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SGC:s FORORD

FUD-projekt inom Svenskt Gastekniskt Center AB avrapporteras normalt i rapporter
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eventuella beskrivningar, resultat e dyl i1 rapporterna gor detta helt pa eget ansvar.
Delar av rapport fir aterges med angivande av kéllan.

En forteckning &ver hittills utgivna SGC-rapporter finns pad SGC’s hemsida
WWW.SgC.Se.
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Forord

Projekt "Naturgasens mojligheter och konsekvenser for energiforetag och industrier i
Ostergotland” har genomforts i samarbete med energibolag och industrier i
Ostergotland samt med Svenskt Gastekniskt Centrum, Nova Naturgas och Sydkraft
Gas. Tillsammans med Energimyndigheten har dessa foretag finansierat projektet
medan avdelningen for energisystem, IKP, LinkOpings universitet, har utfort samtliga
analyser och berdkningar inom projektet.

De energibolag som medverket i projektet ir Sydkraft Ostvirme i Norrkoping,
Tekniska Verken i Linkoping samt Finspangs Tekniska Verk och de sexton industrier
som deltagit dr foljande: Fiskeby Board, Holmen Braviken, Suominen Flexible
Packaging, Swedish Tissue, Siemens, Outokumpu, SSAB, Arla, SAAB, Cloetta,
Skirblacka Bruk, SKF, Sapa Industriservice, Sapa Profiler, Sapa Technology samt
Sapa Heat Transfer.

Samtliga foretag har aktivt deltagit i projektet vilket har resulterat i ett gott samarbete.

Ett sidrskilt tack riktas till tekn. dr Dag Henning och tekn. dr Alemayehu
Gebremedhin, Energisystem, LinkOpings universitet, for vérdefullt stod vid
optimeringar i MODEST samt till professor Bjorn Karlsson, Energisystem,
Link&pings universitet, for inspirerande diskussioner och betydelsefull vigledning.



Sammanfattning

Naturgas idr idag bara tillgidngligt i sddra och sydvéstra Sverige och anvinds framst i
industrier samt for el- och virmeproduktion. Det finns dock langgaende planer att
bygga ut det befintliga ledningsnitet vilket da skulle innebédra en strickning av
naturgasnitet genom Ostergotland. 1 ett gemensamt projekt med industrier och
energiforetag i Ostergotland samt med Svenskt Gastekniskt Centrum, Nova Naturgas
och Sydkraft Gas har konsekvenser och mojligheter vid en introduktion av naturgas
studerats for bade energibolag och industrier i ldnet. Analyser och utredningsarbete
inom projektet har utforts av Energisystem, LinkOpings universitet i samrad med
intressenter delaktiga i1 projektet. Syftet med projekt har varit att analyserats
potentialen for naturgas i Ostergotland genom att studera och exemplifiera hur
naturgas kan anvindas for el- och viarmeproduktion samt for industriell tillimpning i
Ostergotlands lidn. Resultatet frin beskrivna projekt presenteras i foreliggande rapport.

Inom projektet har lonsamheten att anvinda naturgas for kraftvirmeproduktion hos
energibolagen i Linkdping, Norrkoping och Finspang undersokts genom att infora
naturgaskombianlidggningar och/eller konvertera befintliga oljepannor till naturgas-
anvindning. Potentialen att anvinda naturgas inom industriella processer har
analyserats hos sexton industrier beligna i Ostergotland dir ekonomiska och
miljoméssiga konsekvenser av att konvertera processer fran el, olja och gasol till
naturgas har belysts. Aven mdjligheterna att konvertera till fjirrvirme har studerats
och anvints som underlag for beridkningar av energibolagens anvindning av naturgas
som brinsle vid el- och virmeproduktion.

Studien har utforts i samrad med medverkande energibolag och industrier vilket
innebdr att indata som anvénts for berdkningar baserar sig pa information och data
fran dessa intressenter. Samarabetet innebér ocksa att samtliga atgirdsforslag och
scenarier dr forankrade hos de energiforetag och industrier som deltagit i projektet.

For energibolagen i Linkdping, Norrkdping och Finspang har mojligheten att
konvertera till naturgas samt att investera i ny kraftanliggning med gaskombi
modellerats med optimeringsmodellen MODEST. Paverkan pa systemkostnaden har
beriknats vilken hir beskrivs som kostnaden for drift, underhéll, brinsle, skatter och
avgifter beriknat under 10 ar och med en kalkylréinta pa 6%. Med resonemanget om
kolkondens som marginell kraftkilla i ett europeiskt kraftsystem har fordndrade
globala utslidpp av koldioxid analyserats. Resultatet av optimeringarna visar att en
introduktion av naturgas for Tekniska Verken i LinkOping innebédr att
systemkostnaden minskar med 45 Mkr/ar och de globala CO, emissionerna med
310 507 ton/ar om Gérstad, Tornby, och P2 konverteras till naturgas och investering
gors i ny gaskombikraftanliggning pd 100 MW,ume For Sydkraft Ostvirme i
Norrkoping minskar systemkostnaden med 23 Mkr/ar vid konvertering av Bravalla
Kraft till naturgas och investering i ny gaskombikraftanliggning pa 50 MW irme.
Forandringarna medfor ocksa att de globala utslippen av CO, minskar med 62 946
ton/ar. For Finspangs Tekniska Verk minskar systemkostnaderna med 8 Mkr/ar
medan globala utslipp av CO, minskar med 35 763 ton/ar vid en konvertering av
befintlig oljepanna i védrmeverket till naturgas samt investering 1 ny
gaskombikraftanldggning pa 29 MW yjme.



Totalt visar studien att Tekniska Verken i Linkoping med nuvarande fjarrvirmebehov
kan konvertera till 934 GWh naturgas per ar. Motsvarande siffror for Sydkraft
Ostvirme i Norrkoping dr 949 GWh/ar och for Finspidngs Tekniska Verk 148
GWh/ar. Konvertering till naturgas medfor ocksa mojligheten att 6ka elproduktionen
med cirka 800 GWh &rligen i Ostergétlands lin.

Kénslighetsanalyser dr utforda avseende bland annat pris pa utsldppsritter, CO,-skatt,
elpris, fjarrvirmelast samt pris pa naturgas for samtliga tre energibolag. Analyserna
visar bland annat hur okat elpris samt okad fjarrvirmelast okar lonsamheten att
konvertera till naturgas for el- och virmeproduktion.

Konvertering av industriella processer fran olja, el eller gasol till naturgas &r indelade
i tre prioriteringsnivaer, dar atgdrder som tillhor niva 1 kréver relativ 1ag investering
och dr enkla att implementera medan atgérder i niva 3 kréver en hog investering och
stora forandringsatgérder. Till prioriteringsniva 3 hor dven konvertering till naturgas i
omraden ddr naturgasutbyggnad ej dr planerad, vilket i denna delstudien innebér
atgiarder vid SKF i Katrineholm och vid Swedish Tissue i Kisa. Syftet med
indelningen i olika prioriteringsnivéer &r att visa pa en relativ jamforelse mellan
atgardsforslagen med hinsyn till den investering och atgdrdens som Krévs.
Sammanlagt #r det mojligt for industrierna i studien att konvertera sina industriella
processer till 895 GWh naturgas per ar. Analyserna av studien visar att cirka 80% av
alla konverteringsatgérder tillhor prioriteringsniva 1, dvs det dr atgérder som kriaver
relativt 1ag investering och dr enkla att implementera.

Konvertering till naturgas medfoér minskade el- och brinslekostnader med 14 miljoner
kr/ar for industrierna tillsammans och med 19 miljoner kr/ar om elpriset dr pa en
europeisk niva. Konvertering till naturgas innebdr dessutom att industrierna i studien
minskar sina globala utslipp av CO, med 137 000 ton/ar. Som underlag till
berdkningar av energibolagens mojlighet att utdka produktionen av fjidrrvirme visar
analyserna att de sexton industrierna kan oka sin fjarrvirmeanvidndning med 516
GWh/ar.

De energibolag och industrier i Ostergétlands 1in som har studerats kan konvertera sin
energianviandning till ungefar 3 TWh naturgas per ar. Foljderna av vixthuseffekten &r
antagligen det storsta kommande miljoproblemet i var tid. Projektet visar hur en
utbyggnad av naturgas till Ostergotland bidrar till att minska de globala emissioner av
CO; med cirka 550 000 ton per ar i Ostergdtland samt hur en konvertering till
naturgas ger ekonomiska vinster fér bade producenter och anvindare.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Det ar viktigt att se energiforsorjningen ur ett systemperspektiv for att undvika att
ekonomiska och miljoméssiga vinster vid en del av en anldggning ersitts av forluster
nagon annanstans. Att beakta alla de tekniska forutsittningar, ekonomiska faktorer
och andra forhallanden som paverkar energiforsorjningen utgor ett komplext problem
som behover behandlas med systemanalytiska metoder.

Den svenska elmarknaden har varit avreglerad i flera ar och nu tas avgorande steg mot
liberalisering av elmarknaden inom hela EU da alla foretagskunder fritt far vilja
elleverantor. Liberaliseringen av elmarknaden pa kontinenten kan pressa upp de
svenska elpriserna. Svensk industri maste borja anvinda el mer effektivt.
Mojligheterna till minskad elanvidndning inom foretagen behdver dérfor tas tillvara
for att bibehalla den internationella konkurrenskraften. Erfarenheter fran studier av
industrier pa flera platser visar att mojligheterna till minskad elanvidndning och
minskade kostnader ir stora pa de flesta industrier (t ex Trygg 2004, Trygg Karlsson
2004, Nord-Agren 2002).

En bradskande uppgift dr att stdlla om energisystemet till langsiktig hallbarhet, bl a
genom minskade utslipp av vixthusgaser. En viktig orsak till okningen av
vixthusgaserna dr forbrianning av fossila brianslen da stora miangder bundet kol frigors
som CO;. Genom att sitta in den lokala elproduktionen i ett storre sammanhang kan
man tillgodordkna sig utsldpp som skulle orsakas av elproduktion som ersitts nagon
annanstans. Pa den europeiska elmarknaden ar den el som anvinds pa marginalen
producerad i kolkondenskraftverk (Karlsson m fl 2001). Med en verkningsgrad pa
cirka 30 % ger det stora midngder CO,-utsldpp per MWh nyttiggjord energi jaimfort
med en kraftvirmeanldggning dir bade el och varme kommer till anviandning. Darfor
innebdr anvindning av el for hetvatten- eller angproduktion markant hogre utslapp av
CO; idn oljeeldning. Om biobrénsle anvénds till kraftvirmeproduktion dér elen som
produceras ersitter el producerad med kolkondens ger det ett minskat nettoutslipp av
CO,. Ett naturgasdrivet gaskombikraftvdarmeverk ir ett dnnu bittre alternativ eftersom
det ger ett hogre utbyte av el (hogre a-virde) vilket innebar att mer el fran kolkondens
kan ersittas.

1.2 Naturgas

Den mest effektiva kraftvirmen &r den som utnyttjar gasformiga brénslen som
naturgas, biogas och vitgas. Gaskraftvirme ger mycket el for varje enhet fjéarrvirme
som produceras. Om el sedan ersitter el producerad med kolkondens finns det bade
starka miljoskél och starka effektivitetsskil som talar for gaskraftvéirmen.

Naturgas dr gas som finns i fickor och porosa bergarter i jordskorpan. Den bildades
for 150 miljoner ar sedan och utvinns ur gasbrunnar som borras ner till de gasférande
lagren. Gasfyndigheterna finns ofta pa samma stéllen dar man finner olja. Naturgasen
har olika sammansittning beroende pa vilken fyndighet den hdrror ifran men bestar



till storsta delen av metan. Den naturgas som idag importeras till Sverige innehéller i
ovrigt en mindre mingd andra kolvéten som i forsta hand etan, propan och butan samt
cirka en procent koldioxid och mindre @n en procent kvive. Naturgasen star for Gver
20% av virldens energianvindning efter olja och kol. Jimfért med olja och kol har
naturgasen mer fordelaktiga miljoegenskaper, forbrinningen ger inga utslipp av
svavel, stoft eller tungmetaller. Man far heller inga restprodukter som till exempel
aska. Naturgas, som distribuerats i det svenska naturgasniitet sedan 1985, har ersatt
andra brénslen, frimst olja och kol.

