att ta
fram ett koncept fér demonstration av avancerade angdata for biobransleeldade
kraftvArmeverk med 3-4%-enheter hdgre verkningsgrad och fullgod tillganglighet. Detta
projekt kan anses 6verlappa bade programomradena Anlaggnings- och
forbréanningsteknik och Material- och kemiteknik. Projektet berdrde utvecklingsbehov i
bade kortare och ett langre perspektiv. Synergin utgjordes har av att den omfattande
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kunskapsuppbyggnaden som gjorts inom Varmeforsk rérande forbranning av biobrénslen,
speciellt vad galler material, 6verhettar- och eldstadskorrosion, baddmaterialkemi, etc.
kunde anvandas i namnda KME-projekt. | KME-projektet kunde samlade kunskaper fran
Varmeforsk, KME och industrin appliceras pa ett nytt totalt koncept.

Forskningen inom alla tre programmen behandlar korrosionsaspekter och andra
materialfrdgor bade i pannor och i turbiner. Utveckling av turbomaskinteknik och
relaterade processer bedrivs dven med stod fran Energimyndigheten, sedan 2007, inom
forskningsprogrammet Turbokraft, som behandlar liknande fragestallningar med liknande
forskningsperspektiv som framst Samverkansprogrammet Materialteknik for termiska
processer, men riktade enbart mot turbinteknik och turbinprocesser. Turbokrafts inriktning
pa process- och komponentutveckling skiljer sig darmed frdn den rent materialtekniska
forskningen med inriktning framst pa gasturbiner som bedrivs inom Samverkans-
programmet Materialteknik for termiska processer. Darmed synes det inte finnas nagon
risk for dverlapp mellan forskningsprogrammen och mgjligheterna till synergier bedéms
vara hdéga genom att flera institutioner och foretag ar verksamma i bada programmen.

2.1.3 FOrbréanningsteknik

Inom férbrénningsteknik finns en liknande centrumbildning som HTC for
hogtemperaturkorrosion, Centre for Combustion Science and Technology (CECOST),
som bedriver grundlaggande forskning i syfte att bland annat forbattra
forbranningsprocesser med avseende pa bransleeffektivitet och miljopaverkan. Framst
programomradet Anlaggnings- och forbranningsteknik inom SEBRA-programmet arbetar
med fragestallningar som kan innebéra en tillampning av mer grundlaggande forskning
inom CECOST.

Det har genomforts flera omfattande forskningsprojekt med inriktning pa férbranning av
biobrénslen och avfall inom ramen for CECOST. Under programperioden 2010-2013 har
bland annat projekt inriktade pa laserdiagnostik av forbranningsprocesser for fast
biobrénslen projekt fér modellering av eldstéader och forbréanningsrum for biobranslen
genomforts. Resultaten fran dessa grundlaggande projekt bedéms vara intressanta for
mer tillampade studier inom SEBRA i framtida program.

2.1.4 Bransleberedning

Forskning och utveckling kring framstéllning, distribution och anvandning av energigaser
har bedrivits av Svenskt Gastekniskt Center (SGC) med stdd fran Energimyndigheten.
SGCs forskningsomrade Férgasning och metanisering hade lange sitt fokus mot effektiv
kraftvarmeproduktion men har under senare ar framst inriktats mot forskning kring
produktion av férnybara fordonsbrénslen.

Forgasning har under senare programperioder dven haft en betydande inverkan pa
programformulering och projektgenomférande inom SEBRA och féregangaren
Varmeforsks basprogram.
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Bransleprogrammet omvandling, som bedrivs med stod fran Energimyndigheten sedan
2011, ar inriktat mot 6kad kunskap om och utveckling av teknik for foradling av
branslerdvara, samt for omvandling till varme och el i anlaggningar upp till ca 10 MW.
Programmet har en likartad inriktning som SEBRA men med en inriktning pd mindre
anlaggningar. Tyngdpunkten nar det galler bransleberedning ligger pa densifiering av
branslen, till exempel pellets- och brikettillverkning, men forskning bedrivs &ven med
inriktning pa andra bransleberednings- och bransleféradlingstekniker, bland annat
torkning. Mdjligheterna till synergier mellan Bransleprogrammet och SEBRA beddms som
betydande och riskerna for 6verlapp som mindre med den tydliga avgransningen till
mindre forbréanningsanlaggningar.

2.1.5 Processtyrning

Programomradet Processtyrning har ingen kand angransande motsvarande anknytning
till andra forskningsprogram som stéds av Energimyndigheten. Styr- och reglertekniska
fragestallningar torde emellertid komma upp i de flesta av de program som genomfors pa
omréadet.

2.1.6 Systemteknik

Programomradet Systemteknik inom SEBRA behandlar branschgemensamma
systemteknikfragor i kraft- och varmeanlaggningar med fokus pa samverkan mellan
anlaggningen och dess omgivning i form av fléden av branslen, restprodukter, energi och
andra resurser. Liknande fragestallningar som inom programomradet behandlas inom
forskningsprogrammet Fjarrsyn, dock inom ett vidare teknikomrade med fokus pa de
omraden som inte omfattar sjalva el- och varmeproduktionsanlaggningen (utan istéllet
omraden sasom bransletillférsel, energieffektivisering och hushallning med primarenergi).
Effekter av nuvarande och framtida styrmedel i energi- och klimatpolitiken innefattas och
studeras ocksd inom bade Fjarrsyn och SEBRAs systemtekniska programomrade.

2.2 Internationell forskning inom omradet

En sammanstallning av utvecklingen inom forskningsomradet som skett utanfér och
parallellt med SEBRA-programmet bor dven omfatta en internationell utblick. Det pagéar
forskning inom det aktuella omradet p& manga hall i varlden. Forskning som ar mer eller
mindre relevant for svensk del. Sammanstallningen begréansas av relevans- och
resursskal till de bada internationella samarbeten som Energimyndigheten medverkar i
och stodjer - IEA Bioenergy och ERA-NET Bioenergy.

2.2.1 I|EA Bioenergy

IEA Bioenergy ar ett av de ca 40 Technology Collaboration Programmes (TCP) som
pagar i IEAs regi med medverkan fran IEAs 29 medlemmar (lander och EU). IEA
Bioenergy bildades 1978 med syfte att férbattra samarbete och informationsutbyte mellan
lander som har nationella program forsknings- och utvecklingsprogram inom bioenergi.
For narvarande ar 23 medlemmar registrerade som deltagare i IEA Bioenergy, forutom
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EU och de flesta europeiska lander &ven USA, Australien, Nya Zeeland, Brasilien, Japan
och Korea.

De projekt som genomfors inom ett TCP finansieras genom att alla deltagare skjuter till
resurser antingen finansiellt (cost-sharing) eller med arbetstid (task-sharing). Vanligen
finns inslag av bada formerna men en férskjutning har skett senare ar mot 6kad "task-
sharing". Ofta, men inte alltid, sker kostnadsférdelningen i forhallande till Iandernas
storlek s att stora lander betalar mer. Sverige representeras av Energimyndigheten som
anslar pengar till verksamheten.

TCP bedrivs i sarskilda programomraden (Tasks) normalt i 3-arsperioder. Under perioden
2013-2015 har 10 Tasks varit verksamma inom |EA Bioenergy med inriktning p& olika
forskningsomréden enligt Tabell 1.

Tabell 1 IEA Bioenergy programomraden 2013-2015
Task Task
32 Biomass Combustion and Co- 38 Climate Change Effects of
firing Biomass and Bioenergy Systems
33 Gasification of Biomass and 39 Commercialising Conventional and
Waste Advanced Liquid Biofuels from
Biomass
34 Direct Thermochemical 40 Sustainable biomass markets and
Liquefaction international bioenergy trade to
support the biobased economy
36 Integrating Energy Recovery 42 Biorefining in a future BioEconomy
into Solid Waste Management
37 Energy from Biogas 43 Biomass Feedstocks for Energy
Markets

Sverige ar mycket aktivt i IEA Bioenergy och medverkar i samtliga programomraden utom
Task 42. Samtliga programomraden fortsatter sin verksamhet under perioden 2016-2018.

Inom de flesta programomraden publiceras statusrapporter som sammanfattar teknik-
status och pekar pa angelagna omraden for fortsatta insatser baserat pa rapportering och
bidrag frAn de nationella programmen i flera lander. Svenska forskningsinstitutioner och
foretag ar mycket aktiva da det galler att presentera forskningsresultat pa de konferenser
som anordnas inom respektive programomrade. Inom de omraden med inriktning pa
branslebaserad produktion av el och varme, vilka bedéms som mest relevanta att jAmfora
med SEBRA-programmet, Task 32, 33, och 43, medverkar en stor andel svenska
forskare. De rapporter som presenteras har betydande relevans for SEBRA-programmet
och i flera fall redovisas resultat som tagits fram inom SEBRA och Varmeforsks
basprogram, exempelvis avseende dverhettarkorrosion. Det kan emellertid konstateras
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att stort utrymme ges at teknik som ar mindre anvand i Sverige och Norden generellt. De
mest tydliga &r ett stort fokus pa sameldning av kol och biobranslen och pa ORC-teknik.

Utifrdn en genomgang av rapporter och konferensbidrag fran Task 32, 33 och 43 kan det
noteras att materialet har en stor potential som referens- och informationsmaterial men
det ar svart att identifiera kunskapsluckor med relevans for svenska forhallanden och den
tilldmpningsnéra forskningen inom SEBRA-programmet.

2.2.2 ERA-NET Bioenergy

EU-kommissionen har med ERA-NET skapat ett instrument fér samverkan med
forskningsfinansiarer i andra EU-lander. Syftet ar att starka europeisk forsknings- och
utvecklingssamverkan och att pa lang sikt 6ppna upp nationella program for deltagande
av forskare fran andra lander och darigenom bidra till rationalisering av FoU-insatser
inom Europa.

Programmet ERA-NET Bioenergy har funnits sedan 2004. Till och med 2010
finansierades programmet av EUs sjatte ramprogram men sedan dess ar ERA-NET
sjalvfinansierat pa medlemsbasis. For narvarande finns atta medlemmar? i ERA-NET
Bioenergy och Sverige representeras av Energimyndigheten.

Forskningsprojekten inom ERA-NET Bioenergy tas fram genom 6ppna utlysningar som
medlemslénderna kan besluta att delta i. Ett grundl&dggande krav &r deltagande av minst
tva forskningsinstitutioner eller féretag fran olika lander i varje projekt. For narvarande
I6per den tionde utlysningen med deadline den 30 maj 2016. De utlysningar som
genomforts framgar av Tabell 2.

Tabell 2 Utlysningar inom ERA-NET Bioenergy

Rubrik Utlysningsdatum Rubrik Utlysningsdatum

1 Small Scale 1 mars 2006 6 Biogas and 1 mars 2012
Combustion Energy Crops

2 Gasification 1 juni 2007 7  Small-scale heat 1 mars 2013

and power

3 Short rotation 2 januari 2008 8 Integrated 10 februari 2014
coppice biorefinery

4 Clean Biomass 9 februari 2009 9 Bioenergy 11 november
combustion concepts 2014

5 Sustainable Februari 2010 10 Biobased 12 oktober 2015
forest Economy

2 Osterrike, Tyskland, Irland, Nederlanderna, Polen, Sverige, Schweiz och Storbritannien
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Genomfdérandetid for projekten ar normailt tre ar. Hittills har projekten under utlysning 1-5
slutférts medan projekten under utlysning 6-8 pagar. Projekten under utlysning 9 ar enligt
ERA-NET Bioenergys webbplats fortfarande under utvardering.

Svenska institutioner och foéretag finns representerade som projektgenomforare i
sammanlagt 21 projekt under alla utlysningar utom under utlysning 8. Bland de svenska
deltagarna kan namnas SP, SLU, Umea universitet, KTH m fl.

Den offentliga redovisningen av projektresultat &r generellt knapphéndig. Det ar darfor
svart att dra slutsatser i vad man forskningen inom ERA-NET Bioenergy har
beroringspunkter med den som genomfors inom SEBRA aven om rubrikerna pa
utlysningarna antyder att sa kan vara fallet. Flera av utlysningarna forefaller dock ha en
inriktning pa mer smaskaliga system an vad som &r aktuella i SEBRA.

| en utvardering av utlysningar inom ERA-NET som utférdes pa uppdrag av
Energimyndigheten konstateras bland annat att "Genomfdrandet av gemensamma
projekt har gett 6kad insikt i hur internationellt samarbete bedrivs, och anses ocksa ha
bidragit till att hoja kvaliteten pa saval verksamheten som pa resultaten, dven om det i
enstaka fall beskrivs att dessa utlysningar inte tillfér ndgot, utan endast utgor ytterligare
ett satt for forskare att sdka finansiering for de projekt de hade ténkt genomfora i alla fall.
Kunskapsoverforingen till och fran Sverige uppges emellertid ocksa ha ¢kat, saval mellan
projektdeltagare som mellan forskningsfinansiarer.”

2.3 Marknadsforandringar

Elpriset har en betydande paverkan pa utvecklingen av biobranslebaserad kraft- och
varmeproduktion. De senaste aren praglas av ett langvarigt relativt sett 1agt elpris.
Orsakerna till de lagre elprisnivderna ar flera som samverkar; hogre nivaer i vatten-
magasinen, relativt sett hog tillganglighet for karnkraften, mildare vader, utbyggnad av
vindkraft, laga priser pa utslappsratter och kol vilket bidrar till 1Aga importpriser pa el.

De relativt sett stabilt I1dga elpriserna under senare ar har haft viss inverkan pa
forskningsinsatserna t ex inom KME och Samverkansprogrammet Materialteknik for
termiska processer, genom en forskjutning fran en ursprungligen mycket tydlig inriktning
pa materialférbattringar for 6kad effektivitet och verkningsgrad mot kostnadsreduktioner
genom forbattrad driftstillganglighet och mdjligheter att anvanda billigare brénslen (med
bibehallen verkningsgrad), féretradesvis i befintliga anlaggningar. Exempelvis har mélet
for KME diversifierats fran att under programetappen 2006-2009 i princip enbart vara
inriktat mot att majliggéra kommersiell drift av elproducerande anlaggningar vid foérhdjda
angtemperaturer for att harigenom uppna okad verkningsgrad och 6kad elproduktion till
att i den nuvarande etappen ha som mal att bidra aven till 6kad elproduktion genom
forbattrad tillganglighet, brénsleflexibilitet och driftsflexibilitet. M&jligheterna att anvanda

FFaugert Utvardering AB, Utvardering av gemensamma utlysningar inom ERA-NET
Bioenergy, PV ERA-NET och Eracobuild
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"svara” fornybara branslen med bibehallen verkningsgrad betonas i program-
beskrivningen fér Samverkansprogrammet Materialteknik fér termiska processer.

Andra exempel pa forskjutningar som skett i inriktning fér de materialtekniska
forskningsprogrammen ar ett 6kat fokus pa effekter av cyklisk drift i biobransleeldade
kraftvarmeanlaggningar. De forandrade driftsforhallanden som blir resultatet av hogre
andel intermittent tillgénglig elproduktion, frAimst vindkraft, leder till 6kad andel cyklisk drift
i anlaggningarna. Den cykliska driften, med kortare och mer sporadiskt aterkommande
drifttider, staller annorlunda och ur flera aspekter hogre krav p& material i pannor,
brannkammare, 6verhettarytor, turbiner och andra delar i kraftverken.

Méjligheten att anvéanda kraftvarmeverk for produktion av reglerkraft bedéms vara
ekonomiskt intressant men stéller stora krav pa lastféljning som innebar hogre
pafrestningar pa material och komponenter. Flera av SEBRAs programomraden tar upp
fragestallningar kopplade till cyklisk drift och fragan betonas i programbeskrivningen for
den pagaende programperioden av Samverkansprogrammet Materialteknik for termiska
processer och sa aven for SEBRA. Fragan bedoms f& an stérre betydelse framover i takt
med att intermittent tillgangliga produktionsslag, i huvudsak vindkraft, fortsétter att byggas
ut och st for en allt stérre del av den svenska elproduktionen, sarskilt i Syd- och
Mellansverige. Projekt med inriktning mot att bedéma lampligheten i att biobransleeldade
kraftvarmeverk deltar i frekvensreglering har genomforts i det pagaende SEBRA-
programmet* och utmynnat i att de studerade anlaggningarna bedéms ha goda
forutsattningar for att bidra till frekvensreglering vid bortfall av intermittent tillg&nglig
produktion. Det konstateras emellertid att det finns flera aspekter som behdver studeras
ytterligare och narmare, betraffande bland annat behov av mer noggranna
simuleringsmodeller for att finna de mest kostnads- och verkningsgradseffektiva
korstrategierna, forutom de rent tekniska fragorna som ar kopplade till en mer cyklisk drift.

24 Strukturférandringar

Strukturféréandringar inom branschen och industrin bidrar till behovet av forsknings- och
utvecklingsinsatser. Flera projekt inom Varmeforsks basprogram och SEBRA-
programmet har genomforts i syfte att utveckla nya branslen och produkter fran
industriella processer och anlaggningar.

Vid tiden for inledningen av den pagaende programperioden i SEBRA-programmet
planerades flera storskaliga energikombinat och férgasningsanlaggningar i Sverige. EUs
NER300-program sattes i verket med en forsta utlysning 2010-2012. Utlysningen lockade
flera svenska projekt, sdsom Pyrogrot (produktion av pyrolysolja vid Billerud Skarblacka),
GoBiGas Il (férgasning av biomassa, Goteborg Energi), Bio2G (férgasning av biomassa,
E.ON) och flera projekt i SEBRA-programmet har en inriktning mot att utveckla koncept
som stddjer dessa och andra projekt inom omradet energikombinat och férgasning. Trots
att tre svenska projekt kvalificerades for stod frin NER300-programmet har inget av dem
kommit till stdnd, utan samtliga ar idag nedlagda och forutsattningarna for att de ska
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komma till stand inom Gverskadlig tid forefaller inte finnas. Fragan om utveckling av
energikombinat och storskalig férgasning av biomassa framstar fortsatt som relevant,
bland annat med bakgrund i den strukturomvandling som pagar inom den svenska
skogs-, pappers- och massaindustrin. Trenden gar mot minskad tidningspappers-
produktion och flera pappersbruk andrar produktion till andra papperssortiment men
soker aven mdjligheter till omstallning av processerna till andra produkter baserad pa
skogsravaror, till exempel fornybara ravaror till kemiindustrin eller for energiomvandling.
Exempel pa det senare kan exempelvis vara fornybara flygbranslen dar projekt
genomforts under de senare etapperna av Varmeforsks basprogram.®

Exempel pa andra strukturférandringar som redan idag kan anses vara ett faktum och
som kan forvantas fa ytterligare ckad betydelse for branschen ar krav fran saval el- som
fiarrvarmekunder om fullstandigt fossilfria leveranser och en dkad materialatervinning
inom avfallsbranschen.

Krav och 6nskemal om helt fossilfria leveranser av fjarrvarme och el kan innebara att
finna I6sningar for fossilfria alternativ som start- och stédbrénsle i avfallseldade
anlaggningar. Idag anvands normalt eldningsolja och i vissa fall bioolja som startbrénsle
och som stodbransle for att uppratthalla temperaturen till minst 850 'C enligt
forbranningsdirektivet. Forskningsinsatser bade for att minska behovet av start- och
stodbransle och for att finna metoder for att anvanda andra férnybara branslen kan bli
aktuella.

En okad materialatervinning kan forvantas forandra tillgangen och sammansattningen av
det avfall som gar till forbranning i framtiden, bade genom att de fraktioner som gar till
forbréanning blir mer ensartade och homogena (monofraktioner) och genom att mangden
avfall till forbranning forandras. Majligen kan utvecklingen inom avfallsomradet dven leda
till att nya avfallsfraktioner uppstar, vars lamplighet som bransle kan behova utredas.

Inom omréadet Processtyrning har ett sarskilt behov av att forbattra datasakerheten med
hansyn till de stora méngder data som genereras vid évervakning och fjarrstyrning av
manga mindre obemannade anlaggningar identifierats.

25 Lagstiftning och styrmedel

Anpassning av anlaggningar till nya och férandrade miljokrav till foljd av EU-direktiv och
nationella miljokrav beddms vara en angelégen och lamplig uppgift for tillAmpningsnara
och problemrelaterad forskning till samordnad nytta fér branschen. Till de direktiv som
namns i programbeskrivningen for den pagéende programperioden, vattendirektiven
2000/60/EG och 2008/105/EG samt industriutslappsdirektivet 2010/75/EU, kan laggas
det sa kallade MCP-direktivet som antogs av Europeiska radet i november 2015.
Direktivet syftar till begransning av emissioner fran medelstora forbranningsanlaggningar
1-50 MW. Flera projekt har genomforts under den pagaende programperioden i syfte att
forbereda for inférandet av direktivet som omfattar specifika emissionsgranser fér
svaveldioxid, kvAveoxider och stoft samt regelverk for att kontrollera andra emissioner,

5 Rapport 1125
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sdsom CO. Ytterligare insatser for att bedoma behovet av anpassning av aktuella
anlaggningar till direktivets krav kan forvantas uppstd, trots en relativt sett generds tidplan
for nationell implementering av direktivet.

2.6 Beddmning av kunskapsluckor

Syntesens huvudmal ar att klarlagga vilka slutsatser som kan dras av programmet och att
identifiera kunskapsluckor som hindrar omradets utveckling. Detta i syfte att sprida
kunskapslaget inom forskningsomradet och som underlag foér planering av fortsatt
verksamhet inom omradet.

Generellt bedéms programbeskrivningen® for samverkansprogrammet ta upp angelagna
forskningsomraden och problemstallningar. Infor varje programperiod gors en omfattande
analys av programomradet av det tillsatta forskningsradet som bestar av representanter
for forskare, tillverkare och anvandare. Harigenom beddms kopplingen till verkliga behov
och problemstallningarnas relevans vara sékerstalld genom det inflytande som branschen
har p& programmets innehall.

| de foljande kapitlen redovisas de genomfdrda projekten. Behovet av fortsatt forskning
analyseras och aspekter som beddéms som viktiga fér den fortsatta utvecklingen
identifieras. Analysen av kunskapsluckor gors i forhallande till programbeskrivningarna for
respektive programomrade och kopplat till de aspekter kring samverkan med och
erfarenheter fran andra forskningsprogram och de omvarldsfaktorer som beskrivits ovan.

8 Programbeskrivning Samverkansprogrammet branslebaserad el- och varmeproduktion 2013-2015,
Energimyndighetens diarienummer 2012-000986, daterad 2013-02-21
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3 Programomradet Anlaggnings- och forbranningsteknik

3.1 Programomradets inriktning

Den 6vergripande malsattningen med forskningen inom programomradet Anlaggnings-
och forbranningsteknik ar att ta fram kunskap som bidrar till att 6ka effektiviteten for
befintliga och nya energianlaggningar. Syftet ar att produktionen skall effektiviseras ur
miljdmassiga, tekniska och ekonomiska aspekter.

Malet ar harmed att kunskap skall tas fram for att kunna utforma delsystem och hela
anlaggningar med ambitionen att 6ka tillgangligheten, optimera drifttiden under aret,
optimera elproduktion, minimera miljopaverkan samt skapa forutsattningar for att elda
olika typer av branslen.

Programmet for 2013-2015 &r indelat i tre huvudomraden:

Effektivt anlaggningsutnyttjande
Optimal branslebas
Minimerad miljopéaverkan

Forbattrad effektivitet innebar att hushalla med resurser, 6kad potentiell produktion,
minskad miljopaverkan och reducerade produktionskostnader. En forbattring av
elverkningsgraden i ett kraftvdrmeverk ger en 6kad elproduktion, med hdg
bransleeffektivitet, baserat pa ett givet varmeunderlag. Drivkraften for att forbattra
elverkningsgraden i det korta perspektivet ar naturligtvis starkt kopplat till prognoser pa
elpris, pris pa elcertifikat mm, vilka har férandrats under programperioden. Aven om de
ekonomiska faktorerna, som avgor lonsamheten for effektivisering av anlaggningar,
kommer att variera i det korta perspektivet ar detta huvudomradet langsiktigt av stort
intresse.

Okad konkurrens om biobranslen och avfallsbranslen samt en stravan att reducera
produktionskostnader medfor att nya och svarare branslen introduceras i befintliga
anlaggningar och att bransleflexibilitet efterstréavas i nya anlaggningar. En breddning av
branslebasen innebar risk for dkade drift- och underhaliskostnader och férsamrad
tillganglighet. Kunskaper om atgarder och anlaggningsutformning for att bredda
branslebasen ar fortsatt av stort intresse.

Att minimera miljopaverkan ar ett angelaget huvudomrade. Successivt stalls allt hardare
miljokrav pa el- och varmeproducerande anlaggningar baserat p& EU-direktiv, nationella
mal och lokala myndigheter. IED (Industriutslappsdirektivet)” med tillampning inom
svensk lagstiftning skall uppfyllas. BAT (Best Available Technology) introduceras med
rorliga mal for emissioner. Aven arbetsmiljo bor vara i fokus i samband med hantering
och lagring av nya och svara bransletyper.

" DIRECTIVE 2010/75/EU OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL of 24 November 2010
on industrial emissions (integrated pollution prevention and control)
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3.2 Effektivt anlaggningsutnyttjande

Forskningsomradet syftar till "optimera och effektivisera driften vid energiomvandling i
befintliga och nya anlaggningar”. Harmed avses forbattrade verkningsgrader, 6kad
tillgénglighet och 6kad utnyttjande av anlaggningar i givha system.

3.2.1 Genomfdrda projekt
De projekt som genomforts inom forskningsomradet framgar av Tabell 3.

Tabell 3  Projekt inom Effektiv anldggningsutnyttjande

Rapportnr | Titel Sammanfattning

1257 Sotningsmetoder for Projektet omfattar genomgang och
anlaggningar som dokumentation av sotningsutrustning i ett 30-tal
anvander besvarliga avfalls- och biobransleeldade anlaggningar.
branslen Slutsatserna av studien &r att det inte finns

nagot enkelt svar pa vilken sotningsmetod som
ar drifts- och kostnadsmassigt effektivast for
varje enskilt fall. Men d& kostnaderna for sotning
kan vara betydande &r det en viktig slutsats att
de bor matas och foljas upp. Resultaten av
studien beddms vara direkt tillampbara i prak-
tiken da det géller att ge erfarenhetsaterforing
och underlag for investeringsbeslut.

2015:188 On-line 6vervakningsteknik | Projektet syftar till att utveckling av an ny metod
for fluidiserade badd i BFB | fér méatning av fluidisering av sandbadden i BFB-
pannor pannor. Man vill tidigt kunna upptacka
férsamringar i fluidiseringar genom att
kontinuerligt méata fluidiseringshéjden och hur
héjden varierar éver tiden i olika zoner i pannan.
Resultaten visar att mikrovagsradarsensorn
SITRANS LR560 har god potential for detta
andamal. Vidareutveckling av tekniken genom
langre testperioder och i fler baddzoner

rekommenderas.
2015:213 Avancerad Projektet har som mal att forbattra mojligheterna
temperaturméatning till berdringsfri temperaturméatning i miljéer med

pa/i/lunder ytbelaggningar mycket hdg temperatur, framst i gasturbiners
syftande till optimering av brannkammare, med syfte att battre kunna
forbranningssystem kontrollera temperaturférdelningen sarskilt vid
drift med gas med varierande sammansattning
som ofta &r fallet med biogas. Resultaten visar
att tva lampliga sensorer kunde identifieras:
DySZ och Y203:Eu. Testforsoken visar pa
positiva resultat, dock finns det avvikelser mellan
de uppmatta och de berdknade temperaturerna
som borde undersokas vidare.
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2015:168, | Snabb Projektets syfte ar att visa pa en metod, baserat
169 fuktighetsbestdmning av pa radarsystem, for snabbare och tillforlitlig
biobrénsle med radarteknik | fukthaltmétning. Detta bedéms kunna leda till
— SNABB effektivare logistik och branslehantering och

darmed kostnadsbesparingar. Resultaten visar
att om noggrannheten 6kar med en procent-
enhet, kan matning med radar kunna matcha
kraven i den nya virkematningslagen. Det finns
fortfarande oklarheter kring hur temperatur och
densitet ska kunna modelleras for att 6ka
noggrannheten i fukthaltbestamningen.