Sodra Sverige har haft tillgdng till naturgas sedan 1985. Arbetet med att bygga en
stamledning fran Malmo i syd till Goteborg i norr blev firdigt 1988. Den naturgas
som for nirvarande anvinds i Sverige kommer fran danska delen av Nordsjon, via
Klagshamn soder om Malmo. Pa lidngre sikt kommer antagligen naturgasen att
importeras dven fran Ryssland och fran Holland via Tyskland. Figur 1.1 och 1.2 visar
tillforseln av naturgas till Sverige respektive det svenska naturgasnitet.

Harald

Fig 1.1 Tillforsel av naturgas till Sverige
Killa: Nova Naturgas

Goteborg

Varberg

Helsingborg
Landskrona

Trelleborg

Fig 1.2 Det svenska naturgasnitet
Killa: Nova Naturgas



Storre tillgang till naturgas forvintas leda till en okad elproduktion med naturgas
vilket minskar behovet av kolkondenskraft. Investering i ny infrastruktur for gas
innebdr ocksa oOkade mojligheter att ersitta bensin som fordonsbrinsle
(Energimyndigheten 2003).

Inom jidrn och stalindustrin sdger man att ett stort behov av naturgas for direkt
anvindning i de egna processerna foreligger. I exempelvis Hoganés och Kemira Kemi
har naturgasen ersatt olja. Ett utbyggt naturgasnit skulle dessutom kunna ge bittre
forutsittningar for vitgasproduktion och for att ersitta oljeprodukter enligt Nynis
Raffinaderi. I StoraEnso Hylte anvinds naturgas som ett inslag i brianslemixen for att
ersitta kol och olja och hos Holmen Paper siger man att det huvudsakliga intresset for
naturgas dr den okade mojligheten till elproduktion med naturgas.

1.3  Europeisk elmarknad och marginell elproduktion

Den 1 januari 1996 avreglerades den svenska elmarknaden vilket innebar att
elhandeln konkurrensutsattes och det blev fritt att kopa el fran den elleverantor som
kunde erbjuda de bista villkoren. Den nordiska elborsen Nordpool ér den officiella
handelsplatsen for el i Norden. Har koper och séljer elproducenter och elhandelsbolag
el. Priserna pa Nordpool styrs av tillgang och efterfragan, precis som pa den vanliga
borsen.

Alla lander inom EU har idag helt eller delvis avreglerade elmarknader och fran 2004
dr handeln av el mellan grinserna oppnad (COM 2002 304). Det innebér att alla
lander inom Europa gradvis kommer att deltaga i en gemensam Oppen elmarknad dér
producenter och andra marknadsaktorer kan silja el till kunder inom hela EU. En
avreglerad elmarknad kommer med andra ord att innebira till en 6kad handel av el
over landsgrinserna.

En gemensam europeisk elmarknad med Okad handel av el 6ver landsgrinserna
kommer troligen att medfora en utjimning av elpriserna mellan linderna. Nir handeln
mellan ldnderna blir 6ppen kommer det effektdimensionerade euroepiska systemet
med hogre elpriser att kdnnas av dven i Sverige. Det troligaste scenariot dr da att
svenska kunder méter bade hogre elpriser och elpriser med stora variationer mellan
dag- och nattaxor.

Den elproduktion som har den hogsta rorliga produktionskostnaden i ett kraftsystem
arbetar som marginell produktionskélla. Det dr med andra ord den produktionsenheten
som minskar eller okar nir efterfragan pa el fordndras. I ett europeiskt elsystem dr det
kolbaserad kondenskraft som har den hdogsta rorliga produktionskostnaden och
ddrmed fungerar som marginell elproduktion (STEM 2002, Karlsson m fl 2002).
Verkningsgraden i ett sadant kolkondens kraftverk dr endast 30% mot en
verkningsgrad pa ndra 100% i kraftvirmeverk dér el produceras med 30% och
fjarrvirme med 70% (fig 1.3). Med kolkondens som marginell elproduktion genererar
varje anvind kWh el ett utsldpp pa 1 kg CO, (Sjodin 2002). Vid en helt avreglerad
europeisk elmarknad paverkar varje fordndring i svensk elanvidndning produktionen i



10

ett europeiskt kolkondens kraftverk, och varje forandring paverkar dirmed ocksa det
globala utsldppet av koldioxid.

Europeiska elmarknaden

(8]
(=]
R

100 %
>

Svenskt
kraftvirmeverk

Danskt eller tyskt
kolkondenskraftverk

———————————

Konvertering
olja/el/olja

Fjarrvarme-
% ._. i] [:] [ﬁ system

Absorptions- k Byggnads
kylsystem virmesystem
(fjarrvarmedrivet)

Fig 1.3 Svenskt kraftvirmeverk en del av den euroepiska kraftmarknaden

1.4 Gasdirektivet

Syftet med Gasdirektivet dr att gradvis Oppna de nationella marknaderna for naturgas
for konkurrens. Det forsta gasmarknadsdirektivet, vilket antogs 1998, resulterade i en
ny naturgaslag for Sverige (Naturgaslag 2000:599) den 1 augusti 2000. Tio dagar
senare Oppnades den svenska naturgasmarknaden i ett forsta steg. Den begridnsade
marknadsOppning omfattade gasanvindare med en forbrukning dver 25 miljoner m3
per ar, kraft- och kraftvirmeproducenter oberoende av forbrukning, liksom
naturgasforetagen sjdlva. I juni 2003 ersattes det ursprungliga gasmarknadsdirektivet
(1998/30/EG) av ett vidareutvecklat direktiv med okade krav, bl.a. pa graden av
marknadsOppning, transparens och harmonisering (2003/55/EG). Som en {oljd av det
senare direktivet Oppnas den svenska naturgasmarknaden under 2005 for samtliga
icke-hushallskunder. Dirmed kommer de berittigade kunderna att utgoras av alla som
bedriver nagon form av niringsverksamhet (savil fysiska som juridiska personer). I
praktiken innebér detta att alla kunder, forutom villakunder och s.k. spiskunder vilka
uteslutande anvénder gasen for matlagning, blir berittigade.

Villakunderna omfattas av nista steg i marknadsoppningen vilken vintas under ar
2007, medan spiskunderna dven fortsdttningsvis kommer att definieras som ej
berittigade. Anledningen till detta &r att spiskundernas gasforbrukning i
sammanhanget dr sa liten, att vinsten av att kunna byta gasleverantor skulle bli mindre
dn kostnaden for att mojliggora bytet.
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1.5 Gaskombianliggningar

En gaskombianldggning #r en anldggning som bestar bade av gas- och angturbiner
samt en avgaspanna. Brinslet dr naturgas i det hir fallet och forbrinningen sker i en
brainnkammare och angcykeln drivs med anga som produceras med hjilp av
gasturbinens varma rokgaser. For att ytterligare oka uteffekten i anldggningen kan
tillsatseldning ske i avgaspannan. (Bahram Moshfegh, 2003)

A . Forklaringar till
¥ LBk forkortningar anvéinda
: B . i figuen.
s > ?:; = OH: 6verhettare
* 2 Eko Eko: ekonomizer
2 . * e ..
n Fjv-: fjérrvdarme
B Z MaVa-tank:
a

| o o matarvattentank

Angturbin
Naturgas Rékgaser
Gasturbin ¢'

Figur 1.4 Schematisk bild av en gaskombianldggning. (Bahram Moshfegh, 2003)

Gaskombianldggningar nar den hogsta elverkningsgraden av alla kommersiella
anldggningar i dagens ldge. Genom att ta tillvara viarmen kan en hog total
verkningsgrad och ett hogt o—virde uppnas. Om en avgaspanna och en angturbin
kopplas till gasturbinen kan en elverkningsgrad pa 45-59% och ett o—vérde mellan 1—
1,3 uppnas.
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1.6 Syfte

Projektets syftet dr att undersoka och exemplifiera hur naturgas kan anvéndas av
industrier och energibolag i Ostergotlands ldn. Analyser skall visa i vilken
utstrickning naturgas kan nyttjas for virme- och elproduktion samt hur industriella
processer kan konverteras till naturgasanvindning. Det skall dven studeras hur ett
inforande av naturgas i dessa sektorer i Ostergotland paverkar miljon ut ett lokalt och
globalt perspektiv samt ekonomiska konsekvenser av den fordndrade
energianviandningen.

1.7  Disposition

I de inledande avsnitten beskrivs kort om naturgasens utbredning idag, gasdirektivet
samt syfte med projektet. I kapitel 2 redovisas for hur naturgas kan nyttjas for el- och
viirmeproduktion av Sydkraft Ostviirme i Norrkoping, Tekniska Verken i Linkoping
och av Finspangs Tekniska Verk samt hur dessa energisystemen kan utformas
optimalt. I kapitel 3 analyseras hur sexton industrier i Ostergotland kan konvertera
sina processer till anvindning av naturgas samt vilka ekonomiska och miljomaissiga
effekter atgirdsforslagen innebdr. Rapporten avslutas med kapitel 4 och 5 dir
diskussioner och forslag till fortsatt arbete redovisas kortfattat.



13

2 Analys av energiforetagens anvindning av naturgas och
optimering av dess energisystem

2.1 Inledning

Potentialen for naturgas samt ekonomiska och miljoméssiga konsekvenser att anvénda
naturgas har analyserats hos energibolagen i Linkoping (Tekniska Verken i Linkdping
AB) , Norrkoping (Sydkraft Ostvirme AB) och Finspang (Finspangs Tekniska Verk
AB) som #r belidgna i Ostergotland.

Lonsamheten att anvidnda naturgas for kraftvirmeproduktion hos energibolagen i
Linkoping, Norrkoping och  Finspang undersokts genom att infora
naturgaskombianldggningar och/eller konvertera befintliga oljepannor till naturgas. I
samband med detta har dven kopplingen mellan energileverantdren och nirliggande
industrier undersokts liksom effekterna pa lIonsamheten for energileverantoren.

En gemensam avreglerad europeisk elmarknad och implementering av gasdirektivet
kommer att dndra forutsittningarna for savil energileverantéren som industrin och
okar mojligheten for gasexpansion i Sverige. Syftet med gasdirektivet &r att gradvis
Oppna de nationella marknaderna for naturgas for konkurrens och samtidigt stérka
forsorjningstryggheten och industrins konkurrenskraft.

Skattelagstiftningen pa energiomradet kommer att vara gemensam inom EU och detta
paverkar dven forutsittningarna for anviandning av naturgas for kraftvirmeproduktion.
Elpriset kommer genom den avreglerade marknaden att blir ungefir detsamma i hela
EU vilket for Sverige innebdr ett hogre pris #n medelpriset de senaste aren.
Elforbrukningen i Norden fortsitter att oka, vilket innebir att tillgangen pa effekt &r
begrinsad, sdrskilt under vintern. Elpriset och energibeskattningen har stor inverkan
pa gasens virde sérskilt vid investering i ny gaskombi, eftersom ett hogt elpris okar
lonsamheten vid gaseldad kraftvirmeproduktion.

Anpassningen till det europeiska systemet innebir bland annat handel med elcertifikat
och utsldppsritter. Sverige ar ett av de fa linder i Europa som bade har okat CO,-
skatten for brinslen och samtidigt har implementerat utsldppsrittshandeln i sitt
energisystem. Detta gor bl.a. att produktionskostnaden for kraftvirmeproduktion med
naturgas blir hogre @n vad den i sjidlva verket borde vara. Nu foreslas dock en dndring,
diar CO;-skatten for brinslen minskar med motsvarande kostnad for utsldppsritten.
Dessutom foreslas att CO, respektive energiskatt tas ut pa avfallets innehall av fossilt
kol. Forslaget innebir att en schablon om 14 viktprocents innehall av fossilt avfall
tillimpas pa blandat hushallsavfall.

Utsldppshandel hojer totalkostnaden for el. Sedan handeln startade har marknadspriset
for rittigheterna fordubblats. Vid arsskiftet handlades de for ca 8 €, motsvarande
drygt 70 kronor, per ton koldioxid. Den senaste noteringen hos Svensk kraftmékling
(www.skm.se) dr nirmare 17€, ca 160 kronor, per ton.