3.2.2 Resultatsyntes och kunskapsluckor

Fokus for de genomforda projekten ligger i huvudsak pa att ta fram metoder och teknik for
att minska driftstérningar och ¢ka tillganglighet. De tvd méatningsprojekten ar
teknikutvecklingsprojekt i ett relativt sett tidigt stadium och ytterligare utvecklingsarbete
aterstar innan respektive teknik ar tillampbar i praktisk drift.

Forskningsprogram som behandlar frgestallningar likande de som behandlas inom
programomradet Anlaggnings- och forbranningsteknik i SEBRA-programmet, men pa en
vasentligt mer grundlaggande forskningsniva, ar enligt figur (i kap 2.1.1)
kompetenscentret CECOST.

De tva projekt som behandlar nya applikationsomraden for radarteknik for bestamning av
fluidiseringsstatus i BFB-pannor och fukthalt i tréflis, liksom projektet avseende
berdringsfri temperaturmétning bedéms ha viss anknytning till liknande méattekniska
fragestallningar som studeras inom ett CECOST-projekt avseende avancerad laser-
diagnostik. For beroringsfri temperaturmatning boér samverkansmdjligheter finnas med
HTC. Beddmningar av erforderlig tid till kommersiell anvéandning bér bedémas i
respektive fall. Erfarenhets- och kompetensutbyte samt eventuell samordning av
forskningsinsatser kan bidra till att minska kunskapsluckorna inom detta omrade.

| projektet avseende sotningsmetoder har en kartlaggning gjorts som visar att det &r svart
att dra generella slutsatser. Det bedéms angelaget att bedoma i vad man ytterligare
insatser kan skapa foérutsattningar for att skapa en mer tydlig bild, mgjligen en
"sotningshandbok” som é&r till nytta for en 6évervdgande del av branschen.

Bland de intressanta omraden dar det finns potential att genomfora studier och tester kan
namnas forbattrad processutformning, angcykeloptimering och energikombinatlésningar
samt mer fokus p& okad elproduktion. Aven projekt inriktade pa forbattrade
dellastegenskaper, driftsatt och askhanteringssystem samt 6kad utnyttjandetid ar
onskvérda.
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3.3 Optimal branslebas

Omradet syftar till att kunna utoka branslebasen for energiomvandling, i befintliga och nya
anlaggningar, via forbéttrade forbranningstekniska I6sningar, additiv, ny matteknik samt
battre hantering, beredning och karakterisering av bransle.

Bakgrunden &r att en 6kad efterfrdgan pa biobransle och framforallt p& billigare
biobrénslen nar konkurrensen dkar. En stravan mot lagre produktionskostnader leder till
att anlaggningsagare onskar anvanda billigare branslen som normalt ar svarare att
hantera och forbranna. Utrustning riskerar att utsattas for hogre slitage, beldggnings-
bildning, 6kad korrosion och sintring. Ofta stéller anvandning av samre bréanslen storre
krav pa bransleberedningen. Totalt sett innebar detta 6kad risk for lagre tillganglighet och
okade underhallskostnader.

3.3.1 Genomfdrda projekt

Fokus for forskningen ar att minska dessa risker genom tkad kunskap om metoder att
minimera driftsproblem bland annat genom att géra ett aktivt bransleval och via
kombination med tillsats av additiv skapa en optimal brénsleblandning. | Tabell 4 nedan
ges en lista med kortfattade sammanfattningar pa projekten.

Tabell 4  Projekt inom Optimal brénslebas

Rapportnr | Titel Sammanfattning

1254 Forutsattningar for Studien avseende forutsattningar for
branschgemensamma branschgemensamma specifikationer av
specifikationer for flytande | flytande biobrénslen kan vara av nytta for nya
biobranslen anvandare av dessa brénslen men &ven som

underlag for vidare klassificering och
standardisering. Studien formedlar emellertid
inte en klar bild dver om det finns ett behov av
specifik klassificering och standardisering av
flytande biobranslen.

1259 Branslehanteringens Homogenisering av biobréanslen &r viktigt for att
betydelse for undvika variationer i baddtemperatur,
homogenisering och férskjutning av forbranningen i eldstaden,
segregering av mixade slaggning, halten oférbrant och bildning av CO
biobréanslen och NOx. Studien visar att det ar komplexa

processer och att modelleringar och simuleringar
for att 6ka kunskapen om fenomenen ar
komplicerade. De rad som ges i studien bedéms
som vardefulla for drift av befintliga bransle-
hanteringsanlaggningar och for projektering av
nya anlaggningar.
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2015:191 Proveldning av pyrolysolja | Pyrolysolja har bedémts kunna ha stor potential
for kraftvarmeproduktion som alternativ till andra flytande biobrénslen och
naturligtvis som alternativ till fossila flytande
branslen. Férbranningstest vid block 3 pa
Karlshamnsverket visar pa mycket god forbran-
ning med befintlig tdndbréannare. En marginell
6kning av rokgasvolymen vid samma tillférda
termiska effekt har detekterats. Pyrolysoljan
halverade NOx-halten jamfért med HD-olja och
elfiltret gav en hogre avskiljningsgrad for stoft.

2015:149 Fardig branslemix: Studien tar sin utgangspunkt i att utveckla
Bransleblandningar av mojligheterna att utnyttja halm som bransle i
halm, flis och additiv frAn biobrénsleeldade pannor. Ett satt att minska
terminal till vérme-, askrelaterade driftproblem &r att tillsatta Iampliga
kraftvarmeverk additiv. Svavel och olika lermineral, bl.a. kaolin

har visat sig kunna anvandas for att omvandla
alkaliklorider till mindre korrosiva alkalisulfater,
respektive fanga in kalium och/eller hoja
smaltpunkten hos den bildade askan vid
biobransleforbranning och darmed minska saval
belaggnings- som korrosionsproblematiken. |
studien gors férsok med svavel respektive gips
med resultat att gips kan uppna samma effekt
som svavel vid anvandning som additiv.

3.3.1 Resultatsyntes och kunskapsluckor

Tva av projekten behandlar fasta biobranslen medan de tva évriga behandlar flytande
biobranslen. De bada studierna av fasta biobranslen tar sikte pa forbattringsmajligheter i
branslehanteringen.

Det projekt som behandlar branslehanteringens betydelse for homogenisering och
segregering av mixade biobranslen visar att det ar svart att dra generella slutsatser. Det
beddéms angelaget att bedéma i vad man ytterligare insatser kan skapa forutsattningar for
att skapa en mer tydlig bild, mgjligen en "brénslehanteringshandbok” som é&r till nytta for
en dvervagande del av branschen. Liknande dvervaganden bor goras betréffande studien
avseende forutsattningar for branschgemensamma specifikationer for flytande
biobranslen. Behovet av specifik klassificering och standardisering bor i férsta hand
Overvégas varefter behovet av ytterligare insatser kan klarlaggas.

Betraffande projektet som behandlar fardig branslemix av halm, flis och additiv baseras
resultatet bland annat pa forbranningsforsok i enbart en typ av pannor, planrostpannor,
under en begransad tid. Langre férsok i olika typer av pannor med olika férutsattningar for
inblandning av additiv torde behdvas for att resultaten ska kunna f& en mer generaliserad
tillampning. Samtidigt bor det 6évervéagas en studie av de ekonomiska forutsattningarna for
anvandning av atervunnet gips som bransleadditiv.

Projektet som avser proveldning av pyrolysolja har viss koppling till storskalig produktion
av pyrolysolja. Méjligen kan projektets relevans ha minskat genom att det under
projekttiden klarlagts att den storskaliga kommersiella anlaggning for produktion av
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pyrolysolja® som var i planeringsstadiet i programperiodens bérjan inte kommer att
byggas.®
Projekt med inriktning pa hur heterogena branslen med snabba fukthaltforandringar

paverkar forbranningsmiljon i en rosterpanna ar intressant. Vidare 6nskas fler projekt som
syftar till att karaktérisera och standardisera branslen.

3.4  Minimerad miljopaverkan

Syftet med forskning och utveckling inom omradet "Minimerad miljopaverkan” ar att
sprida kunskap om metoder och angreppssatt for att minska utslapp av emissioner till luft
samt for restprodukter som bildas vid férbranning och rékgasrening.

Breddning av branslebasen i bade befintliga och nya anlaggningar innebar nya
utmaningar att klara befintliga och kommande utslappskrav. Bade miljokrav och
miljorapportering for forbranningsanlaggningar paverkas av olika EU-direktiv och deras
tilldmpning inom svensk lagstiftning.

For mindre anlaggningar kan det ofta vara svart att pa ett kostnadseffektivt satt efterleva
uppsatta emissionskrav. Med dagens dkande utsléppskrav behéver teknik vidare-
utvecklas for detta omrade.

3.4.1 Genomfdrda projekt
De projekt som genomforts inom forskningsomradet framgar av Tabell 5.

Tabell 5 Projekt inom Minimerad miljopaverkan

Rapportnr | Titel Sammanfattning

1244 Miljéprestanda i sma Studien redovisar ett antal koncept for
forbranningsanlaggningar, 2- | primaratgéarder, d.v.s. atgarder for att minska
10 MW bildning av emissioner, som alternativ till

konventionell rokgasrening baserat pa
intervjuer med forskningsaktdrer och leveran-
térer av pannor och rékgasreningsutrustning.
Det konstateras att, for att na lagre emissioner
av stoft, behdvs mer tillampad forskning och
utveckling av ombyggnadskoncept for
minimering av bildning av stoft och nya pannor
med laga stoftutslapp.

8 Projektet Pyrogrot som var planerat att genomféras vid BillerudKorsnés AB i Skéarblacka
® http://www.ner300.com/?p=328
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Projekt- Aerosolkatalysatorer for Projektet har inriktning pa att I6sa problema-
tiden kvaveoxidreduktion tiken kring att klara emissionsgréansvarden i
forlangd mindre anlaggningar. Forsok gors i mikroskala

i laboratorium med olika prepartionsmetoder
for katalytiskt aktiva aerosoler. For att resulta-
ten av projektet ska bli allmént tillampliga
aterstar forsknings- och utvecklingsinsatser for
att skala upp tekniken/processen. Vid tid-
punkten fér denna syntesrapport fanns inga
resultat fran projektet tillgangliga.

2015:142 Emissionsmatningar i Mathandboken (Varmeforsks méathandbok) har
férbréanningsanlaggningar - sedan den forsta utgdvan 1996 tidigare
state-of-the-art 2014 uppdaterats vid tva tillfallen, 2000 och 2005.

Den uppdatering av mathandboken som gjorts
inom programperioden bedéms ha stor
relevans och en omedelbar generell
tillampning inom branschen.

2015:190 Integrerad méatmetod fér Damning vid el- och varmeproduktion ar ett
hygieniska gransvéarden for problem och projektet féranleds av att nya
damning vid varme- och foreskrifter och allmanna rad for hygieniska
elproduktion gransvarden och atgarder mot luftféroreningar

infordes vid halvarsskiftet 2012.%° Inom
projektet genomférdes luftkvalitetsmatningar
vid fyra anlaggningar under normal drift.
Projektet har tagit fram en strategi och matplan
som sakerstéaller Arbetsmiljoverkets krav pa
matdata och underlattar sparning av
utslappskallor. Aven en atgardslista for att
minska exponeringsriskerna har tagits fram.

Projekt- Miljovanligare och effektivare | Projektet utfordes inledningsvis i labskala men

tiden forbrénning i fluidbadd med innehaller dven forsok som utforts i test-

forlangd manganmalm som anlaggningen vid Chalmers panncentral.
baddmaterial Projektet avser att visa att minskade utslapp

av emissioner sdsom CO och NO kan uppnas
genom att helt eller delvis byta ut den inerta
sandb&édd som normalt anvands vid fluidiserad
baddférbranning mot ett hégeffektivt aktivt
syrebararmaterial i form av manganmalm. Vid
tidpunkten fér denna syntesrapport fanns inga
resultat fran projektet tillgangliga.

10 Arbetsmiljverket, Féreskrifter och allménna r&d om hygieniska gréansvarden och atgarder mot luftféroreningar
(AFS 2011:18)
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2015:189 Salix som bransle frén Projektet syftar till att identifiera eventuella
kadmiumbelastad akermark problem som forbranningsanlaggningar méaste
handskas med vid anvandning av salix med
héga kadmiumhalter. Tester and analyser
utfordes vid Ystads varmeverk. Upp till 50
volym% salix anvandes i branslemixen utan att
paverka anlaggningens prestanda. Huvud-
delen av kadmiumet fAngades i flygaskan i
cyklonen samtidigt som en marginell halt-
6kning noterades i kondensatet. Det
rekommenderas att andelen flygaska i askan
(blandning av flyg- och bottenaska) som
aterfors till skogen halls under 30 % for att
klara av riktvardet pa 30 mg/kg DM. Det
konstateras aven att hanteringen av flygaskan
medfor extra kostnader.

3.4.2 Resultatsyntes och kunskapsluckor

Projektet avseende miljoprestanda i sma anlaggningar som féranleds av det kommande
EU-direktivet far betraktas som en inledande kartlaggning av méjliga metoder for att pa
ett ekonomiskt rimligt satt anpassa befintliga och nya mindre anlaggningar till de
kommande kraven. | rapporten framhalls sarskilt de forvantade kraven for stoftutslapp
som sarskilt utmanande. Flera forskningsarbeten kring bildning och emissioner av

stoftpartiklar vid forbranning av biobransle finns tillgangliga, sa kunskapslaget ar relativt
gott. Tillgangen till fardiga lsningar for kostnadseffektiv reduktion av bildning av
stoftpartiklar vid forbranning av biobransle ar emellertid begransat. For att nd lagre
emissioner av stoft behévs mer tillAmpad forskning och utveckling av ombyggnads-
koncept for minimering av stoftbildning och nya pannor med laga stoftutslapp. Alternativet
ar att reducera stoftutslappen med hdgeffektiv stoftreningsutrustning (sparrfilter, elfilter),
vilket &r forhallandevis dyrt med dagens teknik for pannor under 10 MW.

Projektet avseende anvéndning av manganmalm som baddmaterial omfattar i forsta hand
forsok i lab-miljd med kompletterande proveldning i pilotanlaggning. Projektet ar i
huvudsak av grundldggande karaktér och praktisk tillampning av resultaten bedéms inte
vara mdjlig innan forbranningsforsok i stérre skala kunnat genomféras. Det gar inte att ta
stéllning till eventuella kunskapsluckor forran rapporten ar tillganglig.

Studien kring anvéandning av salix med héga kadmiumhalter genomférs som
forbranningsforsok i full skala i syfte att, utifrdn analysresultat och erfarenheter fran
tidigare och pagéende projekt, foresla atgarder som kan minska miljéproblem vid
hantering av aska och kondensat med férhéjda kadmiumhalter vid forbranning av salix.
Projektets relevans ligger framst i att salix anvands som fanggroda for att bryta
kretsloppet for tungmetaller i naturen, framst kadmium.

Fragestallningen om hygieniska gransvarden kopplade till damning vid el- och
varmeproduktion och anpassning till nya foreskrifter bedéms vara generellt intressant for
branschen. SEBRA-programmet (eller tidigare Varmeforsks basprogram) har hittills inte
haft fokus pa arbetsmiljofragor. En 6ppning mot dessa fragestallningar kan innebéra att
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andra arbetsmiljofragor av allmant intresse for branschen far en storre uppmarksamhet
och att generella atgarder och hjalpmedel kan tas fram.

Projekt med inriktning pa optimering av driftstrategier, inkluderande last och
branslesammansattning, for att minska utslapp aven i stora foérbréanningsanlaggningar ar
efterfrdgade. Omradet forbranningsteknik och relaterade atgarder for minska emissioner
samt kostnadseffektiv reningsteknik har identifierats som prioriterade omraden.
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4 Programomradet Material- och kemiteknik

4.1 Programomradets inriktning

Okad tillganglighet, livslangd och prestanda &r mal som programomradet ska bidra till.
Detta avses astadkommas genom att studera hur branslevalet och konstruktions-
I6sningarna paverkar material vid anvandningen av heterogena branslen sdsom bio- och
avfallsbranslen samt kombinationer med fossila branslen i 1ag inblandning. Vidare
undersoks hur olika branslen i kombination med 6kad prestanda paverkar anlaggningars
tillganglighet och livslangd.

Programmet for 2013-2015 &r indelat i fyra huvudomraden:

Verkningsgrad- och branslerelaterade material- och kemifragor
Miljorelaterade material- och kemifragor

Tillganglighets- och livslangdsfragor

Material- och kemifragor relaterade till ny teknik

Hogre angdata i pannor och forbranningstemperaturer i gasturbiner har direkt samband
med hogre elverkningsgrader. Genom att testa och utvardera material och ytbelaggningar
och belaggningstekniker for olika branslen kan man I6sa problemen som oftast uppstar
nar hogre temperaturer infors. Utvardering genom labb- och félttester och rekommen-
dation av nya material for hdgtemperaturkomponenter sdsom Gverhettare lika val som for
lagtemperaturytor sdsom ekonomiser och luftférvarmare ar ett prioriterat omrade.

Okande miljokrav i kombination med ekonomiska incitament stéller hogre krav pa ater-
vinning av vatten samt vatten- och rékgasrening. Besvérligare bréanslen kan dessutom ge
upphov till 6kande féroreningar i vatten som kraver en mer omfattande rening eller nya
angreppssatt.

Tillganglighet &ar férmodligen den viktigaste parametern fér en produktionsanlaggning och
dess lonsamhet. Nya branslen och driftparametrar, till exempel cyklisk drift, staller
hardare krav p& material under bade drift och stillestadnd. Det géller att hitta optimal
ekonomisk balans mellan |ag kostnad och lang livslangd.

Materialfrdgor ar ofta av avgorande betydelse for utveckling av ny och outvecklad teknik.
Forgasning av fasta biobranslen och gasturbiner som eldas med férnybara gaser ar
exempel pa tekniker som har utvecklats under en relativt lang tid men inte har haft ett
kommersiellt genombrott bland annat pa grund av héga kostnader jamfort med
konkurrerande tekniker.

Den forskning som bedrivs inom HTC och KME har direkt relevans till detta omrade.
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4.2  Verkningsgrads- och branslerelaterade material- och kemifragor

Omradets mal ar att bidra till att hoja produktionsanlaggningars el- och totalverkningsgrad
som &r direkt kopplade till dess I6nsamhet. Vidare vill man bidra till att 6ka anl&dggningars
bransleflexibilitet s& aven billigare men besvarligare branslen, sdsom avfallsfraktioner,
kan anvandas och pa sa satt sanka produktionskostnaderna.

4.2.1 Genomférda projekt

Totalt genomfordes sex projekt inom detta omrade. En kort sammanfattning av projekten
ges i Tabell 6 nedan.

Tabell 6 Projekt inom Verknings- och branslebaserade material- och kemifrdgor under
programperioden 2013-2015

Rapportnr | Titel Sammanfattning

1255 Rokgassidig stillestands- | Syftet med projektet ar att belysa hur val av
korrosion vid bio- och bransletyp och materialkvalitet paverkar
avfallseldning korrosionshastighet och -férlopp samt ge svar pa

vilka material som ar mest respektive minst
lampade under dessa betingelser. Vidare
undersoks hur snabbt eldstadsvéaggar,
dverhettare och ekonomiser maste rengoras for
att minimera stillestandskorrosion. Fyra olika
legeringsmaterial: ST45.8, P91, 304L och Alloy
625 undersoktes. Resultat visar att korrosions-
hastigheten 6kar snabbt allteftersom fukthalten
stiger i belaggningarna. ST45.8 uppvisar den klart
hégsta korrosionshastigheten foljt av P91 och
304L. Alloy 625 uppvisade mycket laga
korrosionshastigheter. Hog kloridhalt 6kar risken
for stillestandskorrosion. Ytor med ST45.8 bor
snarast rengoras vid stillestand.

2015:214 Termisk sprutning av Projektet syftar till att utvardera potentialen for att
HVAF (High Velocity Air anvanda HVAF-processen i korrosiva miljéer.
Fuel) for korrosions- och Resultaten visar pa en betydande forbattring av
erosionsskydd av pannor | korrosionsmotstandet hos sprutade skikt som
tatats, t.o.m. for skikt sprutade med ljusbage
(Arc). Dock har bade laboratorie- och faltprover
visat en klar skillnad mellan referensmaterialet
kolstal (tydlig korrosion) och de sprutade och
svetsade skikten. HVAF uppvisade dartill en
mindre benagenhet till delaminering under
faltexponering an HVOF och ljusbage. Det kan
dock konstateras att en faltexponeringstid pa en
driftsésong ar for kort for att besvara skillnader
mellan de olika sprutprocesserna samt prestanda
for palaggssvetsat Alloy 625.
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2015:197

Korrosion och
beléaggningsbildning vid
férbranning av SLF
(Shredded Light Fraction)

Projektets syfte ar att 6ka kunskapen om de
problem med korrosion och beléggningsbildning
som uppstar vid férbranning av SLF. Resultaten
visar att SLF (9 vikt%) gav en kraftig 6kning av
korrosionstakten, men fran en mycket lag niva.
Sammansattning hos avlagringar och flygaska
gav ingen tydlig indikation p& tkad korrosivitet
med 6kad inblandning av SLF. Daremot kunde
antydas att korrosionsproblem skjuts framat (i
rokgasriktingen) i pannan. Rent processtekniskt
kommer en tkad andel SLF inte att innebéra
nagra betydande begransningar pa pannans drift
och eventuella skillnader anses kunna
kompenseras med t ex andrad mangd rok-
gasrecirkulation. Rapporten drar slutsatsen att
andelen SLF kan tkas utan att de forvantade
problemen kommer att uppsta.

2015:186

Online-analys av heta
paslag vid forbranning

Syftet med projektet ar att demonstrera en metod
som med tillracklig tidsupplosning féljer paslag pa
varmevaxlarytor samt mekanismer fér minskad
bildning av paslag. En sond konstruerades for att
mojliggdra matning med réntgenfluorescens. Alla
detekterade element visade sig tillvaxa i paslaget
frén borjan av exponeringen, men resultaten visar
att kalium och klor, i de fall de finns narvarande,
kan bilda en klibbig yta som partiklar innehallande
t.ex. kalcium sedan kan fastna i.

2015:198

Gjuterisand som
baddmaterial i FB-pannor
vid férbréanning av RT-flis

Syftet med projektet ar att utreda eventuella
konsekvenser av att anvanda gjuterisand i FB-
pannor eldade med flisat returtrd. Resultaten
tyder pa att gjuterisand kan reducera ¢verhettar-
korrosion i viss man, medan b&addens sintrings-
temperatur tenderar att sjunka. Slutsatsen &r att
de flesta av de provade fraktionerna av gjuteri-
sand forefaller fungera bra som baddmaterial,
mojligtvis undantaget en furansand som
uppvisade bade relativt I1ag sintringstemperatur
och 6kad belaggningsbildning. Resultaten bor
emellertid inte ses som generiska.

2015:215

Korrosionsreducerande
additivs inverkan pa
syradaggpunkten och
lagtemperaturkorrosion

Malet med projektet ar att experimentellt
bestamma i vilken omfattning dosering av olika
halter av svavel och svavelféreningar paverkar
lagtemperaturkorrosion med tva olika
bransletyper, traflis och RT-flis. Resultaten visar
att bade den temperatur vid vilken
korrosionsaktivitet initieras och syradaggpunken
stiger signifikant vid inblandning av additiv.
Korrosionshastigheten ar dock mycket lag.

4.2.2 Resultatsyntes och kunskapsluckor

Alla genomforda projekt ar inriktade, direkt eller indirekt, p& korrosion, kartlaggning av
mekanismer och eventuella &tgarder. Huvuddelen av aktiviteterna ar fokuserade pa 6kad
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forstaelse for och problemlosning vid stillestands- och lagtemperaturkorrosion.
Anvandning av gjuterisand som baddmaterial daremot kan ha en dampande effekt pa
Overhettarkorrosionen, d.v.s. korrosion vid h6ga temperaturer.

| programbeskrivningen identifieras foljande tva prioriterade omraden; (1) utvardering och
rekommendation av material for t.ex. Gverhettare och lagtemperaturytor sdsom
ekonomiser och luftférvarmare, (2) provning och vardering av nya material och
ytbel&ggningar i olika férbranningsmiljder for olika typer och kombinationer av branslen.
De sex genomforda projekten adresserar dessa tva omraden i olika grader, emellertid
verkar hdgre angdata och nya material for Gverhettare vara ett nedprioriterat omrade
under denna programperiod. En mgjlig anledning kan vara de rddande laga elpriserna
som framjar tillganglighets- och livslangdsfragor i prioriteringsordningen.

Med en eventuell avveckling av flera karnkraftreaktorer och 6kande elpriser i framtiden
kommer formodligen hogre angdata aterigen att premieras. For att skapa kontinuitet och
bevara den uppbyggda kunskapen om korrosion i och nya material for dverhettare ar fler
projekt inom detta omrade 6nskvarda. Ett annat identifierat omrade dar fler projekt
efterfrdgas ar material for branslehanteringsutrustning och material och ytbelaggningar i
angturbiner med hogre angdata.

Uppnadda resultat bidrar generellt till 6kad kunskap och forstaelse fér material- och
kemifragorna, vilket &r en forutsattning for vidare studier, daremot férekommer f& skarpa
rekommendationer i rapporterna.

4.3 Miljorelaterade material- och kemifragor

Omradets mal ar framst att bidra till att hoja produktionsanlaggningarnas miljé- och
klimatprofil genom ateranvandning av vatten och effektivare vatten- och rokgasrening.

4.3.1 Genomfdrda projekt

Det genomférdes fyra projekt som berdr miljérelaterade material- och kemifragor. En
kortfattad sammanfattning av projekten ges i Tabell 7.

Tabell 7  Projekt inom Miljorelaterade material- och kemifragor under programperioden

2013-2015
Rapportnr | Titel Sammanfattning
2015:113 Uppdatering av "Handbok | Syftet med denna omfattande handbok i
i vattenkemi for vattenkemi for energianlaggningar ar att fylla
energianlaggningar” energibranschens och industrins behov av dels

en uppdaterad introduktion till vatten-
behandlingens praxis och till vattenkemin, dels ett
uppslagsverk som ger ett forsta svar till de fragor
som uppstar i den dagliga verksamheten.
Handboken riktar sig till driftpersonal, kemister,
driftansvariga och alla andra som kommer i
kontakt med vattenfragor.
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2015:148 Tungmetalljonbytare for Projektet omfattar en genomgang av erfarenheter
rening av rokgas- fran befintliga anlaggningar (b&de biobransle- och
kondensat avfallseldade) med tungmetallselektiva jonbytare

samt forsok med rokgaskondensat i pilotskala.
Pilotférsoken visade att bade As-jonbytare och
Hg-jonbytare tar upp mer &n bara As respektive
Hg. Avskiljningen av 6vriga tungmetaller &r ibland
lika bra som med 2+-jonbytare. Dessutom visade
pilotférsoken att héga salthalter, som t ex i klorid-
och sulfathaltigt vatten fran quench- eller
surskrubbersteg, kan inverka stérande pa
tungmetalljonbytarnas funktion.

2015:194 Kostnadseffektiv Projektet samlar erfarenheter frn biobransle- och
minskning av kvave- avfallseldade anlaggningar som anvander sig av
utslapp i rokgas- en eller flera tekniker for att begransa utslappen
kondensat av ammonium till vatten. SCR-alternativet har en

mycket hdgre beréknad totalkostnad &n RO
(Reverse Osmosis). Med SCR nar man dock en
lagre NOx-emission &n med SNCR, vilket ger en
lagre arlig kostnad i NOx-avgiftssystemet. Om
denna kostnadsbesparing réknas in blir
arskostnaden for SCR-alternativet inte hogre an
arskostnaden for stripper eller kontaktmembran. |
vissa fall skulle SCR-alternativet till och med
kunna konkurrera med quench/survattenaterforing
eller RO-rejektaterforing till pannan.