Hinsyn har tagits till alla ovanstaende faktorer genom olika kénslighetsanalyser for
att bedoma lonsamheten av en ny naturgaskombianldggning for kraftvirmeproduktion
plus konvertering av de befintliga oljepannorna i de tre kommunerna Linkoping,
Norrkdping och Finspang



14

Om cirka sju ar (ar 2012) bedoms att kolpannan (P1, 51 MW) och tripannan (P3, 50
MW) pa kraftviarmeverket i LinkOping har tagits ur drift. Dessutom uppskattar man att
virmebehovet kommer att oka i framtiden med 60 MW. Detta innebir tillsammans
161 MW. Nya Giérstad ger 68 MW. Detta innebir att det totala vdrmebehovet i
framtiden motsvarar ca 93 MW effekt virme som maste tillgodoses eller ersittas. Den
dldre biobrinsleeldade pannan, panna 11, pa Héndeld i Norrkoping kommer inom 5 -
10 ar att na slutet av sin tekniska livsldngd, vilket innebér att den behdver ersittas.
Aven i Finsping kommer virmebehovet att oka i framtiden. Detta betyder att
kommunerna maste komplettera sina befintliga energisystem med en ny
energiproduktionsanldggning. Att ersitta den saknade virmeeffekten och tillgodose
det framtida védrmebehovet kan ske med naturgaskombi kompletterad med
konverteringar av de befintliga oljepannorna till gas.

2.1.1 Delsyfte

Syftet med delstudien &r att utreda och visa pa mojligheterna och konsekvenserna av
att anvéinda naturgas inom energibolagen i Linkoping, Norrkdping och Finspéng som
dr beldgna i Ostergdtland.

2.2 Avgrdnsningar

De ursprungliga energioptimeringdsmodellerna for Linkdping, Norrkdping och
Finspang adr forenklade och anpassade till den hir undersokningen.

I Link&ping giller foljande:

- Brinslena plast, kott- och benmjol och animaliskt fett férsummas.

- Eventuell aterbetalning eller kostnad for NOy tas inte med i brianslekostnaderna.

- Elbehovet som finns med bl.a. pa grund av avtal som séger att en viss médngd el
maste levereras i vissa tidsperioder till Linkopings kraftnt finns kvar.

- Den el som anvinds internt kan produceras antingen internt eller kopas pa
marknaden och far da en kostnad i form av elskatt.

- All kraftvarmeproducerad el siljs pa elborsen till det verkliga spotpriset for
2004/2005 (Nordpool)

- Girstadsdelen i modellen dr omgjord sa att bade gas och olja kan tillforas
anldggningen.

- Tornbydelen i modellen har modifierats s att gas och olja kan tillforas
anldggningen.

- KV1 i modellen dr omgjord sa att bade gas och olja kan tillforas anldggningen.

- Begrinsningar for mineffekter i pannor finns inte med i modellen.

- Fasta kostnader for anldggningar tas inte med i modellen.

- Kostnaderna for en brinslekonvertering i P2, Gérstad och Tornby samt
investeringskostnaden for en ny naturgaskombianldggning dr inte medriknad i
modellen, men framf6r allt anses fordndringar i den totala systemkostnaden vara
av intresse, da de visar utrymmet for framtida investeringar.

- Modellen (kraftvirmeverket) dr en forenkling av verkligheten da bland annat
kondenssvansturbinen &r férsummad.

- Vattenkraft finns inte i modellen da den inte paverkar virmeproduktionen.
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- Anglasten pa 12,8 GWh/ar (Arla och Farmek industri) omfattar angproduktion
fran dieselmotorer, oljepannor samt elpanna pa Tornby.

- Valet av gaskombieffekt pa 100 MWy for Linkoping bestimdes i samrad med
de medverkande energiforetagen och det ir inte séikert att det dr den optimerade
gaskombieffekten. I ett eventuellt fortsédttningen av denna studie borde detta val
goras noggrannare i syfte att fa den optimerade gaskombieffekten.

I Norrkoping giller foljande:

- Bravallakraft AB finns i modellen och dr omgjord.

- Oplanerade driftstopp i anldggningarna tas ej med i modellen.

- Angleveransen till etanolfabriken antas vara konstant ver aret.

- Eventuell aterbetalning eller kostnad for NOy tas inte med i brianslekostnaderna.

- Begrinsningar for minimieffekter i pannor finns inte med i modellen.

- Fasta kostnader for anldggningar tas inte med i modellen.

- Kostnaderna for en brinslekonvertering i Bravalla och investeringskostnaden
for en ny naturgaskombianliggning &r inte medriknad, utan framforallt
forandringar i den totala systemkostnaden anses vara av intresse, da detta visar
det utrymme som finns for framtida investeringar.

- Intédkter fran fjarrvirmeleverans finns inte med i modellen, forutom i det fall dar
kinslighetsanalys av fjédrrvirmebehovet har gjorts.

- Intdkter fran angleverans finns inte med i modellen.

- Ackumulatorn ir ej medtagen i modellen.

- Modellen (BKAB) dr en forenkling av verkligheten da bland annat
kondenssvansturbinen &dr férsummad.

- Valet av gaskombieffekt pa 50 MWv for Norrkoping bestimdes i samrad med
de medverkande energiforetagen och det ir inte sékert att det &r den optimerade
gaskombieffekten. I ett eventuellt fortséttningen av denna studie borde detta val
goras noggrannare i syfte att fa den optimerade gaskombieffekten.

I Finspang giller foljande:

- Eventuell aterbetalning eller kostnad fér NOy tas inte med i bréinslekostnaderna.

- Begrinsningar for mineffekter i pannor finns inte med i modellen.

- Fasta kostnader for anldggningar tas inte med i modellen.

- Kostnaderna for en brinslekonvertering i Virmeverket (oljepanna) och
investeringskostnaden for en ny naturgaskombianldggning dr inte medriknade,
men framforallt fordndringar i den totala systemkostnaden anses vara av
intresse, da detta visar utrymmet for framtida investeringar.

- Intédkter fran fjarrvirmeleverans finns inte med i modellen, forutom i det fall dér
kinslighetsanalys av fjdrrvarmebehovet har gjorts.

- Vattenkraften som endast ger 0,1 MW el och hjilpkraft 0,99 GWh/ar tas ej med
i modellen eftersom vildigt lite el produceras och framst anvinds internt for
hjdlpkraft. Detta gor att dessa komponenter inte kommer att paverka resultatet.
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2.3 Omfattning

Studien omfattar energisystemen i Linképing, Norrkoping och Finspangs kommun i
Ostergotland.

2.3.1 Linkopings energisystem

Energisystemet bestar i stora drag av Girstad, KV 1, Tornby och ett antal mindre
anldggningar som hetvattencentraler, vattenkraftstationer, vindkraftverk och
anldggningar for produktion av fjidrrkyla. Nedan ses en schematisk bild oOver
Linkopings energisystem.

Tornby

1

rFr====" _——————
: Fr———————————=-
.| Diesel motor — 2= Ollit:—a“n -
KVV.Tornby | J i
se] Girstad/Nya |— d---—- - ====7- - -
Grstad i | Oljepann
Pavava iy o
HVC

KV1
KVW o= Elpanna P
Central
4

.......... Brinsle
[ Viirme och Anga

—_— El

Figur 2.3.1 Energisystem Linkoping
2.3.1.1 Garstad och det nya Gérstad

Anldggningen pa Girstad bestar av tre avfallspannor med rokgaskondensering och
fjarrvairmeekonomiser, samt en gasturbin och en angturbin som #r seriekopplade till
en generator. Anldggningen drivs av avfall som kompletteras med olja for drift av
gasturbinen nir elpriset dr tillrdckligt hogt. I slutet av ar 2004 togs en ny
avfallsforbrinningsanliggning i drift och till den 4r en turbin kopplad for
elproduktion. Denna nya anlidggning bendmns i fortsédttningen Framtidens Gérstad
(FTG).
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2.3.1.2 Kraftvirmeverket

Kraftviarmeverket bestar av tre pannor, P1, P2 och P3. P1 eldas med en blandning av
kol, gummi och trd. P2 eldas med olja eller animaliskt fett och i P3 forbrinns
framforallt trd, men dven plast och kott- och benmjol. I P1 och P3 utvinns en del
virme direkt via rokgaskondensering och fjdrrvirmeekonomiser. Angan fran de tre
pannorna leds via en gemensam angstam till tre turbiner som kan koras separat eller
parallellt. Alla turbinerna kan drivas vid mottryck dér virmedverskottet gar ut pa
fjarrvdarmenitet. En av turbinerna kan dessutom koras i kondensdrift da virmen kyls
bort. Mojligheten finns #dven att direktkondensera angan, dvs. ingen el produceras och
all anga blir virme. Vid behov kan dven en elpanna koras. For att klara av
effekttopparna i virmesystemet och jimna ut lasten finns en stor ackumulator som
laddas nir lasten &r lite mindre och lagrar virmen som sedan levereras ndr lasten &r
stor.

2.3.1.3 Tornby och HVC m.m.

Anldggningen pa Tornby dr framforallt till for att producera anga till Arla och
Farmek. Dir finns tva oljepannor, en elpanna som endast producerar anga samt tva
dieselmotorer som forutom anga @ven kan leverera fjarrvirme och el. Forutom dessa
anlidggningar finns ett flertal hetvattencentraler i och runt omkring Linkdping som
drivs med olja och producerar virme ndr 6vriga anliggningar inte ricker till. Fér ren
elproduktion finns vattenkraftstationer och vindkraftverk.



18

2.3.2 Norrkopings Energisystem

Energisystemet bestar i stora drag av Héndeloverket, NE-stationen, Navestacentralen,
Skeppsdockan samt Bravallakraft AB. Nedan ses en schematisk bild Over
Norrkdpings energisystem.

Handelo

[Coua ] -

: 1A%
Eep NE-Station

Rriinsle

Bravallakraft
AB [

== == = Virme och Anga

El

#+-»/ Skeppsdockan
HVC =

Figur 2.3.2 Energisystem Norrkoping

2.3.2.1 Hindeloverket

Anlidggningen pa Hiandelo bestar av fyra pannor, P11, P12, P13 och P14. P11 och P13
eldas med en blandning av gummi och trd. P12 eldas med en blandning av gummi och
kol och P14 med avfall. 1T P11 och P13 utvinns en del vidrme direkt via
rokgaskondensering. Angan fran de tre forsta pannorna leds via en gemensam
angstam till en angturbin, kallad G11. Angan frédn P14 leds via en separat dngstam till
en angturbin, kallad G12. Alla turbiner kan drivas vid mottryck dir virmeoverskottet
gar ut pa fjarrvarmenitet. Mojligheten finns dven att angan direktkondenseras d.v.s.
ingen el produceras och all anga blir virme. For att klara av effekttoppar och jaimna ut
lasten finns en stor ackumulator som laddas nir lasten dr lite mindre och lagrar
virmen som sedan levereras nir lasten &r stor.
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2.3.2.2 NE-stationen, Navestacentralen samt Skeppsdockan

Anlidggningen pa NE-stationen bestar av tva oljeeldade pannor samt tva angturbiner,
kallade G4 och GS5. Angturbinerna drivs vid mottryck dér virmeoverskottet gar ut pa
fjarrvdarmenitet. Navestacentralen dr en hetvattencentral och bestar av en oljeeldad
panna. Aven Skeppsdockan #r en hetvattencentral dir det ingér tre oljeeldade pannor.
Dessa hetvattencentraler producerar virme nir dvriga anlidggningar inte rdcker till i
P11, P12, P13 och P14.

2.3.2.3 Bravallakraft AB

Anlédggningen dr ett av Sydkraft AB deldgda kraftviarmeverk. Anldggningen bestar av
en oljepanna som #r kopplad till en angturbin. Angturbinen kan drivas vid mottryck
dédr viarmeoverskottet gar ut pa fjarrvirmenitet. Angturbinen kan dessutom koras i
kondensdrift da virmen kyls bort.
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2.3.3 Finspangs energisystem

Energisystemet bestar av el och oljepannor (Normalm), Flis- och oljepanna
(Virmeverket), oljepannor (kommunhuset) samt reservoljepannor (Grosvad och
Nyhem). Anldggningarna producerar enbart virme. Nedan ses en schematisk bild 6ver
Finspangs energisystem.
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Figur 2.3.3 Energisystem Finspdng
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2.4 Metod

Genom att optimera Linkopings, Norrkopings och Finspangs energisystem i olika
scenarier analyseras huruvida inforandet av naturgas for produktion av
kraftvirme/virme paverkar systemkostnaden samt lonsamheten for
energiproducenten.

2.4.1 Genomforande

Optimeringar genomfors i MODEST (Henning 1999, Gebremedhin 2003) for att
berikna systemkostnaden for Linkopings, Norrkopings och Finspangs energisystem.
Modeller 6ver dessa kommuners energisystem finns sedan tidigare projekt tillgénglig
for MODEST men har modifierats och uppdaterats for gasprojektet. Aven
brinslepriser och skattesatser har uppdaterats. Optimeringarna har gjorts for lingre
perioder pa 10 ar och darfor infors olika alternativ med variationer i elpris,
utsléppsritter, elcertifikat, CO,-skatt, naturgaspris, 6kad fjarrvirme och angbehov for
att undersoka kénsligheten i resultaten. Befintliga fall med dagens system optimeras.
Konverteringsatgérder infors som sedan kompletteras med ny gaskombianldggning
for att undersoka systemkostnaden och lonsamheten for fjarrvarmeproduktion i ett
framtida energisystem.