2015:196 Sakrare och palitligare Projektet syftar till att utveckla metoder och
anvandning av PP- metodik for att kunna kvalitetssakra PP-material
material i rékgasrenings- | for en viss 6nskad livslangd, och for att kunna
anlaggningar beddma status och kvarvarande livslangd hos

PP-material i anlaggningar for rening och
kondensering av rokgaser. Man har férsokt att
minska problemen med skevning, deformation
och spruckna svetsar med hjalp av addition av
fyllmedel till PP-material men effekten av
atgarden har varit begransad. Vidare har ett antal
tekniker for bestamning av materiallivslangden
utvarderats. Projektet har tydligt bidragit till att 6ka
kunskapen vid anvandning av PP-material.

4.3.2 Resultatsyntes och kunskapsluckor

| och med att kraven pa miljoprestanda ¢kar stadigt blir kostnadseffektiva
reningsprocesser och ateranvandning allt viktigare.

Energiforsks handbok om vattenkemi for energianlaggningar ar ett uppskattat
uppslagsverk och ett flertal intressenter kommer att ha nytta av denna nya upplaga.

Resten av projekten ar inriktade pa rokgas- och kondensatrening. Projekten har generellt
potential att bidra till battre tillganglighet och lagre produktionskostnader.
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| programbeskrivningen pekas aven kartldggning av utslapp som funktion av bransle och
reningsteknik, utvardering och rekommendation av befintlig och ny teknik samt processer
for att minimera utslappsmangden till vatten som viktiga huvudomraden.

De genomforda projekten fokuserar (tre av fyra projekt) pa vattenrening, varav ett projekt
ar en omfattande handbok. Darmed har rékgasrening fatt ett mindre utrymme. Projekten
adresserar de identifierade huvudomraden med undantag for vattenrecirkulation och
minskad vattenanvandning.

Intressanta fragestallningar som identifierades i programbeskrivningen men som inte har
realiserats i nagot konkret projekt inom ramen for den aktuella programperioden ar
tillganglighet i reningssystem, konsekvenser av 6kande miljokrav pa sma bioeldade
anlaggningar, och materialfragor vid smaskalig kraftvarmeproduktion.

4.4  Tillganglighets- och livslangdsfragor

Omradets mal ar att bidra till en 6kad tillganglighet och livslangd pa ett ekonomiskt och
miljomassigt hallbart satt.

4.4.1 Genomférda projekt

Detta omrade ar med avseende pa antal projekt dominerade inom Material- och
kemiteknik. Totalt har 13 projekt genomforts, varav fyra inte har hunnit rapporteras vid
tidpunkten for fardigstéllandet av denna syntesrapport, se Tabell 8 nedan.

Tabell 8  Projekt inom Tillganglighet och livslangdsfragor under programperioden 2013-

2015
Rapportnr | Titel Sammanfattning
Projekttiden | Livslangd och integritet Syftet med projektet ar att 6ka forstaelsen kring
forlangt hos svetsar under kryp fenomenet LTCCG (lagtemperatur krypspricks-

tillvaxt) i svetsar, samt att underséka och
utvardera langsiktiga krypegenskaper hos
svetsreparerade blandsvetsar. LTCCG kan
orsaka allvarliga olyckor i &ngsystem, dar
krypsprickan pabdrjas i en svetsdefekt. Den
experimentella delen av projektet ar férsenad
och projekttiden har férlangts till mitten av
2016. Vid tidpunkten fér denna syntesrapport
fanns séledes ingen slutrapport tillganglig.
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2015:173

Robustare GAP-
skorstenar/kanaler som
klarar driftstérningar och
bypass-koérning

Malet med projektet ar att forsta de
bakomliggande mekanismerna for kritisk
delaminering i skorstenar och rokgaskanaler av
GAP. Endast en av de laminattyper som
tillverkades och sedan ensidigt utsattes for fukt
och hég temperatur uppvisade delaminerings-
skador under projektets gang. De laminat som
daremot utsattes for dubbelsidig fukt och hog
temperatur uppvisade alla delamineringsskador
redan efter mycket kort tid. Detta visar att fukt
ar en bidragande faktor till delamineringar, dock
inte den enda orsaken till att dessa skador
uppstar. De data som anvands generellt ar
mycket svara att uppna vid tillverkning av GAP-
utrustning. Dessa data bor darfér ses som
teoretiska maxvarden.

1253

Val av dimensionerings-
kriterier for anlaggnings-
delar utsatta for krypning

Syftet med projektet ar att verifiera om
misstanken att den europeiska rérnormen
(EN13480), for val av godstjocklek vid design
av anlaggningsdelar, kan vara felutformad samt
ta fram en rimlig omformulering. Resultaten
visar att, enligt normen, for flertalet material kan
en situation uppsta da godset blir tunnare for en
langre designad livslangd an for designlivs-
langden 100 000 timmar. Tunnare gods och
hégre utnyttjandegrad ger en snabbare
kryptdjning och snabbare uppkomst av skador.
Rapporten rekommenderar anvandning av
hogre krypsakerhetsfaktor vid design av
anlaggningsdelar utsatta for kryp-risk.

2015:151

Korrosionskontroll genom
analys av flygaska och
avlagringar

Projektet syftar till att utvardera metoder for
provtagning och analys av flygaska och
avlagringar med malsattningen att utveckla
snabba, enkla och kostnadseffektiva satt att
utvérdera risken for korrosion i bio- och
avfallseldade pannor. Resultaten visar att
avlagringssond i kombination med analys med
handhallet XRF-instrument &r en metod som
ger mgjlighet till relativt snabb utvardering (<4
h) av risken for korrosion. Resultaten har
betydelse for att underlatta stérre
bransleflexibilitet och justering av
anvandningen av korrosionshammande additiv.

2015:187

Livslangdsbedémning av
angledningssystem med
hjalp av spanningsanalys
och provning

Projektets mal &r att utveckla battre metoder
och modeller for livslangdsbedémningar av
angledningssystem med drifttemperaturer i
krypomradet. Effekterna av krypning har
kartlagts i detalj vilket har lett till att kritiska
positioner for oférstdérande provning har kunnat
identifieras.
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2015:195

Reparation av skyddande
ytbelaggningar som
skadats under drift

Projektet syftar till att klarlagga hur reparationer
av skyddande ytskikt genomférs och hur de
paverkar egenskaperna hos de reparerade
tuberna. Malet &r att ta fram tydliga riktlinjer och
rekommendationer. Resultaten pekar pa att en
grans for storsta tillaten utbredningen av en
svetsreparation bor finnas liksom en
rekommendation om efterbearbetning vid
forekomst av spanningskorrosion.
Svetsreparation bor ses som en temporar
atgard i vantan pa byte av den skadade
tubdelen.

2015:180,
181

Inspektion och OFP av
processutrustning i
glasfiberarmerad plast
(GAP)

Inom projektet har en handbok for inspektion
och oforstérande provning av GAP-material
tagits fram. Handboken bestar av en
introduktion till de grundlaggande begreppen
inom GAP-omradet med ett sammanfattande
avsnitt om gallande standarder och normer,
metoder for oférstérande provning som
inspektionsmetod for statusbedémning, ett
avsnitt om olika typer av skador i GAP samt ett
avsnitt om reparationer och atgarder.
Handboken avslutas med ett kapitel som
beskriver berakning och datormodellering av
defekter.

2015:192

Konsekvenser av cyklisk
drift - Téjningsinducerad
korrosionssprickning

Projektet behandlar initiering och tillvaxt av
téjningsinducerad korrosionssprickning, SICC,
hos vattenberérda komponenter i pannor.
Resultaten visar att spanningsintensitet och
antal cykler ar avgoérande for spricktillvaxten.
Man har kunnat visa att spanningsintensiteten
Okar logaritmiskt med 6kande spricklangd/-
djupfaktor. Projektet har 6kat forstaelsen for
initieringsmekanismerna.

2015:193

Utveckling av provmetod
for utvardering av cyklisk
drift

Projektet syftar till att ta fram en provmetod
(Code-of-Practice) for spanningsstyrd
termodynamisk provning (TMF). Provmetoden
ska kunna anvéndas vid standardisering av
provmetoder. Slutsatser som dragits ar bland
annat att provmetoden gor det mgjligt att
studera spricktillvaxt under TMF férhallanden
Ingen signifikant spridning mellan resultaten
frAn de tva laboratorier som anvandes i studien,
dock konstaterades stor spridning mellan tester
utférda i samma labb under identiska test-
forhallanden trots att det inte fanns ndgon
signifikant spridning mellan resultaten. Orsaken
till detta &r antagligen den stora kornstorleken i
testmaterialet.
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2015:150

Handbok for livslangds-
arbete med energi-
anlaggningar, utgava 3

Inom projektet har det tagits fram en upp-
daterad handbok fér livslangdsbedémning som
omfattar kraftvarmeanlaggningar bade ur ett
brett och ett detaljerat perspektiv. Syftet ar att
mojliggdra for anlaggningsagare att genomfoéra
livslangdsarbete bade for separata kompo-
nenter och for hela anlaggningen. Inom det
breda perspektivet sammankopplas teknisk
livslangd, strategier och i nagra fall ekonomiska
analyser for att moéjliggéra en bedémning av
den kvarvarande livslangden.

Projekttiden
forlangd

Forbattrad livslangds-
prediktering genom TMF-
provning i korrosiv miljé

Projektet avser att utveckla och verifiera en
metod for TMF-provning (termomekanisk
utmattning) i korrosiv milj6é representativ for i
forsta hand gasturbiner. Syftet &r att ge
rekommendationer for vilka materialtyper. TMF-
provning i korrosiv miljé bér utféras som
komplement till traditionell TMF-provning. Vid
tidpunkten fér denna syntesrapport fanns ingen
slutrapport tillganglig.

2015:217

Begransad eldstads-
korrosion genom reglerad
blyhalt

Projektet har undersokt, experimentellt, hur
halten bly i branslet inverkar pa
eldstadskorrosion. Resultaten visar att det kan
bli avsevart hdgre korrosionshastighet vid ett
tryck av ca 140 bar jamfort med ca 100 bar.
Korrosionsangrepp kan med tiden bli allvarliga
aven vid sa laga temperaturer som 350°C. De
héglegerade materialen 304 och 625 korroderar
betydligt IAngsammare &n 15Mo3 vid material-
temperaturen 400°C. Detta beddms innebara
att de har potential att anvandas som
korrosionsskyddande ytbelaggningar pa ett
effektivt satt &ven vid héga blyhalter i branslet.
Korrosionshastigheten fér 15Mo3 vid 400 °C
Okar markant, éver 60 %, nar blyhalten i
branslet hojs fran 10 till 100 mg/kg. Vid
ytterligare héjning till 2000 mg/kg forblir den
daremot konstant, vilket innebar att ett
troskelvarde férekommer vid 100 mg/kg eller
strax darunder.

Projekttiden
forlangd

Inverkan av spannings-
relaxation pa krypning av
angledningssystem

Projektet syftar till att ta fram data for
spanningsrelaxation eller kryprelaxation for tva
vanliga material som anvands i anglednings-
system i kraftvarmeverk samt verifiera data
genom att utféra tojningsprovning som
efterliknar verkliga férhallanden. Vid tidpunkten
fér denna syntesrapport fanns ingen slutrapport

tillganglig.

4.4.2 Resultatsyntes och kunskapsluckor

Inom detta omrade har tva uppslagsverk, handbok for livslangdsbeddomning samt
skadehandbok for GAP-material, tagits fram. Handbocker av denna typ ar mycket
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anvandbara for energianlaggningar i dagliga arbetet men har ocksa ett varde i from av
sammanstéllning och bevarande av aktuell kunskap och kompetens.

Projekten som studerar cyklisk drift &r aktuella med tanke pa det vaxande intresset for
omradet. Det ar viktigt att i detalj studera sambanden mellan driftférhallandena och de
eventuella problemen som kan uppkomma. Det vore 6nskvart att kartlagga fler
problemstéllningarna och ta fram en strategi.

Resten av projekten ar ocksa av stor relevans for livslangdsbedémning, skadehantering
och 6kad tillgénglighet i anlaggningarna.

Tillganglighet ar och forblir en av de viktigaste parametrarna i en produktionsanlaggnings
I6nsamhet. Elpriserna har varit I1dga de senaste &ren och prognoser pekar pa fortsatt laga
priser till 2030 och &ven langre. Darfor prioriterar el- och varmeproducenter
kostnadssankningar och forvaltning av befintliga anlaggningar pa bekostnad av
investeringar pa dyrare teknik (t.ex. hogre angdata) och ny produktion. Detta har lett till
ett storre fokus pa drift-, underhalls- och livslangdsfragor som dven lyser igenom i detta
program.

Eftersom tillganglighets- och livslangdsomradet omfattar ett relativt stort antal projekt sa
adresseras de prioriterade fragorna bredare jamfort med de andra omradena. Resultaten
fran projekten leder till en 6kad och fordjupad kunskap inom omradet samtidigt som en
del av resultaten kan implementeras i anlaggningarna for béattre dvervakning, bedémning
och reparationer.

Aktiviteter inom féljande omraden beddéms som relevanta och énskvarda; material och
korrosion i anldggningar med SCR och SNCR samt utvérdering av metoder fér avgasning
av vatten utan anga da detta inte ar undersokt och orsakar problem i anlaggningar.

4.5 Material- och kemifragor relaterade till ny teknik

Omradets mal ar att bidra till att aviagsna material- och kemirelaterade hinder speciella
for anlaggningar med ny och outvecklad teknik. Inga projekt har startats upp inom
delomrédet under den aktuella perioden. Anledningen &r att det inte har inkommit nagra
projektforslag som kunde anknytas direkt till ny teknik Dock har projekt med relevans for
ny teknik genomférts inom andra programomraden.
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5 Programomradet Processtyrning

5.1 Programomradets inriktning

Aktiviteterna inom programomradet Processtyrning syftar till att tillvarata och
vidareutveckla nya tekniker och metoder inom matteknik, kommunikation, optimering och
reglerteknik for kraft- och varmeproduktionsanlaggningar. Anléaggningar med vél
integrerade styr-, optimerings- och 6vervakningssystem férbattrar driftsekonomi, sakerhet
och miljoprestanda under varierande driftsforhallanden.

Programomradet ar indelat i tre delomraden:

Reglerteknik och optimering
Matteknik
Séakra gréanssnitt — kvalitativa beslutsstod

Huvudprincipen for programomradet &r, liksom for hela samverkansprogrammet, att de
projekt som bedrivs ska kunna tillampas i praktisk drift inom en tidshorisont pa fem ar.

5.2 Reglerteknik och optimering

Reglerteknik och optimering har existerat som ett delomrade inom programomradet
Processtyrning under ett flertal programperioder med malet att prova teknik och utveckla
metoder for reglering och optimering av anlaggningar for forbattrad driftsekonomi och
miljoprestanda. Fokus under den senaste programperioden 2013-2015 har legat pa
forbattrad reglering, produktionsplanering och pé att klarlagga méjligheterna att utnyttja
kraftvarmeverk for intéktshéjande nattjanster som reglerkraft i det svenska elsystemet.

5.2.1 Genomfdrda projekt

Tre projekt har genomférts inom delomradet Reglerteknik och optimering. Projekten
beskrivs kortfattat i Tabell 9.

Tabell 9  Projekt inom Reglerteknik och optimering under programperioden 2013-2015

Rapportnr | Titel Sammanfattning

1243 Icke-linjar och dyna- | Projektets huvudmal &r att visa pa potentialerna for att
misk optimering av anvanda icke-linjar programmering for att I6sa
kortsiktig produk- problem i den kortsiktiga produktionsplaneringen.
tionsplanering Resultaten visar att de testade metoderna har en stor

potential for férbattring av driftsekonomin i
produktionsanlaggningar och fjarrvarmesystem. En
fortséttning av projektet beslutades under
programperioden i syfte att forbattra planerings-
metoden med avseende pa bland annat forbattrad
generalitet och mer utvecklade prediktionsmetoder.
Detta projekt redovisas i rapport 1262 som beskrivs
nedan.
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1261

Undersokning av
mojligheterna for
svenska kraftvarme-
verk att leverera
reglerkrafttjanster

Malet med studien &r att undersoka tekniska och
ekonomiska méjligheter for svenska kraftvarmeverk
att leverera reglerkrafttjanster i form av primar
frekvensreglering. Harigenom ges stérre mojligheter
att kunna balansera framtidens varierande
elproduktion som féljer med 6kad andel vindkraft.

Resultaten av studien visar att alla de studerade
anlaggningarna tekniskt sett kan bidra med reglerkraft
inom primar frekvensreglering. Kostnaderna for det,
bade investeringskostnad och tillkommande
driftskostnader, bland annat genom att driftsmonster
andras till att omfatta mer cyklisk drift, kommer
emellertid att vara avgérande for om deltagande som
leverantor av reglerkraft ar intressant och majligt.

1262

Beslutstod for
produktions-
planering av fjarr-
varme med hjalp av
olinjar
programmering

Projektet syftar till att utveckla en férbattrad metod for
produktionsplanering i fjarrvdrmesystem genom att
integrera en fysikalisk modell fér produktions-
anlaggningar med dynamisk optimering. Projektet ar
en vidareutveckling av den metod som redovisats i
rapport 1243. Resultaten pekar pa att metoden kan
anvandas for optimerad produktionsplanering som
minskar kostsam spetslastproduktion och minskar
varmeforluster och varmelagring i natet. Optimerings-
horisonten har kunnat 6kas betydligt i férhallande till
det tidigare genomférda projektet.

2015:220

Forbattrad dver-
hettarreglering med
framkoppling fran
fysikaliska process-
modeller

Projektets mal &r att implementera en modellbaserad
framkoppling vid éverhettarreglering utifran dynamiska
fysikaliska modeller av termodynamiska system.
Implementering sker i en gaseldad panna vid Helene-
holmsverket i Malmd. Genom implementeringen i en
gaseldad panna istéllet fér en bio- eller avfallseldad
panna kan resultat erhallas snabbare da pannan ger
snabbare respons for parameterférandringar och &r
mer stabil i drift. Det ingdr i projektet att beskriva hur
resultaten kan dverforas till en bio- eller avfallseldad
panna och héanvisa till redan genomférda modeller for
fastbrénslepannor.

5.2.2 Resultatsyntes och kunskapsluckor

Genom de tre genomférda projekten adresseras de tre huvudomraden som anges i
programbeskrivningen; forbattrad reglering, produktionsplanering och klarlaggande av
mdjligheter att utnyttja de svenska kraftvarmeverken for nattjanster som reglerkraft.

Modellbaserad reglering som metod i syfte att nd mer robusta styrningar inom storre
driftomraden har utvarderats i flera projekt under tidigare programperioder. Modell-
utveckling kommer sannolikt att behdvas &ven framdver for att forfina dynamiska

modeller. Med tanke pé forskningens tillampningsnara syfte bor projekten aven omfatta

implementering och demonstration av metoderna i praktiken.

Produktionsplanering ar ett omrade med stor potential for forbattrat sdval ekonomiskt som

miljomassigt utfall och ar darfor ett angelaget omrade for fortsatta forskningsinsatser.
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Insatserna kan bade vara inriktade pa forbattring av modeller och optimeringsverktyg och
pa system som stddjer val av produktionsalternativ i olika driftsituationer. Ett brett
angreppssatt som omfattar analys och utveckling av planeringsstrategier for bade
produktionsresurser och distributionssystem ar 6nskvért.

Att utnyttja biobransleeldade kraftvarmeverk for att tillhandahalla nattjanster for reglerkraft
ar en relativt ny foreteelse som aktualiseras genom en 6kad andel intermittent férnybar
elproduktion i elsystemet, huvudsakligen vindkraft. | Danmark utgor nattjanster som
reglerkraft en stor del av intakten for kraftvarmeverken. Situationen har hittills varit
annorlunda i Sverige med dess stora andel vattenkraft. Behovet av reglerkraft fran andra
produktionskallor kan dock forvéantas tka i takt med att andelen vindkraft 6kar, sarskilt om
transmissions- och distributionsnaten inte byggs ut i motsvarande takt. Det genomférda
projektet bidrar till att klarlagga majligheterna for olika typer av produktionsanlaggningar
att producera reglerkraft medan de ekonomiska och langsiktiga driftsmassiga
konsekvenserna fortfarande behéver analyseras vidare.

53 Matteknik

Delomradet Matteknik har som mal att férbattra matmetoder for olika parametrar i
forbréanningsprocessen och dartill kopplade processer samt att 6ka kunskapen om hur
matsignaler kan utnyttjas for styrning av varmeproduktionsanlaggningar.

5.3.1 Genomfdrda projekt

Under programperioden har inget projekt genomforts inom delomradet. Dock har inom
andra delomraden genomforts projekt som har viss matteknisk inriktning eller som bygger
pa tidigare projekt inom omradet Matteknik. Exempel pa det foérstnAmnda ar projektet
Snabb fuktighetsbestdmning av biobransle med radarteknik (rapport 2015:168, 169) och
den uppdatering av Varmeforsks mathandbok som gjorts under programperioden (rapport
2015:142) medan exempel pa det sistnamnda ar Sotningsmetoder for anlaggningar som
anvander besvarliga branslen (rapport 1257) som till viss del bygger pa erfarenheter fran
mattekniska projekt i tidigare programperioder.*!

5.3.1 Resultatsyntes och kunskapsluckor

Som orsak till att inga projekt genomforts inom delomradet under programperioden anges
av forskningsradet att ett flertal mattekniska projekt genomforts under narmast
foregdende programperioder.

54 Sékra granssnitt - kvalitativa beslutsstod

Delomradet Sakra granssnitt — kvalitativa beslutsstod har som huvudinriktning att
forbattra driftledningars och operatdrers mojligheter att fatta korrekta beslut baserade pa
den driftsinformation som finns tillganglig i varje 6gonblick. Fragestallningar som

11T ex rapport 1018 och 1193
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innefattas i forskningsomradet ar bland annat utveckling av anvandargranssnitt,
interaktiva utbildningsverktyg, minimering av kvalitetsbrister i fjarrstyrda anléaggningar etc.

5.4.1 Genomférda projekt

De projekt som genomforts inom delomradet under programperioden framgar av Tabell

10.
Tabell 10 Projekt inom Sékra granssnitt — kvalitativa beslutsstéd under programperioden
2013-2015
Rapportnr | Titel Sammanfattning
2015:199 Utveckling av metod | Syftet med projektet &r att utveckla och testa en
for att finna dold lamplig metod for att fanga upp kunskap hos erfarna
kunskap/ expert- processoperatorer. Kunskapen kan anvandas i
kunskap hos aldre samband med introduktion till nyanstallda process-
erfarna process- operatorer samt vid utbildning och kunskapséverféring
operatérer och till dvrig personal och darmed bidra till 6kad effektivitet
aterféra denna till och sékrare drift i dagens och framtidens process-
organisationen anlaggningar. Inom projektet har olika metoder och

idéer utvecklats och analyserats kring hur man skulle
kunna ta till vara kompetens och 6verféra den till
ovriga medarbetare i organisationen och dessa har
testats pa fallféretaget Goteborg Energi. Resultaten ar
delvis forvantade sett ur ett stérre perspektiv men
givetvis ocksa till viss del foretagsspecifika. Resul-
taten pekar pa den problembild som man fran teori
och tidigare forskning vet finns kring problematiken
med tyst kunskap i organisationer. Det finns ett antal
metoder och idéer for hur man ska kunna éverfora tyst
kunskap inom organisationer, men mycket lite har
gjorts for processindustri och
kontrollrumsévervakning.

2015:164, | Guide for att saker- | Projektet &r inriktat pa att ta fram en guide for att

165 stélla erforderlig sékerstélla kvalitet och sékerhet vid forandringar i styr-
sékerhet och och 6vervakningssystem, baserat pa erfarenheter fran
kvalitet karnkraftsindustrin. Metodiken ar generellt tillampbar

men behdver anpassas och vidareutvecklas for de
behov som finns i kraftvarmebranschen. Intervjuer har
genomforts for att identifiera och underséka omraden
dar man upplevt problem eller sett att det finns
mojligheter samt att fa en évergripande bild 6ver hur
andringar styrs och genomférs. Baserat pa dessa
intervjuer har metodiken anpassats och testats vid tre
genomférda workshops varefter en uppdatering och
slutlig justering av metodiken genomférs. Det har varit
utmanande att finna en form fér metodiken som ar
anvandbar for den breda malgrupp som det ar fraga
om. | ett fortsatt projekt kan det undersékas hur
metodiken kan tillampas i praktiken i aktuella
férandringsprojekt.
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2015:176 Priméara fel i Larmkaskader, till féljd av att ett larm orsakar ett stort
larmskurar antal foljdfel i komplexa felsituationer, gor att fel-
situationen kan bli oforstaelig for operatérerna under
en viss tid. Projektet syftar till att testa och utvardera
en teknik for att sortera och analysera larmkaskader i
en kraftvdrmeanlaggning i realtid. Implementering av
tekniken har skett pa avfallspanna 14 i HandelGverket.
Implementeringen har gatt battre &n forvantat.
Utvarderingen baseras pa ett &r av sparade
anlaggningsdata och visar att en kombination av
dynamisk larmundertryckning och rotfelsanalys av
larmkaskader kan reducera antalet larm till en grad
som inte kan uppnas med enbart larmsanering.

5.4.2 Resultatsyntes och kunskapsluckor

Forskningsprogrammet har uppmarksammat interaktionen mellan process och anvandare
som en viktig faktor for hog driftstillganglighet och undvikande av kvalitetsbrister i driften
av kraftvarmeanlaggningar. De projekt som genomfdrts under programperioden har en
samlad inriktning p& teknik och metoder som stddjer och forbattrar driftspersonalens
majligheter att fatta riktiga och korrekta beslut baserade p& den information som
formedlas via styr- och Gvervakningssystem. Felaktiga beslut fran driftspersonal riskerar
att leda till ontdiga 6kade kostnader, minskad resurseffektivitet och 6kad miljopaverkan.

Projekten hamtar i stor utstrackning kunskap och erfarenheter fran andra branscher med
hoga krav pa forstaelse kring interaktionen mellan process och anvandare, i forsta hand
karnkraftsindustrin, i avsikt att pa lampligt satt anpassa metoderna till driften av
biobrénsleeldade kraftvarmeverk. De metoder och tekniker som tagits fram och testats
inom ramen for projekten ar i viss man unika for de féretag som medverkat och de fall
som studerats i projekten. For att gora resultaten mer allméngiltiga och generella kravs
fortsatta insatser for validering och generalisering.
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6 Programomradet Systemteknik

6.1 Programomradets inriktning

Programmet for Systemteknik ar inriktat mot att bidra till I&ngsiktig utveckling av effektiva
miljévénliga energisystemldsningar och att medverka till utveckling av flexibla anlagg-
ningar som kan anpassas till framtida krav och behov.

Systemteknikomradet har en speciell roll inom samverkansprogrammet, d& verksamheten
i detta omrade avser att ge en samlad bild av konsekvenserna av forskningsinsatser inom
andra programomraden. Tvarvetenskapliga projekt avses samordnas i programmet for
Systemteknik med stod fran dvriga teknikprogram i samverkansprogrammet.

Verksamheten inom samverkansprogrammets systemteknikprogram under perioden
2013-2015 har varit indelad i tre huvudomraden:

Utveckling av befintliga anlaggningar
Utvardering av nya koncept
Tryggad bransleférsorjning

6.2 Utveckling av befintliga anléggningar

En véasentlig del av energiféretags verksamhet ar strdvan att standigt effektivisera och
optimera befintliga produktionsanlaggningar genom rationaliseringar, utnyttjande av
billigare branslen, férbattrad tillganglighet och kapacitetsutnyttjande, med beaktande av
nya myndighetskrav eller nya marknadsférutsattningar.