24.2 MODEST

MODEST anvinds for optimeringar av tillférsel och produktion av fjédrrvirme och el.
MODEST-modellen 6ver Linkopings, Norrkopings samt Finspangs energisystem
optimeras for att berikna systemkostnaden for fjarrvirmeproduktionen.

MODEST-modellen anvinds for att optimera drift av anldggningar till ligsta mojliga
systemkostnad. MODEST, som star for “"Modell for Optimering av Dynamiska
EnergiSystem med Tidsberoende komponenter och randvillkor”, &dr utvecklad vid
avdelningen IKP Energisystem vid Linkopings Tekniska Hogskola. Det modulerade
energisystemet i MODEST bestar av dagens befintliga anldggningar och det finns
mojlighet att infora alternativ till nya anliggningar. Energisystemet byggs upp med
noder som sammankopplas med floden. Noderna kan vara av olika typer, t.ex. start-,
omvandlings- eller lastnoder. I noderna skapas, forindras eller forbrukas energi.
MODEST berédknar det billigaste sittet att tillgodose el- och/eller fjédrrvirmebehov
med optimeringsmetoden linjdrprogrammering. Alla befintliga och mdojliga nya
anldggningar for tillférsel och hushallning beaktas. Storleken pa en ny anldggning dr
antigen forutbestdimd eller bestims vid optimeringen. Systemkostnaden som
minimeras bestdr av nuvirdet av kostnader for brinsle, rdkraft samt drift- och
underhall under analysperioden. Sjdlva optimeringen av modellen utfors av ett
matematiskt program som heter CPLEX.



22

2.5 Optimeringar i MODEST

Optimeringarna sker 6ver 10 ar. Rintan antas vara 6%. I befintliga anldggningar tas
inga fasta drifts- och underhallskostnader med eftersom dessa kan ses som arliga
kostnader som inte paverkar resultatet av optimeringarna annat dn med nuvirdet av
kostnaderna. Kostnader for hantering, deponiskatt och svavelskatt &dr inrédknade i
brinslepriserna. Elpris, gaspris, COj-skatt, utsldppsritt, fjirrvirmebehov och
elcertifikat varieras for att analysera kénsligheten i resultaten.

2.5.1 Forutsittningar

Foljande forutsittningar géller som grunddata i alla optimeringsfall utom de fall dar
kénslighetsanalyser har gjorts om inget annat anges:

- Utsldppsritt: 100 kr/ton CO,
- Elcertifikat: 200 kr/MWh
- Inga investeringar
- Virmevirde naturgas: 11,1 MWh/1000 m’
- Gaskombi:
- o-virde=1,2;7=0,9
- Sammanvigt pris = 140 k/MWh
- 100 MWyv (Link6ping)
- 50 MWy (Norrk6ping)
- Ej forutbestamd effekt (Finspang)
- Konvertering/Ny GK
- Inga kostnader for konvertering av BKAB
- Inga investeringskostnad for en ny GK
- Rinta
- 6% diskonteringsrinta
- Fjarrvdarme / angbehov
- Linkoping:1640/12,8 GWh (ar 2005)
- Norrkoping 1053,3/166,8 GWh (ar 2005)
- Finspang 110 GWh/ar (ar 2005) varav 35 GWh/ar industri
- Skatter
- skatter for 2004 (se tabell 2.5.4 och 2.5.5)
- Elpris
- Spotpris Nordpool, 2004/2005 (se tabell 2.5.9, 2.5.10 och 2.5.11)
- Kostnader for hantering, deponiskatt och svavelskatt dr inrdknade i
brénslepriserna
- Briénslepriset pa naturgas antas vara 105 kr/MWh som bestar av 90 kr/MWh
som &r brinslepriset utan skatter + 15 kr/MWh transportkostnader inom
Sverige.
- Gaspriset #r kopplat till olja och dr baserat pa prisnivan i Dragor i Danmark.
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Briinsle Energiinnehall
Biobriansle KV1, P3 2,5 [MWh/ton]
Avfall 3,3 [MWh/ton]
Kol 7,1 [MWh/ton]
EO5 10,6 [MWh/m’]
EO1 10,0 [MWh/m’]
Gummi 8,0 [MWh/m’]
Plast 4.4 [MWh/m’]

Tabell 2.5.1 Virmevdrde for olika brinslen i Linkoping energisystem

Brinsle Energiinnehall
Biobrinsle P13 2,5 [MWh/ton]
Biobrinsle P11 3,0 [MWh/ton]
Avfall 3,3 [MWh/ton]
Kol 7,1 [IMWh/ton]
EO5 10,6 [MWh/m’]
Gummi 8,0 [MWh/m’]

Tabell 2.5.2 Viirmevdirde for olika briinslen i Norrkoping energisystem

Brinsle Energiinnehall
Biobrinsle 2,5 [MWh/ton]
Avfall 2,7 [IMWh/ton]
EO1 10 [MWh/m"]

Tabell 2.5.3 Virmevdrde for olika brinslen i Finspdngs energisystem

Briinsle Skatt

CO, Energi
olja 2598 732
gasol 2732 143
naturgas 1946 237
kol 2260 312

Tabell 2. 5.4 Koldioxid- och energiskatter for ar 2004

Produktion Skatt

Energi CO, Svavel NO,
virme, ej industri, ej kraftvdirme 100% 100% 100% 100%
kraftvirme-virme 0% 21% 100% 100%
industri-virme 0% 21% 100% 100%
el 0% 0% 100% 100%

Tabell 2.5.5 Produktionskatt for dar 2004
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2.5.2 Indata

Resultatet som erhalls fran optimeringar beror mycket pa vilka indata som viljs. De
som spelar storst roll vid optimering av LinkOpings energisystem ir elpris,
brinslepriser och anldggningsdata. I detta kapitel redovisas en del av de indata som
valts, dock inte alla.

2.5.2.1 Indata I MODEST (Linkopings, Norrkopings och Finspangs
energisystem)

Brinslepriserna dr ej dagens utan langsiktiga brinslepriser och uppskattade virden
(giller bara Linkoping). Varmebehov &r ocksa uppskattade viarden. Alla virden dr
erhéllna fran Tekniska Verken, Sydkraft Ostvirme och Finspings Tekniska verk AB.
Virmebehovet dr Tekniska Verkens uppskattade behov for Linkopings centralort,
Ljungsbro, Mjolby, fjarrvirme for drift av kylanldggningar och distributionsforluster
for ar 2005 som anvinds i analysen. Biobrinsleanldggningarna i Mjolby och
Ljungsbro @r inlagda i modellen som befintliga anldggningar. Den begrédnsning i
overforingskapacitet som finns mellan Linkoping, Mjolby och Ljungbro tas inte med i
modellen, men for att minska modellens avvikelse fran normal arsproduktion i Mjolby
och Ljungsbro viljs dessa anldggningar att producera en konstant effekt (maxeffekt)
varme fran oktober till och med april for att sedan vara avstéllda resten av aret.



Sammanstillning

av

produktionsanldggningar
berdkningarna visas i tabell 2.5.6, 2.5.7 och 2.5.8. I bilaga 1,2 och 3 visas nodschema
over hur modellerna &dr uppbyggda i
Anliggningarnas effekt dr normal maxeffekt inklusive produktionsstdrningar.
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med effekt som anvints 1

MODEST for respektive kommun.

Storlek Ovriga kommentarer
[MW]

Kraftvirmeverket

P1, kolpannan 51 |Avstilld for service maj-juli

RGK + Fjv eko, P1 3,6 |RGK = Rokgaskondensering,
Fjv eko = fjarrvirmeekonomiser
P2, oljepannan 137 |Avstilld for service i juli,
P3, trdpannan 50 |Avstilld for service juni-juli
RGK + Fjv eko, P3 17,5
Turbiner 63 |o—virde 0,33 november-mars
a—virde 0,29 april och oktober
a—virde 0,25 maj-september
Direktkondensor 180
Elpanna 20
Aterkylare 27
Girstad Avfall:1 085 GWh/ar
Avfallspannor 70  |Uppskattad framtida kapacitet + 10 MW
rokgaskondensering, avstillda i augusti
Gas- och angturbin | 24-37 |a~viirde 0,42 upp till 24 MW el
o—virde 1,07 pa tillford effekt 6ver 24 MW el.
Framtidens Girstad, 68 |50 MW mottrycksvirme eller 68 MW direktvirme,
avfallspanna 14 MW rokgaskondensering, avstélld i juli
Framtidens Girstad, 18 |a—virde 0,36
turbin
HVC 240 |Ev. konvertering till naturgas undersoks fran 2012
Mjolby 23,5 |Auvstilld fran maj till september
Ljungsbro 4,2 |Avstilld fran maj till september

Tabell 2.5.6 Produktionsanliggningar Linkoping
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Brinsle Anliggningsnamn Anliggning MWy  MWel a—virde
EO5 NE-station (KVV) Angoljepanna 6 46
EO5 Angoljepanna 7 54
Summa| 100
Turbin 4, mottryck 31 74
Turbin 5, mottryck 28.5 7.4
Summa 14,8 0,25
Skeppsdockan (HVC) Oljepanna 1 40,7
Oljepanna 2 40,7
Oljepanna 3 93
Summa| 170
Navestacentralen (HVC) | Oljepanna 50
RGK (P11+P13) 36
Bio samt
Gummi | Handel6verket (KVV) | P11 90
kol P12 110
Bio samt
Gummi P13 117
Avfall P14 75
Angturbin 11,
mottryck 200 89 0,25-0,41
Angturbin 12,
mottryck 34 11 0,28-0,31
BKAB, Bravalakraft AB
EO5 (KVV) Angoljepanna 1 600
Turbin 1, mottryck 340 203 0,597
Turbin 1, kondens 2514

Tabell 2.5.7 Produktionsanldggningar Norrkoping
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Brinsle Anliggning MWy MWel | Anmdrkning

Avfall Virmeverk 10 Avfall 50 423 MWh/ar

EO1 Oljepanna 10 Virmeverket

Biobrinsle |Flispanna 15 Virmeverket

EO1 Oljepannor 2 Alstom Powers
Verkstad, Norrmalm

El Elpannor 0,75 Alstom Powers
Verkstad, Norrmalm

EO1 Oljepannor 74 Kommunhuset

EO1 Oljepanna 2,5 Grosvad

EO1 Oljepanna 3 Nyhem

Vatten Vattenkraft 0,1

Tabell 2.5.8 Produktionsanliggningar Finspdng

2.5.2.2 Nya villkor i Linkopings-, Finspangs- och Norrkopings-modellen i
MODEST

Gas som brinsle infors i modellen utan att den befintliga oljan som brinsle forsvinner.
I Linkdpings, Norrkopings och Finspangs fall, betyder detta nya villkor plus @ndringar
i de gamla villkoren . Detta beror Gérstad, Tornby och P2 1 KV1 i Linkdping, BKAB i
Norrkoping, och oljepannan i virmeverket i Finspang. KVl-delen i
Linkopingsmodellen och BKAB-delen i Norrkdpingsmodellen goérs om och nya
summeringsekvationer infors for att ritt skatt pa olika brinslen (gas och olja) ska
betalas. Proportionell fordelning mellan brianslen som hénfors till el och virme uppnas
genom en summeringsekvation for varje brinsle.

I Finspangsmodellen inf6rs dessutom nya villkor som berdr det briansle som anvinds
for varmeproduktion till industrin. Varje villkor som maste uppfyllas i
linjaroptimeringarna i MODEST beskrive med summeringsekvationer.
Summeringsekvationerna beskrivs i bilaga 1,2 och 3.
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2.5.2.3 Elpriset

Foljande tabeller visar elpriser som har anvints som indata i modellen for resp.
kommun. Elpriserna &r spotpriser for 2004/2005 (Nordpool).

Tidsindelning Nov-mars

Man -fre 06-07 262

Man -fre 07-08 282

Man -fre 08-16 285

Man -fre 16-22 275

Man -fre 22-06 246

Lor, son, helg 06-22 252

Lor, son, helg 22-06 244

Toppdygn man - fre 06-07 264

Toppdygn man - fre 07-08 377

Toppdygn man - fre 08-16 432

Toppdygn man - fre 16-22 399

Toppdygn man - fre 22-06 269

Tabell 2.5.9 Elprisvariation [kr/MWh] Linkoping/Norrkoping/Finspang
200472005

Tidsindelning Apr |Maj |Juni |Juli |Aug |Sep |Okt
Man - fre 06-22 274|272 305 [272 |308 [267 |267
Man - fre 22-06 213|246 274 193 292 |219 |219

Lor, son, helg 06-22 222 [238 [284 226 [290 [250 |250
Lor, son, helg 22-06 [197 |211 |253 |[173 |285 |211 |211
Tabell 2.5.10 Elprisvariation [kr/MWh] Linkdping/Norrkoping 2004/2005

Tidsindelning Apr - Okt
Man - fre 06-22 262
Man - fre 22-06 282
Lor, son, helg 06-22 252
Lor, son, helg 22-06 244

Tabell 2.5.11 Elprisvariation [kr/MWh] Finspang 2004/ 2005
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2.5.3 Olika optimeringsfall

Optimeringar sker forst i manga olika scenarier, direfter har de mest intressanta valts
ut.  Ovriga optimeringar redovisas inte helt i rapporten utan utfors endast for
kénslighetsanalyser och for att ge okad forstaelse av vad som paverkar resultaten.
Foljande optimeringar gors for resp. kommun:

Fall |Optimering

Referensfall med nuvarande anliggningar

Gasturbin i Gérstad konverterad till gas

Gasrurbin i Girstad samt dieselmoterer i Tornby konverterade till gas

Gasturbin i Girstad, dieselmotorer i Tornby samt P2 konverterade till gas

N |WN |~

Gasturbin i Gérstad, dieselmotorer i Tornby och P2 konverterade till gas
samt en ny gaskombi pa 100 MWv

Tabell 2.5.12 Olika optimeringsfall, Linkoping

Fall | Optimering

1 Referensfall med nuvarande anldggningar
2 BKAB konverterad till gas
3 BKAB konverterade till gas samt en ny gaskombi pa 50 MWv

Tabell 2.5.13 Olika optimeringsfall, Norrkoping

Fall | Optimering

1 Referensfall med nuvarande anldggningar
2 Konvertering av befintlig oljepanna (virmeverket) till gas
3 En ny gaskombi

Tabell 2.5.14 Olika optimeringsfall, Finspang

2.5.4 Kainslighetsanalys

Kinslighetsanalyser har genomforts for elpris, CO,-skatter, gaspris, utslédppsritter,
elcertifikat och varmelaster. Fall 5 i Linkoping och fall 3 i Norrkoping resp. Finspang
anvinds hir som grundmodell och f6ljande kinslighetsanalyser har gjorts:

- Elpriset okar med 10%, 20% och 37% (Europisk elprisnivd) av utgangspriset.
- Hojning av priset pa naturgas: 105 ke/MWh, 135 ke/MWh, 170 kr/MWh
- Sénkning av CO,-skatt med 25%, 50% och 75%
- Virdeokning av elcertifikat: 200 kr/MWh, 265 kr/MWh, 330 kr/MWh
- Hojd fjarrvarmelast och anglast med 10%, 20%, 30% ( fjv-intikt ingar)
- Minskning och hojning av utsléppsritter:
60 kr/MWh, 80 kr/MWh, 100 kr/MWh, 120 ki/MWh, 140 ki/MWh
(Norrkoping och Finspang).
60 kr/MWh, 100 kr/MWh, 140 kr/MWh (Linkoping )
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2.54.1 Fjirrvirme-/Anglast

Mojligheter finns for energiproducenter i de tre kommunerna att férse industrier med
ytterligare fjarrvarme/fjarranga. Detta betyder ett Okat virmeunderlag for
energiproducenterna som i sin tur Okar mojligheten till en ©kad satsning pa
naturgasanvindning via konvertering av befintliga produktionsanldggningar och/eller
nyinvestering i gaskombianldggning. Vid kénslighetsanalys av
fjarrvdarmelast/fjarranga har hinsyn tagits till detta, dvs. kopplingen mellan
energiproducent och industrier dr implementerad i optimeringen.

Konverterbart till Fjirrvirme/Fjirranga

Linkdping MWh Energislag Prioritet

tempkrav
Arla 3888 anga 130 1
SAAB 3282 fjv 1
CloettaFazer ansluten till anga och fjv
Norrkoping
Billerud
Skirblacka 85220
Fiskeby Board 215755  |anga 160 1
Holmen Braviken (304 107/26 667|anga 160/130 172
Finspang
Siemens 15000 fjv, ansluten till fiv
Outokumpu 4 829 fjv, ansluten till fjv 1
Sapa 18 175  [fjv, ansluten il fiv
Ovriga
SKF ansluFen till

fjv

Swedish Tissue 38400 janga 130 3

Tabell 2.5.15 Konverterbar till Fjcdrrvirme/Fjirrdanga dar 2005
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2.6  Resultat och slutsatser Linkioping

Nedan redovisas resultat av de mest intressanta optimeringsfallen i form av tabeller
och diagram. Kommentarer ges i slutet av de redovisade resultaten for Linkdping.
Tabell 2.6.1 och 2.6.2 visar sammanfattning av brinsle, el och virmeproduktion samt
systemkostnad for de olika optimeringsfall. Minustecken framfor systemkostnad
betyder att det &r intikt, annars &r det kostnad.

Brinsle Sammanfattning brinsleanvindning [GWh/ar]
Falll1| Fall2 Fall 3 Fall 4 Fall 5
Avfall 1085 1085 1085 1085 1085
Eol 5,8 0 0 0 0
kol 196 174 166 166 11
Eo5 113 93 81 3 1
Trd 592 586 576 576 552
Mjolby + Ljungsbro 141 141 141 141 141
Gas 0 355 433 518 934

Tabell 2.6.1 Brinsleanvindning, Linkdping

Sammanfattning
Produktion [GWh/ar] och emissioner [ton/ar]

Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall 4 Fall 5
Virmeprod. 1 640 1 640 1 640 1640 1640
Elproduktion 268 482 508 515 722
Nettoutsldpp av CO, -2879 -137588 -152049 -162276 -313386
Systemkostnad -68,83 -82,79 -85,37 -92,75 -113,33
(Mkr/ar)

Tabell 2.6.2 El- och virmeproduktion samt systemkostnad, Linkoping
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Fall 1

Fjarrviarmeproduktionen i Linkoping sker enligt diagram 2.6.1. Avfallspannan pa
Girstad och den nya avfallspannan, FTG, anvinds som baslastpanna. Avfall
tillsammans med biobrénsle star darfor for stora delar av energin. Dérefter anvénds
kol och oljepanna (P1 resp P2) under de kalla manaderna nov-mars. Gas och
angturbin pa Garstad, HVC-oljepannor anvinds vildigt lite och som spetslast pa
vintern. Diselmotorer pa Tornby anvinds vildigt lite endast for att producera anga.
Elpanna och oljepanna i Tornby anvinds for att producera anga. Biobrénslepannor i
Mjolby och Ljungsbro ingér i modellen men for att forenkla analysen, syns de inte hér
i diagrammet. Systemkostnaden blir ca -69 Mkr/ar.

250

O Gasturbin och angturbin Garstad
M Dieslar-Tornby
200 @ Oljepannor (HVC)
W P2-KV1
OP1,Kolpanna
O P3,Biopanna
[rm— W Garstad,Avfall
| BFTG,Avfall

e
(o))
o

Energi [GWh]

—_
o
o

50

Nov Dec Jan Feb Mars Aprii Maj Juni Juli Aug Sep Okt
Manad

Diagram 2.6.1 Virmeproduktion, fall 1, Linkoping.



33

Fall 2

Fjarrviarmeproduktionen i fall 2 sker enligt diagram 2.6.2. I fall 2 gar Garstads
gasturbin med gas. Avfall tillsammans med biobrénsle star for stora delar av energin.
Gas och angturbin pa Girstad kommer in i systemet. Den totala miangden avfall
dndras inte, men istillet anvinds en storre mingd av den avfall som forbrukas i
Girstad, till att producera el och virme i gas och angturbin i Gérstad. Dessutom
tillfors gas i Gérstads gasturbin for att producera mer el. HVC-oljepannor anvénds
vildigt lite och som spetslast pa vintern. Produktionen pa P1, P2 och P3 minskar
nagot. Om Girstads gasturbin gar med gas istillet for olja, betyder det en vinst pa ca
14 Mkr/ar.

250
O Gasturbin och angturbin Garstad
W Dieslar-Tornby

200 - @ Oljepannor (HVC)
W P2-KV1

OP1,Kolpanna

O P3,Biopanna
= 150 - — P
= B Garstad,Avfall
(&)
o BFTG,Avfall
<
[T
=
w 100

Nov Dec Jan Feb Mars Aprii Maj Juni Juli Aug Sep Okt
Manad

Diagram 2.6.2 Vdarmeproduktion vid gaspris 105 kr/MWh, fall 2, Linkoping
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Fall 4

Fjarrvarmeproduktion i fall 4 sker enligt diagram 2.6.3. Forutom Gérstads gasturbin
och Tornby:s diselmotorer som gar med gas, konverteras dven oljepanna P2 pa KV1
till gas. Avfall tillsammans med biobrinsle star for stora delar av energin. Miangden
olja (EO5) dndras fran 113 GWh/ar till bara 3 GWh/ar. Oljan anvinds enbart i HVC.
P1 och P3 gar mindre. Den anga som produceras i Tornby kommer bara fran
dieselmotorer som gar med gas samt fran elpanna. Dieselmotorer producerar dven el
och virme. Dieselmotorernas viarmeproduktion dkar fran 0,5 GWh/ar till 24 GWh/ar.
Produktionen pa Ploch P3 minskar. Om alla atgérder infors blir vinsten ca 24 Mkr/ar.

250

O Gasturbin och angturbin Géarstad
M Dieslar-Tornby

@ Oljepannor (HVC)

W P2-KV1 (gas)

OP1,Kolpanna

OP3,Biopanna
| B Garstad,Avfall
BEFTG,Avfall

200 4

—_
(o))
o

Energi [GWh]

_
o
o

Nov Dec Jan Feb Mars Aprii Maj Juni Juli Aug Sep Okt
Manad

Diagram 2.6.3 Virmeproduktion vid gaspris 105 kr/MWh, fall 4, Linkoping
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Fall 5

Fjarrvirmeproduktion i fall 5 sker enligt diagram 2.6.4. Férutom Girstads gasturbin,
Tornbys diselmotorer och P2 som gar med gas, infors en ny gaskombianldggning i
systemet. Avfall tillsammans med biobrinsle och gas star for stora delar av energin.
HVC kommer inte in i systemet. Den konverterade oljepannan P2 pa KV1 och
kolpannan P1 anvinds bara som topplastanliggningar. Méngden kol minskar fran 196
GWh till 11 GWh. Aven P3 gir mindre. Mingden gas motsvarar 934 GWh/ar. Gasen
anvinds for el och viarmeproduktion i KV1 (P2, 6 GWh/ar jfr med 70 GWh/ar i fall
1), Tornby (dieselmotorer 7 GWh/ar jfr med 0,4 GWh/ar i fall 1), Gérstad (gasturbin,
287 GWh/ar jfr med 5 GWh/ar i fall 1) och gaskombi (263 GWh/ar ). Aterkylning gér
med 33 GWh/ar. Elproduktionen okar fran 268 GWh/ar till 722 GWh/ar. Om alla
atgdrder infors blir systemkostnaden ca -113 Mkr/ar. Vinsten blir da ca 45 Mkr/ar.

250

O Gaskombi
200 B Gasturbin och angturbin Gérstad
ODieslar-Tornby

W P2-KV1 (gas)

OP1,Kolpanna

OP3,Biopanna

B Gérstad,Avfall

EFTG,Avfall

—
a
o

Energi [GWh]

—_
o
o
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Nov Dec Jan Feb Mars Aprii Maj Juni Juli Aug Sep Okt
Manad

Diagram 2.6.4 Virmeproduktion vid gaspris 105 kr/MWh, fall 5, Linkoping

Kiinslighetsanalys

Kinslighetsanalys gors for fall 5 med avseende pa faktorerna: elpris, gaspris, CO,-
skatt, utslappsritt, el-certifikat och virmelast. Alla virden pa energi hir giller
producerad virme och jamforelser gors med fall 5 om inget annat anges.