6.2.1 Genomfdrda projekt

De projekt som genomforts inom delomradet under programperioden framgar av Tabell

11.
Tabell 11 Projekt inom Utveckling av befintliga anlaggningar under programperioden
2013-2015
Rapportnr | Titel Sammanfattning
1256 Status och Malet med projektet ar att beskriva status for och erfarenheter
erfarenheter frén befintliga, planerade och inte fullféljda bioenergikombinat i

fran befintliga | Sverige, med fokus pa att identifiera hinder och drivkrafter for
och planerade | utvecklingen och utbyggnaden av bioenergikombinat samt att
bioenergi- ge en bild éver forutséttningarna for att bioenergikombinat ska
kombinat 2013 | komma till stand. | studien konstateras att bioenergikombinat
har stora potentiella férdelar men att planering och utbyggnad
av bioenergikombinat utvecklas relativt langsamt. En viss
osakerhet upplevs, framst relaterat till nuvarande och framtida
skatte- och styrmedelsstruktur. Resultaten av studien indikerar
att langsiktigt stabila ekonomiska forutsattningar ar den
viktigaste faktorn for att bioenergikombinat ska komma till
stand.
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1260

Drifterfarenhet
er fran
férgasningsanl
aggningar av
biobranslen for
kraftvarmepro
duktion och
industriella
tillampningar

Projektet omfattar en sammanstallning och analys av
drifterfarenheter fran befintliga férgasningsanlaggningar med
malet att bredda kunskapsbasen och ge ett battre underlag for
att bedéma olika férgasningsteknikers konkurrenskraft. |
studien konstateras att det intensiva forsknings- och
utvecklingsarbete som genomférdes under framst 1970-80-
talen lett till att det finns ett antal férgasningsanlaggningar i
varlden, varav majoriteten ar byggda for férgasning av kol.
Anléaggningar for férgasning av biomassa har bara funnits
kommersiellt tillgangliga under de senaste fem &ren och nagon
storskalig anlaggning for drivmedelsproduktion finns &nnu inte.
Det slutliga kommersiella steget fér omvandling av biomassa
till flytande drivmedel aterstar. Det rér sig om mycket stor-
skaliga flerstegsprocesser med oséker ekonomi pa kort sikt.
Den langsiktiga ekonomin &r till stor del avhangig insatser for
att bekampa klimatférandringar. Det konstateras att vardefulla
erfarenheter har vunnits och att koncepten blir mer och mer
forfinade och kostnadseffektiva.

6.2.1 Resultatsyntes och kunskapsluckor

Bada de arbeten som gjorts har karaktaren av kunskapssammanstéllningar med
jamforelser av olika teknikers ekonomiska forutsattningar och konkurrenskraft. De har
naturligtvis ett varde som sadana men leder i sig inte till en utveckling av befintliga
anlaggningar i enlighet med de méal som stallts upp.

6.3

Utvardering av nya koncept

Projektomradet har som malsattning att klarlagga forutsattningarna for hur nuvarande
produktion av varme och el i kraftvarmeverk kan koordineras med produktion av
ytterligare produkter och harigenom utnyttja bransleravaran mer optimalt.

6.3.1 Genomfdrda projekt

De projekt som genomforts inom delomradet under programperioden framgar av Tabell

12.
Tabell 12 Projekt inom Utvardering av nya koncept under programperioden 2013-2015
Rapportnr | Titel Sammanfattning
2015:111 Integrering av Projektet syftar till att klarlagga synergieffekter vid
termokemiska till- samlokalisering och integrering av anlaggningar for
verkningsprocesser produktion av pyrolysolja (snabb pyrolys) respektive
med kraftvarme- for torreffiering med kraftvarmeproduktion.
produktion Resultaten visar att det i férsta hand finns stora
energimassiga vinster med att integrera anlaggningar
for snabb pyrolys med befintliga kraftvarmeverk.
Samlokalisering av torrefiering och snabb pyrolys ger
betydligt mer marginella energivinster.
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2015:219 Teknisk och ekono- Projektet syftar till att undersdka méjligheterna att
misk potential for producera pyrolysolja fran biomassa som
kombinerad varme, komplement till el-och véarmeproduktion i ett
kraft och bioolje- kraftvarmeverk. Preliminéra resultat fran projektet
produktion vid kraft- indikerar att det ar tekniskt mojligt att tillféra en
varmeverk-CHPO pyrolysreaktor for produktion av bioolja till en

existerande kraftvarmeanlaggning utan att andra
konceptet i Ovrigt.

6.3.1 Resultatsyntes och kunskapsluckor

Bada de projekt som genomforts inom delomradet under programperioden behandlar
mdjligheterna att producera pyrolysolja. Pyrolysolja har bedémts kunna ha stor potential
som alternativ till andra flytande biobranslen och naturligtvis som alternativ till fossila
flytande branslen. Mojligen kan projektets relevans ha minskat genom att det under
projekttiden klarlagts att den storskaliga kommersiella anlaggning for produktion av
pyrolysolja’?> som var i planeringsstadiet i programperiodens bérjan inte kommer att
byggas.®®

6.4  Tryggad brénsleférsorjning

Programomradet syftar till att 6ka bransleflexibiliteten i energiféretagens och skogs-
industrins anlaggningar.

Den uthalliga férsorjningen med skogsbranslen ar begransad och den 6kade efterfragan
innebar att andra branslesortiment far storre betydelse. Nya branslen skapar ett behov av
teknikutveckling i hela kedjan dar logistiken &r en viktig del for att utveckla effektiva
system med god ekonomi.

6.4.1 Genomfdrda projekt
De projekt som genomforts inom delomradet under programperioden framgar av

Tabell 13

12 projektet Pyrogrot som var planerat att genomféras vid BillerudKorsnés AB i Skéarblacka
13 http://www.ner300.com/?p=328

42(51)

‘ RAPPORT
2016-09-16



SWECO ﬁ

Tabell 13 Projekt inom Tryggad bréansleférsorjning under programperioden 2013-2015

Rapportnr | Titel Sammanfattning

2015:143 Effektiv transport av | Syftet med projektet & understka mojligheterna for
bioenergi for kraft- Okad resurseffektivitet vid foradling, transport och slut-
varmeproduktion anvandning av biobranslen for el- och varme-

produktion i Sverige. | studien jamfors ur
energiperspektiv olika distributionsformer for transport
av bioenergi for basta resurseffektivitet; i primarform
(fuktig flis) eller i féradlad form som torkad eller
torrefierad flis, pellets, pyrolysolja eller som el.

Studien visar att det inte |6nar sig att foradla bio-
bransle enbart baserat pa att transporten blir
effektivare da energiforlusten vid foradling ar storre an
den minskade energiforbrukningen vid transport av
foréadlat biobransle. Studien visar dock att det ar
ekonomiskt ldnsamt ur transportsynpunkt att foradla
biobransle innan langvaga transport. Om hdg total-
verkningsgrad ar malet ska biobranslet inte foradlas,
hogst sammanlagd varme- och elproduktion pa
systembasis pa givet bransleunderlag ges genom
férbranning av fuktig flis.

Projekttiden | Bioslam till Biokol - Projektet syftar till att genomfora ett pilotférsok for att
forlangd Pilotférsok producera biokol fran bioslam och en blandning av
bioslam och fiberslam fran ett svenskt massabruk med
hjalp av hydrotermisk karbonisering (HTC).
Integrationsmojligheterna av biokolproduktion med ett
massabruk studeras och det producerade branslets
egenskaper undersoks. Projektet bygger vidare pa en
teknisk forstudie som genomférdes inom ramen for
det Skogsindustriella programmet 2014.14

Pilotférsoken ar annu inte genomforda och nagon
slutrapport féreligger inte vid syntesrapportens
fardigstallande.

6.4.1 Resultatsyntes och kunskapsluckor

Studien avseende effektiv transport av biobrénsle belyser energiférluster och
transportkostnader for biobransle och projektet tillhandahaller a&ven en 6ppen modell for
analys av dessa parametrar utifrAn verkliga transportavstand och kostnader for olika
transportvarianter, lastbil, jarnvag och bat. Rapportens resultat och den kompletterande
berakningsapplikationen kan anvéandas som underlag till strategiska beslut av
intressenter inom skogsnaringen, kraftvérmebranschen och 6vriga branscher som
pappers- och massaindustrin.

For att gora resultaten generellt anvéndbara bor emellertid &ven kostnader for féradling
och lagring av biobransle omfattas av modellen.

14 varmeforsk; Rapport 1252 - Ohman, F och Fougner, K, Teknisk férstudie - Biokol fran bioslam
43(51)

RAPPORT
2016-09-16



SWECO ﬁ

7 Resultatsyntes

Samverkansprogrammet tacker ett brett teknikomrade. Styrkan i programmet ligger
framst i problemstallningarnas koppling till verkligheten och mojligheterna att resultaten
ska komma till nytta utan ytterligare tids- och resurskravande forsknings- och
utvecklingsarbete. Kopplingen till verkliga behov och projektens relevans sékerstalls
genom det inflytande som branschen har pa programmets innehall.

Vardet av forskningen och de resultat som uppnas i projekten beror till stor del pa vilket
perspektiv som anvands. Spridning och generalisering av lyckade resultat ar viktigt for
Energimyndigheten, som har ett évergripande ansvar fér omstéllning av energisystemet,
medan de finansierande foretagen majligen ser forbattring av den egna verksamheten
som den stérsta nyttan i de projekt man medverkar i.

Mdjligheterna till snabb tillampning av forskningsresultaten varierar naturligtvis mellan
olika projekt. De projekt som har som syfte att sammanfatta teknikldge och status eller de
handbdcker som regelbundet tagits fram i Samverkansprogrammet och i tidigare
Varmeforsk-program kan utan tvekan anses komma till nytta direkt genom att de kan
anvéndas som allmanna arbetsredskap i branschen och som vagledning och bidra till
vardefull kunskapsuppbyggnad infor investerings- eller reinvesteringsbeslut.

Projekt som genomfdrs inom programmet far normalt en direkt tillampning i de specifika
anlaggningar dar forsok och prov genomfdrs med lyckat resultat. | princip regelmassigt
aterstar da ett arbete for generalisering och anpassning av resultaten for en bredare
tillampning i branschen, vilket kan krava ytterligare insatser.

Identifierade fortsatta utvecklingsbehov kan ligga till grund fér formulering av
fortsattningsprojekt men kan ocksa anvandas som beslutsunderlag for att avsta fran
fortsatta forskningsinsatser.

En del projekt ar i ett mycket tidigt skede med férsok i lab-skala dar tiden till direkt
tillampning sannolikt ar langre &n fem ar. Med beaktande av den forskningsstruktur som
framgar av figur i avsnitt 2.1.1 kan det ifrAgaséattas om det bor finnas utrymme for projekt
pa relativt sett grundforskningsnivd med syfte att klarlagga de bakomliggande fysikaliska
mekanismerna i ett forskningsprogram med SEBRAs tillampade inriktning.

Varmeforsk har pagatt i flera etapper under ett flertal &r och det finns tydliga exempel pa
omraden déar forskningen som bedrivits bidragit till eller varit avgérande for tekniska
genombrott och utveckling inom branschen. | bakgrundsbeskrivningen, kapitel 1.5, anges
ett antal sddana omraden, som bland annat bidragit till att metoder utvecklats och
atgarder genomforts som har gjort det majligt att minska risken for alkalirelaterade
driftproblem, 6ka anvandningen av returtrd med bibehallna och forbattrade
miljoegenskaper och dka andelen rokgaskondensering pa ett satt som ar unikt i varlden.
Den sammanstallda kunskap som finns inom ramen fér Varmeforsk och SEBRA bidrar
otvetydigt till att sanka troskeln for tillAmpning av vidareutvecklade och nya metoder och
tekniker generellt i branschen.
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Samverkansprogrammets huvudsakliga mal kan indelas i mal som stodjer

Hogre elproduktion fran insatt bransle (forbattrad verkningsgrad)

Anvandning av nya branslen for att bredda branslebasen for férnybar kraft- och
varmeproduktion

Forbattrad tillganglighet och driftsekonomi
Forbattrade miljoprestanda

En av programmets styrkor ar att kunna kombinera olika teknikomraden for att uppna
resultat som bidrar till dessa mal.

Olika program- och forskningsomraden bidrar i olika hdg grad till malen. Hogre
elproduktion fran el- och varmeproduktion med férnybara branslen och avfall uppnas i
forsta hand genom forbéattrad elverkningsgrad. Materialen i anldggningen ar oftast den
dimensionerande faktorn for vilka angdata, och darmed vilken elverkningsgrad, som kan
uppnas. Forskning kring materialteknik i termiska processer har bedrivits sedan den
senare delen av 1990-talet inom HTC och KME (numera Samverkansprogrammet
Materialteknik for termiska energiprocesser) och inom Varmeforsks basprogram (som
sedan 2013 utgors i princip av Samverkansprogrammet branslebaserad el- och
varmeproduktion).

Det overgripande malet for forskningsinsatser for 6kad elverkningsgrad har lange varit att
ta fram material som mojliggér kommersiell anvandning av angéverhettare for 600 °C i
biobransleeldade pannor. Det finns redan idag stora fossileldade pannor med &verkritiska
angtryck och angtemperatur pa 600 °C. Sammanstallningar gjorda i den femte etappen
av KME-programmet (2010-2013)*® visar att angdata p& 175 bar/585 °C idag ar méjliga
att tillampa i kommersiell drift med biobranslen. Material for &ngtemperatur pa 600 °C
testas men ett antal tekniska begransningar finns kvar for att materialen kan anses vara
langsiktigt anvandbara i biobransleeldade kraftvarmeanlaggningar. Bada dessa fall ar
tillampbara for CFB d& de forutsatter att slutdverhettning sker i sandlaset, en teknik som
utvecklats till stor del inom KME-programmet.

Jamforelse av angdata for anlaggningar som byggts i Sverige mellan 1994 och 201416
visar att samtliga med fa undantag har dimensionerats for 140 bar/540 °C. De undantag
som forekommer &r av specifika skal dimensionerade for lagre angdata.

Orsakerna till att 6kade &ngdata har svart att fi genomslag kan vara flera men i
dvervagande grad ekonomiska. De senaste arens lagre elpriser bidrar inte till att forbattra
forutsattningarna. Den mojliga 6kade verkningsgraden, i storleksordningen 2,5-3 %,
forefaller inte motivera till att nagon bestallare eller leverantor ar benagen att ta de risker
som ar forknippade med teknikspranget upp till Aangtemperaturer pa 585 respektive 600
°C. Langsiktigt ar det dock viktigt att utvecklingen mot forbattrad effektivitet fortsatter och

15 Nilsson P-A, Larsson L, Skog E "Efficient Power Generation from Renewable Fuels”, KME 601 — Reference
Power Plant Project, 2013
16 Nilsson P-A, Larsson L, Skog E "Efficient Power Generation from Renewable Fuels”, KME 601 — Reference
Power Plant Project, 2013
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insatser for demonstration av material och tekniska l6sningar beddéms som viktiga for att
forskningsresultaten ska komma till implementering i praktisk drift.

En analys av de genomfdrda projektens huvudsakliga inriktning visar framst pa en
koncentration kring projekt med huvudsyfte att férbattra tillganglighet och driftsekonomi.
Inget projekt med en renodlad inriktning pa verkningsgradsforbattring genom
materialutveckling skett har genomforts. Verkningsgradsforbattring bedéms uppsta i
kombination med, eller som sekundar effekt till, andra effekter sdsom
tillganglighetsforbattring®” respektive forbattrade miljéprestanda’®.

™M
Vv, T —
v
B, T [N
M
T
B
Vv
0 5 10 15 20 25
B Antal projekt
V = Forbattrad verkningsgrad T=Forbéttrad tillgénglighet och driftsekonomi
M= Forbattrad miljoprestanda B = Nya bréanslen och 6kad bransleflexibilitet

Figur 4 Sammanstallning av analys av genomférda projekts huvudinriktning och
sekundara effekter

Det ar naturligt att programmet med sin tillampningsnéra och problemrelaterade inriktning
har ett fokus pa insatser i syfte att forbattra driften i befintliga anlaggningar. Det ar
angelaget att upplevda driftproblem identifieras. Samverkansprogrammets forskningsrad
har en viktig roll som "kanselsprét” i branschen for att undersdka och verifiera
driftsproblem som ar frekvent férekommande och som kan betraktas som generella for att
initiera studier i fragan. Som exempel pa fragestallningar som behandlats p& detta satt i
det padgadende samverkansprogrammet ar bland annat projekten som handlar om att
sékra granssnitt och utveckla beslutsstéd mellan styrsystem och driftpersonal. Problemen
med overforing av kunskap mellan personal om forstaelse av befintliga styrsystem och
sakring av funktioner vid byte av styrsystem har identifierats i ndgra olika anlaggningar
och de resultat som tagits fram beddéms som generellt tillAmpliga inom branschen.

17T ex P38743-1, P39185-1, P39216-1 m fl.
18 p38758-1
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8 Kunskapsluckor och fortsatta forskningsinsatser

En sammanstallning av de kunskapsluckor som identifierats pa projektniva och som
redovisas i kapitel 3-6 visar pa att analyser av projektresultatens effekter, ofta i form av
paverkan pa drifts- och underhallskostnader, och i vad man projektresultaten ar generellt
tillampbara inte genomfoérs inom ramen for projekten.

Kunskapsluckor méaste bedémas i relation till forskningsbehoven som i sin tur ar i hog
grad beroende av utvecklingen i omvarlden. | den analys av utvecklingen i omvérlden
som gors i kapitel 2 av syntesrapporten identifieras ett antal utvecklingstendenser som
beddms ha betydelse fér en bedémning om nuvarande kunskapsluckor och fokus for
fortsatta forskningsinsatser. . | historiskt perspektiv har forskningsinsatser for utveckling
av biobransleeldade kraft- och varmeanlaggningar haft en inriktning pa forbattrad
effektivitet i syfte att uppna hogre elproduktion fran fornybara branslen. Resultatsyntesen
som redovisas i kapitel 7 visar att det idag finns material tillgangliga som mojliggér drift
vid forhojd angtemperatur i biobransleeldade anlaggningar. Detta till trots har annu ingen
anlaggning byggts med de angdata som enligt forskningsresultaten bedéms vara mgjliga.

Det finns i dagslaget inget som tyder pa att situationen med relativt l&ga elpriser kommer
att forandras i betydande grad. Minskade produktionskostnader kommer darfér aven
framdeles att vara ett vasentligt mal for att behalla branschens konkurrenskraft. En vag
att ga kommer aven fortsattningsvis att vara beroende av majligheterna att anvanda sa
billiga branslen som mdjligt och att dessa billigare branslen kan eldas med bibehallen
verkningsgrad jamfoért med de rena biobranslena och med konkurrenskraftiga drifts- och
underhéliskostnader. Fortsatta insatser for att identifiera lampliga branslen och utveckla
teknik for beredning och férbranning med minimal miljopaverkan bedéms vara viktiga.

Den laga elprisnivan ar till viss del orsakad av att tillgangen pa elkraft fran intermittent
tillgangliga produktionskallor i elsystemet, framst vindkraft, 6kar. Den 6kade tillgdngen av
intermittent kraftproduktion kan fa betydelse for branslebaserad kraftvarmeproduktion
genom att elproduktionsbehovet tidvis kommer att minska samtidigt som behovet av
elproduktion kan 6ka kraftigt i I1agen da framst vindkraften inte producerar. Ett sddant
driftsatt kan forvantas leda till 6kade tekniska pafrestningar pa de biobransleeldade
anlaggningarna, till féljd av 6kad cyklisk drift, samtidigt som det kan innebara tkade
intdktsmojligheter. Det beddms som vasentligt for branschen att det framtida
produktionsmonstret for biobransleeldade kraftvarmeanlaggningar med hansyn till dessa
forvantade férandringar klarlaggs.

Utbver dessa marknadsmassiga forhallanden som styr de fortsatta forskningsbehoven
ges i kapitel 2.3 exempel pa strukturellt betingade forandringar med inverkan pa fortsatt
forskning, sdsom pagaende strukturomvandling inom skogsindustrin och ytterligare
kundtryck for fullstandigt fossilfria leveranser av el och fjarrvarme. Pagéende och
planerade insatser for 6kad materialatervinning kan dven forvantas fa betydelse for
fortsatta forskningsbehov i syfte att astadkomma férandringar i branslebasen for
produktion av el och varme fran fornybara kéallor. Det &r i sammanhanget uppenbart att
det finns kunskapsluckor som gor att tillampningsnéra forskningsinsatser aven
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fortsattningsvis kommer att behévas. Forskning inom dessa omraden bedéms ha bade
energirelevans och industrirelevans i sddan grad att statligt stodda forskningsinsatser
kommer att vara motiverade under 6verskadlig tid framéver.

Forskningsinsatser med malet att bidra till utveckling av anlaggningar med hdg effektivitet
och tillganglighet, hoég bransleflexibilitet, goda dellastegenskaper och minimal
miljopaverkan bor sdledes bedrivas dven fortsattningsvis. Ett forskningsprogram for
tilampningsnara och problemrelaterade fragestallningar ar angelaget ur flera synpunkter,
t ex for att testa och prova driftsatt och branslen och harigenom 6ka kunskapsnivan for att
bland annat ge mdgjlighet till tillampning for att astadkomma battre driftsekonomi men
aven for att till exempel starka anlaggningséagarnas position vid uppférande av nya
anlaggningar.

Med beaktande av den indelning i forskningsprogram som existerar inom material-
omradet bor samordning mellan samverkansprogrammen Materialteknik for termiska
energiprocesser (tidigare KME) och Branslebaserad el- och varmeproduktion (SEBRA)
efterstravas. En mdjlig vergripande inriktning kan vara att strava efter ett 6kat fokus pa
forskning och utveckling inom KME medan demonstrationsinsatser styrs mot SEBRA-
programmet, med sitt kortare tidsperspektiv till tilldmpning. Studierna bdr omfatta aven
insatser for generalisering och anpassning av resultaten fér en bredare tillAmpning an
enbart i den anlaggning dar prov och férsok genomfors.

Aven nar det géller forskningsprojekt med inriktning pa forbattrade miljoprestanda &r det
viktigt att projekten &r generella for branschen, t ex kring konsekvenser av och
anpassning till ny EU-lagstiftning eller nationell lagstiftning pd omradet. Forskningen som
berdr emissioner till luft och vatten har en stark koppling till anvandning av de branslen
som anses som svara ur miljésynpunkt men aven for att effektivisera drift och underhall
av befintliga anlaggningar.
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Bilaga 1

FOrteckning 6ver alla genomfdorda projekt
2013-2015

Energiforsk Energi- Projekttitel
rapport nr myndighetens
projektnr

2016:315 36366 Aerosolkatalysatorer for kvaveoxidreduktion

1255 36368 Rokgassidig stillestandskorrosion vid bio- och avfallseldning

1243 36382 Icke-linjar och dynamisk optimering av kortsiktig
produktionsplanering

1254 36383 Forutsattningar for branschgemensamma specifikationer av
flytande biobréanslen

1257 36881 Sotningsmetoder for anlaggningar som anvander besvarliga
branslen

2015:173 36929 Robustare GAP-skorstenar/kanaler som klarar
driftstérningar och bypass-korning

1253 36985 Val av dimensioneringskriterier for anlaggningsdelar utsatta
for krypning

2015:151 36986 Korrosionskontroll genom analys av flygaska och
avlagringar

2015:187 36987 Livslangdsbeddémning av angledningsystem med hjalp av
spanningsanalys och provning

2016:314 36996 Livslangd och integritet hos svetsar under kryp

2015:113 37044 Uppdatering av "Handbok i vattenkemi for
energianlaggningar”

2015:111 37110 Integrering av termokemiska tillverkningsprocesser med
kraftvérmeproduktion

1244 37111 Miljdprestanda i sma forbranningsanlaggningar, 2-10 MW

1256 37165 Status och erfarenheter fran befintliga och planerade
bioenergikombinat 2013

1259 37186 Branslehanteringens betydelse fér homogenisering och
segregering av mixade biobranslen
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1260 37753 Drifterfarenheter fran férgasningsanlaggningar av
biobranslen for kraftvarmeproduktion och industriella
tillampningar

1261 37771 Undersokning av mdjligheterna fér svenska kraftvarmeverk
att leverera reglerkrafttjanster

2015:214 37774 Termisk sprutning av HVAF (High Velocity Air Fuel) for
korrosions- och erosionsskydd av pannor

2015:180, 181 | 37775 Inspektion och OFP av processutrustning i glasfiberarmerad
plast (GAP)

2015:188 37778 On-line 6vervakningsteknik for fluidiserade badd i BFB
pannor

2015:142 37786 Emissionsmatningar i forbranningsanlaggningar - state-of-
the-art 2014

2015:150 37787 Handbok fér livslangdsarbete med energianlaggningar,
utgava 3

2015:199 37790 Utveckling av metod fér att finna dold
kunskap/expertkunskap hos éldre erfarna
processoperatorer och aterfora denna till organisationen

2015:148 37792 Tungmetalljonbytare for rening av rékgaskondensat

2015:192 38064 Konsekvenser av cyklisk drift - Tojningsinducerad
korrosionssprickning

1262 38155 Beslutstod for produktionsplanering av fjarrvarme med hjalp
av olinjar programmering

2015:190 38158 Integrerad matmetod for hygieniska gransvarden for
damning vid varme- och elproduktion

2015:191 38159 Proveldning av pyrolysolja for kraftvarmeproduktion

2015:193 38160 Utveckling av provmetod for utvardering av cyklisk drift

2015:194 38672 Kostnadseffektiv minskning av kvaveutslapp i
rokgaskondensat

2015:195 38723 Reparation av skyddande ytbelaggningar som skadats
under drift

2015:149 38728 Fardig branslemix: Bransleblandningar av halm, flis och
additiv frAn terminal till varme-, kraftvirmeverk

2015:196 38735 Sakrare och palitligare anvandning av PP-material i
rokgasreningsanlaggningar

50(51)
‘ RAPPORT

2016-09-16




SWECO ﬁ

2015:143 38740 Effektiv transport av bioenergi for kraftvérmeproduktion

2015:213 38742 Avancerad temperaturméatning pa/i/under ytbelaggningar
syftande till optimering av férbranningssystem

2015:217 38743 Begransad eldstadskorrosion genom reglerad blyhalt

2015:164, 165 | 38745 Guide for att sakerstéalla erforderlig sékerhet och kvalitet

2016:248 38746 Forbattrad livslangdsprediktering genom TMF- provning i
korrosiv miljo

2016:247 38758 Miljovanligare och effektivare forbranning i fluidbadd med
manganmalm som baddmaterial

2015:168, 169 | 39114 Snabb fuktighetsbestdamning av biobransle med radarteknik
— SNABB

2015:197 39182 Korrosion och beléaggningsbildning vid férbranning av SLF

2015:186 39185 Online-analys av heta paslag vid férbranning

2015:198 39195 Gjuterisand som baddmaterial i FB-pannor vid férbranning
av RT-flis

2015:176 39196 Priméra fel i larmskurar

2016:237 39197 Inverkan av spanningsrelaxation p& krypning av

angledningssystem

2015:189 39202 Hantering av kadmium vid varmeverket vid anvandning av
Salix som fanggroda

2015:215 39203 Korrosionsreducerande additivs inverkan pa
syradaggpunkten och lagtemperaturkorrosion

2016:218 39204 Bioslam till Biokol -Pilotférsék

2015:187 39205 Livslangdsbeddémning av angledningssystem -

kompletterande provning och analys

2015:219 39206 Teknisk och ekonomisk potential fér kombinerad varme,
kraft och biooljeproduktion vid kraftvarmeverk-CHPO

2015:220 39216 Forbattrad éverhettarreglering med framkoppling fran
fysikaliska processmodeller
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