Elpris, fall 5

Elpriset 6kar med 10%, 20% och 37% av utgangspriset, med grundpriset pa gas (105
kr/MWh) kommer vinsten att bli: 67,14 Mkr/ar, 94,63 Mkr/ar och 146,64 Mkr/ar jmf
med fall 1. Energisystemets struktur blir som fall 5, Diselmotorerna okar sin
produktion och P3:s produktion minskar. Det blir &nnu mer I6nsamt att ha gaskombi
och Girstad gasturbin kvar i systemet eftersom de kommer att producera dnnu mer el.
Aterkylningen okar med Okad elprisokning. Se diagram 2.6.5, 2.6.6 och 2.6.7.
Elproduktionen vid 10% elprisokning blir 955 GWh/ar. Gas och angturbin i Gérstad
producerar 229 GWh/ar, Gaskombi 504 GWh/ar och diselmotorerna 27,6 GWh/ar.
1449 GWh/ar gas anvinds.
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Elproduktionen vid 20% elprisokning blir 1090 GWh/ar. Gas och angturbin i Gérstad
producerar 279 GWh/ar, Gaskombi 592 GWh/ar och diselmotorerna 36,4 GWh/ar.

1746 GWh/ar gas anvénds.

Elproduktionen vid 37% elprisokning blir 1194 GWh/ar. Gas och angturbin i Gérstad
producerar 314 GWh/ar, Gaskombi 679 GWh/ar och diselmotorerna 38,9 GWh/ar.

2004 GWh/ar gas anvinds.

GWh

GWh

250

250

Nov Dec Jan Feb

Mars

Apr

Juni

Juli

Aug

Sep

Okt

B Aterkylning

B Gaskombi

@ Direktkondensor-KV1

O Gasturbin och angturbin Garstad
W Dieslar-Tornby

W Oljepannor (HVC)

W P2-KV1 (gas)

@O P1,Kolpanna

0OP3,Biopanna

B Garstad,Avfall

BEFTG,Avfall

Diagram 2.6.5 Virmeproduktion vid 10% elprisokning och 105 kr/MWh

gaspris, Linkoping
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Maj
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Sep

Okt

B Aterkylning

O Gaskombi

@ Direktkondensor-KV1

O Gasturbin och angturbin Garstad
W Dieslar-Tornby

W Oljepannor (HVC)

WP2-KV1 (gas)

OP1,Kolpanna

OP3,Biopanna

B Garstad,Avfall

BEFTG,Avfall

Diagram 2.6.6 Virmeproduktion vid 20% elprisokning och 105 kr/MWh

gaspris, Linkoping
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300

250

B Aterkylning

200 @ Gaskombi

M Direktkondensor-KV1
§ 150 O Gasturbin och angturbin Garstad
© W Dieslar-Tornby

W Oljepannor (HVC)

100 W P2-KV1 (gas)
OP1,Kolpanna
OP3,Biopanna
50
B Gérstad,Avfall

BFTG,Avfall

Nov Dec Jan Feb Mars Apr Maj Juni Juli Aug Sep Okt

Diagram 2.6.7 Vdarmeproduktion vid 37% elprisokning och 105 kr/MWh
gaspris, Linkoping

Gaspris, fall 5

a- Vid grundpris pa gas 135 k/MWh med dagens elpris, producerar gaskombi
142 GWh/ar , Girstad gasturbin 179 GWh/ar, den konverterade oljepannan P2
6 GWh/ar som anvinds som topplastanldggning. Totalt anvinds 509 GWh
gas/ar. Diselmotorer gar som fall 1 och producerar endast 0,5 GWh/ar. (Se
diagram 2.6.8)
Elproduktionen blir 522 GWh/ar. Gas och angturbin i Girstad producerar 107
GWh/ar, Gaskombi 171 GWh/ar och diselmotorerna 0,6 GWh/ar.
Systemkostnaden blir ca -90 Mkr/ar. Vinsten jmf fall 1 blir ca 21 Mkr/ar.
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@ Gaskombi
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O Gasturbin och angturbin Garstad
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W Oljepannor (HVC)

WP2-KV1 (gas)

O P1,Kolpanna
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B Géarstad,Avfall

BFTG,Avfall

Diagram 2.6.8 Viarmeproduktion vid gaspris 135 ki/MWh, fall 5,

Link&ping
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Med 10% elprisokning producerar gaskombi 216 GWh/ar, Gérstad gasturbin
245 GWh/ar, den konverterade oljepannan P2 6 GWh/ar som anvénds som
topplastanlaggning. 20 GWh éterkyls. Totalt anvidnds 761 GWh gas/ar. (Se
diagram 2.6.9). Systemkostnaden blir ca -106 Mkr/ar. Vinsten jmf fall 1 blir ca
38 Mkr/ar.

200 -

B Aterkylning
@ Gaskombi
150 M Direktkondensor-KV1

O Gasturbin och angturbin Garstad

GWh

W Dieslar-Tornby

100

W Oljepannor (HVC)

WP2-KV1 (gas)

O P1,Kolpanna

50 OP3,Biopanna

B Gérstad,Avfall

BEFTG,Avfall

Nov Dec Jan Feb Mars Apr Maj Juni Juli Aug Sep Okt

Diagram 2.6.9 Virmeproduktion vid 10% elprisokning och 135
kr/MWh gaspris, Linkoping

Elproduktionen vid 10% elprisokning blir 639 GWh/ar. Gas och angturbin i
Girstad producerar 150 GWh/ar, gaskombi 259 GWh/ar och diselmotorerna 3,4
GWh/ar. 761 GWh/ar gas anvénds.
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Med 20% elprisokning producerar gaskombi 249 GWh/ar, Gérstad gasturbin
286 GWh/ar, den konverterade oljepannan P2 6 GWh/ar som anvinds som
topplastanldggning. 45 GWh aterkyls. Totalt anvinds 884 GWh gas/ar.
Elproduktionen vid 20% elprisokning blir 704 GWh/ar. Gas och angturbin i
Girstad producerar 176 GWh/ar, gaskombi 298 GWh/ar och diselmotorerna 4,8

GWh/ar. (Se diagram 2.6.10)

Systemkostnaden blir ca -124 Mkr/ar. Vinsten jmf fall 1 blir ca 56 Mkr/ar. Se

diagram 2.6.10

250 -

200
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GWh

100 -

50

Nov Dec Jan Feb Mars Apr Maj Juni  Juli Aug Sep

Okt

B Aterkylning

B Gaskombi

@ Direktkondensor-KV1

O Gasturbin och angturbin Garstad
W Dieslar-Tornby

W Oljepannor (HVC)

W P2-KV1 (gas)

OP1,Kolpanna

OP3,Biopanna

W Garstad,Avfall

BFTG,Avfall

Diagram 2.6.10 Viirmeproduktion vid 20% elprisékning och 135

kr/MWh gaspris, Linkoping

Med 37% elprisokning producerar gaskombi 430 GWh/ar, Gérstad gasturbin
367 GWh/ar, dieselmotorer pa Tornby 6 GWh/ar (varav 2,6 GWh/ar anga) och

den konverterade oljepannan P2 6 GWh/ar som anvénds som

topplastanldggning. 127 GWh aterkyls. Totalt anvéinds 1422 GWh gas/ar. (Se

diagram 2.6.11)

Elproduktionen vid 37% elprisokning blir 952 GWh/ar. Gas och angturbin i
Girstad producerar 231 GWh/ar, gaskombi 515 GWh/ar och diselmotorerna 8

GWh/ar. (Se diagram 2.6.11)

Systemkostnaden blir ca -162 Mkr/ar. Vinsten jmf fall 1 blir ca 93 Mkr/ar.
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Diagram 2.6.11 Viirmeproduktion vid 37% elprisékning och 135
kr/MWh gaspris, Linkoping

b- Vid grundpris pa gas 170 kr/MWh med dagens elpris, producerar gaskombi 85
GWh/ar, Gérstad gasturbin 5 GWh/ar, den konverterade oljepannan P2 6
GWh/ar som anvinds som topplastanliggning. Dieselmotorer pa Tornby
producerar endast 0,3 GWh/ar. Totalt anvinds 225 GWh gas/ar. (Se diagram
2.6.12)

Elproduktionen blir 366 GWh/ar. Gas och angturbin i Girstad producerar 0,5
GWh/ar, gaskombi 103 GWh/ar och diselmotorerna 8 GWh/ar.
Systemkostnaden blir ca -79 Mkr/ar. Vinsten jmf fall 1 blir ca -10 Mkr/ar.
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Diagram 2.6.12 Virmeproduktion vid 170 kr/MWh gaspris, fall 5,
Linkoping.

Med 10% elprisokning producerar gaskombi 85 GWh/ar, Girstad gasturbin
121 GWh/ar, den konverterade oljepannan P2 6 GWh/ar som anvinds som
topplastanldggning. Dieselmotorer pa Tornby producerar endast 0,4 GWh/ar.
20 GWh aterkyls. Totalt anviands 321 GWh gas/ar, (se diagram 2.6.13).
Elproduktionen blir 438 GWh/ar. Gas och angturbin i Gérstad producerar 72
GWh/ar, gaskombi 102 GWh/ar och diselmotorerna 0,5 GWh/ar.
Systemkostnaden blir ca -89 Mkr/ar. Vinsten jmf fall 1 blir ca -21 Mkr/ar.
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Diagram 2.6.13 Viirmeproduktion vid 10% elprisékning och 170
kr/MWh gaspris, Linkoping

Med 20% elprisokning producerar gaskombi 91 GWh/ar, Girstad gasturbin
179 GWh/ar, den konverterade oljepannan P2 6 GWh/ar som anvinds som
topplastanldggning. Dieselmotorer pa Tornby producerar endast 0,4 GWh/ar.
21 GWh aterkyls. Totalt anvinds 384 GWh gas/ar, (se diagram 2.6.14).
Elproduktionen blir 479 GWh/ar. Gas och angturbin i Girstad producerar 107
GWh/ar, gaskombi 109 GWh/ar och diselmotorerna 0,6 GWh/ar.
Systemkostnaden blir ca -102 Mkr/ar. Vinsten jmf fall 1 blir ca -33 Mkr/ar.
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Diagram 2.6.14 Viirmeproduktion vid 20% elprisékning och 170
kr/MWh gaspris, Linkoping

Med 37% elprisokning producerar gaskombi 152 GWh/ar, Gérstad gasturbin
263 GWh/ar, och den konverterade oljepannan P2 6 GWh/ar som anvénds som
topplastanldggning. Dieselmotorer pa Tornby producerar endast 0,4 GWh/ar.
28 GWh aterkyls. Totalt anvinds 614 GWh gas/ar, (se diagram 2.6.15).
Elproduktionen blir 592 GWh/ar. Gas och angturbin i Gérstad producerar 160
GWh/ar, gaskombi 183 GWh/ar och diselmotorerna 0,6 GWh/ar.
Systemkostnaden blir ca -127 Mkr/ar. Vinsten jmf fall 1 blir ca -58 Mkr/ar.
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Diagram 2.6.15 Viirmeproduktion vid 37% elprisékning och 170

kr/MWh gaspris, Linkoping

Sammanfattning, systemkostnad och lonsamhet, fall 5

Diagram 2.6.16 visar systemkostnader for fall 5 vid olika gas- resp elpriser. Diagram

2.6.17 visar 1onsamhet for fall 5 jmf med fall 1 vid olika gas- resp. elpriser.

Systemkostnad [Mkr/ar]

Elprisokning %
0% 10% 20% 30% 40%

—e—gaspris 105 kr/MWh
—=—gaspris 135 k/MWh
gaspris 170 kr/MWh

-100 1

-120 4

-140 -

-160 1

-180

-200

-220 -

Diagram 2.6.16 Systemkostnad vid olika el- resp. gaspriser, fall 5, Linkoping
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Diagram 2.6.17 Lonsamhet vid olika el- resp. gaspriser, fall 5, Linkoping

CO2-skatt, fall 5 , grundgaspris 105 kr/MWh

Vid 25% sinkning av CO;-skatten, producerar gaskombi 302 GWh/ar, Girstad gas
och angturbin 303 GWh/ar, dieselmotorer pa Tornby 8 GWh/ar (varav 3,4 GWh/ar
anga) och den konverterade oljepannan P2 6 GWh/ar som anvénds som
topplastanldggning. 48 GWh aterkyls Totalt anvinds 1045 GWh gas/ar, (se diagram
2.6.18).

Elproduktionen blir 775 GWh/ar. Gas och angturbin i Gérstad producerar 186
GWh/ar, gaskombi 362 GWh/ar och diselmotorerna 10,5 GWh/ar. Systemkostnaden
blir ca -118 Mkr/ar. Vinsten jmf fall 1 blir ca -49 Mkr/ar.
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Diagram 2.6.18 Virmeproduktion vid 25% CO;-skattesinkning och 105

kr/MWh gaspris, Linkoping
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Vid 50% siankning av CO,-skatten, producerar gaskombi 395 GWh/ar, Girstad
gasturbin 355 GWh/ar, dieselmotorer pa Tornby ca 12 GWh/ar (varav 5 GWh/ar
anga) och den konverterade oljepannan P2 6 GWh/ar som anvénds som
topplastanldggning. 101 GWh aterkyls. Totalt anviands 1331 GWh gas/ar, (se diagram

2.6.19).

Elproduktionen blir 907 GWh/ar. Gas och angturbin i Girstad producerar 216
GWh/ar, gaskombi 474 GWh/ar och diselmotorerna 16,5 GWh/ar. Systemkostnaden

blir ca -125 Mkr/ar. Vinsten jmf fall 1 blir ca -56 Mkr/ar.
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W Garstad,Avfall

BFTG,Avfall

Diagram 2.6.19 Viirmeproduktion vid 50% CO;-skattesdnkning och 105

kr/MWh gaspris, Linkoping

Vid 75% siankning av CO,-skatt, producerar gaskombi 442 GWh/ar, Garstad gasturbin
382 GWh/ar, dieselmotorer pa Tornby 15,7 GWh/ar (varav 6,7 GWh/ar anga) och den
konverterade oljepannan P2 6 GWh/ar som anvinds som topplastanliggning. 114
GWh aterkyls. Totalt anvinds 1499 GWh gas/ar, (se diagram 2.6.20).Elproduktionen
blir 977 GWh/ar. Gas och angturbin i Gérstad producerar 239 GWh/ar, gaskombi 531
GWh/ar och diselmotorerna 21 GWh/ar. Systemkostnaden blir ca -130 Mkr/ar.

Vinsten jmf fall 1 blir ca -62 Mkr/ar.
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Diagram 2.6.20 Virmeproduktion vid 75% CO;-skattesinkning och 105

kr/MWh gaspris, Linkoping
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Sammanfattning, systemkostnad, fall 5
Diagram 2.6.21 visar systemkostnad for fall 5 da CO,-skatten sidnks med 25, 50 resp
75% .

-110 -
=111 4
=112 4
-113
-114
=115
-116 -
-117
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-119 4
=120 -
=121
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-123
-124
-125
-126 -
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=129 -
-130 -
=131
-132

—e—gaspris 105 k//MWh

Systemkostnad [Mkr/ar]

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

CO,-skattes@nkning %

Diagram 2.6.21 Systemkostnad vid CO,-skattesdnkning och 105 kr/MWh
gaspris, Linkoping

Utslippsrdtter, fall 5

Da virdet pa utsldppsritterna @ndras fran 100 kr/ton till 60 kr/ton , producerar
gaskombi 353 GWh/ar , Girstad gasturbin 326 GWh/ar, dieselmotorer pa Tornby 13,6
GWh/ar (varav 5,8 GWh/ar anga) och den konverterade oljepannan P2 6 GWh/ar som
anvinds som topplastanlidggning. 98 GWh aterkyls. Totalt anviands 1214 GWh gas/ar,
(se diagram 2.6.22)

Elproduktionen blir 857 GWh/ar. Gas och angturbin i Gérstad producerar 202
GWh/ar, gaskombi 423 GWh/ar och diselmotorerna 18,4 GWh/ar.

Systemkostnaden blir ca -121 Mkr/ar. Vinsten jmf fall 1 blir ca -52,5 Mkr/ar.
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Diagram 2.6.22 Virmeproduktion vid 60 kr/ton CO; och 105 kr/MWh gaspris,
Linkoping

Da virdet pa utsldppsritterna @ndras fran 100 kr/ton till 140 kr/ton, producerar
gaskombi 248 GWh/ar, Girstad gasturbin 273 GWh/ar, dieselmotorer pa Tornby 3,8
GWh/ar (varav 1,7 GWh/ar anga) och den konverterade oljepannan P2 6 GWh/ar som
anvinds som topplastanldggning. 18 GWh aterkyls. Totalt anvinds 868 GWh gas/ar,
(se diagram 2.6.23)
Elproduktionen blir 690 GWh/ar. Gas och angturbin i Girstad producerar 165
GWh/ar, gaskombi 298 GWh/ar och diselmotorerna 5,2 GWh/ar.
Systemkostnaden blir ca -107 Mkr/ar. Vinsten jmf fall 1 blir ca -38 Mkr/ar.
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Diagram 2.6.23 Virmeproduktion vid 140 kr/ton CO; och 105 kr/MWh
gaspris, Linkoping

Sammanfattning, systemkostnad , fall 5
Diagram 2.6.24 visar systemkostnad for fall 5 vid olika virden pa utsldppsritter.
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Diagram 2.6.24 Systemkostnad vid olika viirden pa utsléippsrdtter och 105
kr/MWh gaspris, Linkoping
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Vid virdeokning av elcertifikaten fran 200 ke/MWh till 265 kr/MWh, producerar

gaskombi 250 GWh/ar, Gérstad gasturbin 287 GWh/ar, dieselmotorer pa Tornby 7,5
GWh/ar (varav 3 GWh/ar anga) och den konverterade oljepannan P2 6 GWh/ar som
anvinds som topplastanldggning. 54 GWh aterkyls. Totalt anvinds 903 GWh gas/ar,

(se diagram 2.6.25).

Elproduktionen blir 712 GWh/ar. Gas och angturbin i Girstad producerar 176
GWh/ar, gaskombi 301 GWh/ar och diselmotorerna 10 GWh/ar.
Systemkostnaden blir ca -118 Mkr/ar. Vinsten jmf fall 1 blir ca -49 Mkr/ar.
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Diagram 2.6.25 Viirmeproduktion vid virdedkning av elcertifikat och 105
kr/MWh gaspris, Linkoping

Virdeokning av elcertifikaten fran 200 ke/MWh till 330 ke/MWh ger inga stora
fordndringar jamfort med da elcertifikatens virde dr 265 kr. Méngden biobrinsle okar
nagot. Virdeokning av elcertifikaten gor att kostnaden for att producera el med
biobrinsle minskar. Men detta racker inte for att paverka produktionen pa gaskombi
och Girstads gas och angturbin. Systemkostnaden minskar som f6ljd av viardeokning
av elcertifikaten Systemkostnaden blir ca -123 Mkr/ar. Vinsten jmf fall 1 blir ca -54

Mkr/ar.
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Sammanfattning, systemkostnad , fall 5
Diagram 2.6.26 visar systemkostnad for fall 5 vid olika virden pa elcertifikat .
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Diagram 2.6.26 Systemkostnad vid olika viirden pa elcertifikat och 105
kr/MWh gaspris, Linkoping

Hojd virmelast, fall 5

Vid hojning av fjarrvirmelasten med 10%, 20% och 30% okar gaskombi och Girstads
gas och angturbin sin produktion for att tillgodose virmebehovet. Den konverterade
P2 gar fran 6 GWh/ar (fall 5, 0% lastokning) till 58 GWh/ar vid 30%
virmelastokning. Systemkostnaden vid 10%, 20% och 30% lastdkning blir -438
Mkr/ar, -459 Mkr/ar och -476 Mkr/ar inklusive fjarrvdarmeintikt, (se diagram 2.6.30).
Vinsten blir 68, 88 och 105 Mkr/ar (jfr med fall 1 inklusive fjarrvirmeintikter).

Vid 10% 6kning av last fran 1640 GWh/ar till 1804 GWh/ar, producerar gaskombi
369 GWh/ar, Girstad gasturbin 295 GWh/ar, dieselmotorer pa Tornby 10,3 GWh/ar
(varav 4,4 GWh/ar anga) och den konverterade oljepannan P2, 10 GWh/ar som
anvinds som topplastanlidggning. 29 GWh aterkyls. Totalt anviands 1227 GWh gas/ar,
(se diagram 2.6.27). Elproduktionen blir 872 GWh/ar. Gas och angturbin i Gérstad
producerar 185 GWh/ar, gaskombi 443 GWh/ar och diselmotorerna 13,9 GWh/ar.
Systemkostnaden blir ca -438 Mkr/ar. Vinsten jmf fall 1 ( -370 Mkr/ar med fjv-intikt)
blir ca -68 Mkr/ar.
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Diagram 2.6.27 Virmeproduktion vid 10% lastokning och 105 kr/MWh
gaspris, Linkoping

Vid 20% o6kning av last fran 1640 GWh/ar till 1968 GWh/ar, producerar gaskombi
481 GWh/ar, Gérstad gasturbin 288 GWh/ar, dieselmotorer pa Tornby 13 GWh/ar
(varav 5,6 GWh/ar anga) och den konverterade oljepannan P2, 26 GWh/ar som
anvinds som topplastanldggning. 29 GWh aterkyls. Totalt anvinds 1552 GWh gas/ar,
(se diagram 2.6.28). Elproduktionen blir 1025 GWh/ar. Gas och angturbin i Gérstad
producerar 190 GWh/ar, gaskombi 577 GWh/ar och diselmotorerna 17,6 GWh/ar.
Systemkostnaden blir ca -459 Mkr/ar. Vinsten jmf fall 1 (-370 Mkr/ar med fjv-intékt)
blir ca -88 Mkr/ar.
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Diagram 2.6.28 Virmeproduktion vid 20% lastokning och 105 kr/MWh
gaspris, Linkoping

Vid 30% okning av last fran 1640 GWh/ar till 2132 GWh/ar, producerar gaskombi
562 GWh/ar, Girstad gasturbin 303 GWh/ar, dieselmotorer pa Tornby 15,4 GWh/ar
(varav 6,6 GWh/ar anga) och den konverterade oljepannan P2, 52 GWh/ar som
anvinds som topplastanldggning. 29 GWh aterkyls. Totalt anvinds 1837 GWh gas/ar,
(se diagram 2.6.29).Elproduktionen blir 1160 GWh/ar. Gas och angturbin i Garstad
producerar 209 GWh/ar, gaskombi 647 GWh/ar och diselmotorerna 20,8 GWh/ar.
Systemkostnaden blir ca -476 Mkr/ar. Vinsten jmf fall 1 ( -370 Mkr/ar med fjv-intikt)
blir ca -105 Mkr/ar.
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Diagram 2.6.29 Virmeproduktion vid 30% lastokning och 105 kr/MWh

gaspris, Linkoping.
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Diagram 2.6.30 Systemkostnad vid lastokning, fall 5, 105 kr/MWh gaspris,

Linkdping
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Slutsatser:

Om cirka 7 ar (ar 2012) bedoms att kolpannan (P1, 51 MW) och trdpannan (P3, 50
MW) pa kraftviarmeverket i Linkoping tagits ur drift vilket innebér att investeringar i
framtiden i alla fall blir nddvéndiga. Investering av ny gaskombianlidggning tas dirfor
inte med i optimeringarna da detta paverkar dimensioneringen av den nya
anldggningen. Pa detta sétt stimmer resultatet av optimeringarna bittre 6verens med
verkligheten. Grundpriset pa gas utan skatter med transportkostnaden antas vara 105
kr/MWh. Med dagens (Nordpool-ar 2004) elpris och ett sammanvégt gaspris pa 140
kr/MWh (gaskombi), blir vinsten i att infora alla atgirder enligt fall 5 ca 45 Mkr/ar
jmf med fall 1.

Resultaten av kiinslighetsanalysen for fall 5 visar att investering i en ny
gaskombianliggning dr lonsam i alla studerade fall. Aven i det viirsta fallet dé elpriset
inte 6kar medan gaspriset okar kraftigt till 170 ke/MWh, kommer gaskombi in i
systemet. Konvertering av Gérstad gasturbin &dr 16nsam i samtliga fall utom i
extremfallet da gaspriset okar till 170 ke/MWh medan elpriset &r konstant.

Konvertering av P2 till gas paverkar i mycket liten grad energisystemets struktur och
systemkostnad sa linge gaskombi och Girstads gasturbin som finns i modellen, gar
med gas. Bara da lasten 6kar med 30% kommer P2:s produktion att na sitt hogsta
virde, 52 GWh/ar (jfr med fall 5, 6GWh/ar). Konvertering av P2 dr dérfor inte
nddvindig om man planerar att konvertera gasturbinen i Girstad och investera i en ny
gaskombi . Observera att i denna studie ingar bade P1 och P3 i systemet. Om P1 Och
P3 kopplas ur systemet och en ny gaskombi med 100 MW virme infors, kommer
forutom gaskombi och Giérstads gasturbin dven P2:s konvertering till gas att vara
I6nsam.

Diselmotorerna i Tornby minskar sin produktion vid 6kat gaspris och en 6kning av
elpriset paverkar inte produktionen speciellt. Minskning av CO,-skatter och
virdeminskning av utslidppsritter gor att Tornbys produktion dkar. Aven gaskombi
och gasturbinen pa Girstad okar produktionen.

Gaskombianldggning och Gérstad gasturbin minskar sin produktion vid virdedkning
av elcertifikat fran 200 ke/MW till 265 kr/MW. Dieselmotorer pa Tornby och den
konverterade P2:s produktion dndras inte. Vid ytterligare viardedkning till 330
kr/MWh, é@ndrar verken gaskombi, gasturbinen pa Garstad, dieselmotorerna pa
Tornby eller P2 sin produktion.

Vid hojning av fjdrrvirmelasten med 10%, 20% och 30% okar gaskombi och Gérstads
gas och angturbin, den konverterade P2 sin produktion for att tillgodose
virmebehovet.
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2.7  Resultat och slutsatser Norrkoping

Nedan redovisas resultaten av de mest intressanta optimeringsfallen i form av tabeller
och diagram. Kommentarer kommer att goras i slutet av de redovisade resultaten for
Norrkoping. Tabell 2.7.1 och 2.7.2 visar sammanfattning av brénsle, el och
virmeproduktion samt systemkostnad for de olika optimeringsfallen. Minustecken
framfor systemkostnad betyder att det dr intikt, annars &dr det kostnad.

Sammanfattning Brinsleanvindning [GWh/ar]
Fall 1 Fall 2 Fall 3
Avfall 711 711 711
Bio 849 442 317
656(P3) (P3)
193(P1)
Kol 28 0 0
EO5 0 0 0
Gas 0 585 949
267(BKAB)
682(GK)
Tabell 2.7.1 Brdansleanvdndning, Norrkoping
Sammanfattning
Produktion [GWh/ar] och emissioner [ton/ar]
Fall 1 Fall 2 Fall 3
Virmeproduktion 1053,3 1 053,3 1 053,3
Elproduktion 323 404 596
197(BKAB) 335(GK)
90(BKAB)

Nettouts]ﬁpp av CO, -209661 -173609 -272607
Systemkostnad(MKkr/ar) 19,98 15,94 -3,02

Tabell 2.7.2 El och virmeproduktion samt systemkostnad, Norrkdping

Fall 1

Fjarrviarmeproduktionen i Norrkoping sker enligt diagram 2.7.1. Diagram 2.7.1 visar
att avfallspannan, panna 14, anvinds som baslastpanna hela aret. Avfallspannan
producerar mottrycksel och mottrycksviarme. En del av varmen fran avfallspannan gar
dven till direktkondensorn, eftersom avfallet dr skattebefriat och ddrmed é&r billig.
Direfter nyttjas den biobrinslebaserade panna 13 under alla manader utom
sommarmanaderna pa grund av lag viarmelast. Panna 11 (biopanna) anvinds endast
under vintermanaderna och. P13 anvénder bade billigare brinsle och har dessutom en
hogre verkningsgrad @n P11. P12 (kolpanna) fungerar som topplastanldggning.
Eftersom bade panna P11 och P13 ir kopplade till RGK, kommer en del av virmen
fran RGK och detta, under de perioder som P11 Och P13 gar, dvs. alla manader utom
sommarmanaderna. Systemkostnaden blir ca 20 Mkr/ar (eller -401 Mkr/ar med fjv-
intdkt).
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Diagram 2.7.1 Virmeproduktion, fall 1, Norrkoping
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Fall 2

Fjarrvirmeproduktionen i fall 2 sker enligt diagram 2.7.2. Vid konvertering av
BKAB-oljepanna till gas dr det kolpanna P12 och biopanna P11 som gar ut och
avfallspanna P14 och biopanna P13 utgor tillsammans med den konverterade
oljepannan pa BKAB basen i systemet. Priset for att producera el och mottrycksvirme
med gas ir billigare 4n motsvarande pris pa bio (P11) men lite dyrare dn biopriset pa
panna 13. Dessutom har BKAB en hogre alfavirde dn bada biopannorna. P11 har en
lagre verkningsgrad dn bade oljepannan pa BKAB och P13. RGK som ir kopplat till
bada biopannorna ger ocksa gratis varme. Detta tillsammans med variationer i elpriset
gor att P11 gar ur systemet och P13 finns kvar, men utnyttjas mindre jimfort med fall
1. Systemkostnaden blir ca 16 Mkr/ar
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Diagram 2.7.2 Virmeproduktion vid gaspris 105 kr/MWh, fall 2, Norrkdping
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Fall 3

Fjarrvirmeproduktionen i fall 3 sker enligt diagram 2.7.3. Kolpanna P12 och
biopanna P11 gar ut och avfallspanna P14, gaskombi och P13 utgor tillsammans med
den konverterade oljepannan pa BKAB basen i systemet. Gaskombi har ett hogt
alfavirde och priset for att producera el och mottrycksviarme blir ldgre dn bade
motsvarande produktion pa BKAB och P13, men den har en forutbestimd
virmeeffekt vilket gor att BKAB ocksa kommer in i systemet. Detta tillsammans med
variation i elpriset gor att BKAB och P13 finns kvar men utnyttjas mindre jAmfort
med fall 1och 2. Elproduktionen blir 596 GWh/ar. BKAB producerar 90 GWh/ar el
resp 150 GWh/ar viarme. Gaskombi producerar 335 GWh/ar el resp 279 GWh/ér
viarme. 949 GWh/ar gas anvinds. Systemkostnaden blir ca -3 Mkr/ar. Vinsten jmf
med fall 1 blir ca 23 Mkr/ar.
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B Direktkondensor, HV
ORGK,HV
WVarme fran P13
mVarme fran P14

140 -

120 -

100

GWh

80

60

40

20

Nov Dec Jan Feb Mars April  Maj Juni Juli Aug Sep Okt

Diagram 2.7.3 Virmeproduktion vid gaspris 105 kr/MWh, fall 3, Norrkoping

Kiinslighetsanalys
Kinslighetsanalys gors for fall 3. Alla viarden pa energi hir ér producerad virme om
inget annat anges. Jimforelser gors med fall 3 om inget annat anges.

Elpris, fall 3
Om priset pa el okar (fran dagens niva) med 10%, 20% och 37% (ca 390 kr/MWh),

med grundpriset pa gas (105 ke/MWh) kommer vinsten att bli: 39 Mkr/ar, 56 Mkr/ar
och 86 Mkr/ar jmf med fall 1. Energisystemets struktur blir som fall 3, fast det blir
dnnu mer 16nsamt att ha gaskombianldggningen och BKAB kvar i systemet eftersom

de kommer att producera @nnu mer el. P13 gar dnnu mindre, se diagram 2.7.4, 2.7.5,
2.7.6.

Elproduktionen vid 10% elprisokning blir 622 GWh/ar. BKAB producerar 144
GWh/ar el resp 242 GWh/ar virme. Gaskombi producerar 336 GWh/ar el resp 280
GWh/ar viarme. 1113 GWh/ar gas anvinds, (se diagram 2.7.4). Systemkostnaden blir
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ca -19 Mkr/ar. Vinsten jmf med fall 1 blir ca 39 Mkr/ar. Vid 10% elprisokning dndras
inte gaskombins produktion diremot 6kar BKAB:s produktion.

180 OGK
B Konv BKAB
160 - W Direktkondensor, HV

ORGK,HV
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@Varme fran P14

140 -
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Nov Dec Jan Feb Mars April  Maj Juni  Juli Aug Sep Okt

Diagram 2.7.4 Virmeproduktion vid 10% elprisokning och 105 kr/MWh
gaspris, Norrkoping

Elproduktionen vid 20% elprisokning blir 666 GWh/ar. BKAB producerar 232
GWh/ar el resp. 388 GWh/ar viarme. Gaskombi producerar 340 GWh/ar el resp. 283
GWh/ar viarme. 1382 GWh/ar gas anvinds, (se diagram 2.7.5). Vid 20% elprisokning
Okas ddremot gaskombins produktion nagot sa 6kar BKAB:s produktion (jmf med fall
3 da elpriset 6kar med 10%). Systemkostnaden blir ca -36 Mkr/ar. Vinsten jmf med
fall 1 blir ca 56 Mkr/ar.
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Diagram 2.7.5 Virmeproduktion vid 20% elprisokning och 105 kr/MWh
gaspris, Norrkoping

Elproduktionen vid 37% elprisokning blir 676 GWh/ar. BKAB producerar 240
GWh/ar el resp. 402 GWh/ar virme. Gaskombi producerar 343 GWh/ar el resp. 286
GWh/ar viarme. 1412 GWh/ar gas anvinds, (se diagram 2.7.6). Vid 37% elprisokning
Okas gaskombins och BKAB:s produktion nagot. Energisystemets struktur hér liknar
fall 3 da elpriset 6kades med 20%, saledes paverkar elprisokningen fran 20% till 37%
produktionen vildigt lite. Systemkostnaden blir ca -66 Mkr/ar. Vinsten jmf med fall 1
blir ca 86 Mkr/ar.
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Diagram 2.7.6 Virmeproduktion vid 37% elprisokning och 105 kr/MWh
gaspris, Norrkoping

Gaspris, fall 3

a_

Vid ett grundpris pa gas pa 135 kr/MWh med dagens elpris, bestar
energisystemet av alla befintliga pannor plus gaskombi, utan P12 och utan
BKAB. P11 kommer in i systemet, (se diagram 2.7.7). Med dagens elpris och
ett grundgaspris pa 135 kre/MWh blir vinsten 4 Mkr/ar jaimfoér med fall 1. Med
10% elprisdkning utgdr P14 tillsammans med gaskombianldggningen basen 1
systemet. P11 finns med men gar mindre. BKAB producerar endast 5 GWh. P12
kommer inte in i systemet, (se diagram 2.7.8). Om elpriset 6kar med 20%
kommer gaskombi att ga dnnu mer, BKAB och P12 kommer inte in i systemet,
P11 och P13 gar mindre, (se diagram 2.7.9). Om elpriset 6kar med 37%
kommer strukturen att édndras sa att BKAB kommer in med 10GWh/ar.
Gaskombi gar dnnu mer medan P11 och P13 gar mindre. P12 kommer inte in i
systemet, (se diagram 2.7.10)

Vid elprisokningar pa 10%, 20% och 37% blir vinsten 17 Mkr/ar, 31 Mkr/ar
respektive 56 Mkr/ar jmf med fall 1.

Elproduktionen vid dagens elpris blir 417 GWh/ar. BKAB kommer inte in i
systemet. Gaskombi producerar 160 GWh/ar el resp. 134 GWh/ar virme. 327
GWh/ar gas anvinds, (se diagram 2.7.7). Systemkostnaden blir ca -15,8 Mkr/ar.
Vinsten jmf med fall 1 blir ca 4 Mkr/ar.
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Diagram 2.7.7 Virmeproduktion vid gaspris 135 kr/MWh, fall 3,
Norrkoping

Elproduktionen vid 10% elprisokning blir 514 GWh/ar. BKAB producerar
endast 3 GWh/ar el och 5 GWh/ar virme. Gaskombi producerar 289 GWh/ar el
resp. 241 GWh/ar viarme. 598 GWh/ar gas anvinds, (se diagram 2.7.8).
Systemkostnaden blir ca 3 Mkr/ar. Vinsten jmf med fall 1 blir ca 16 Mkr/ar.
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Diagram 2.7.8 Virmeproduktion vid 10% elprisokning och 135
kr/MWh gaspris, Norrkoping
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Elproduktionen vid 20% elprisokning blir 527 GWh/ar. BKAB producerar
endast 5 GWh/ar el och 9 GWh/ar virme. Gaskombi producerar 305 GWh/ar el
resp. 254 GWh/ar virme. 638 GWh/ar gas anvinds, (se diagram 2.7.9).
Systemkostnaden blir ca -11 Mkr/ar. Vinsten jmf med fall 1 blir ca 31 Mkr/ar.
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Diagram 2.7.9 Virmeproduktion vid 20% elprisokning och 135
kr/MWh gaspris, Norrkoping

Elproduktionen vid 37% elprisokning blir 555 GWh/ar. BKAB producerar
endast 6 GWh/ar el och 10 GWh/ar virme. Gaskombi producerar 336 GWh/ar
el resp. 280 GWh/ar virme. 703 GWh/ar gas anvinds, (se diagram 2.7.10).
Systemkostnaden blir ca -36 Mkr/ar. Vinsten jmf med fall 1 blir ca 56 Mkr/ar.
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Diagram 2.7.10 Viirmeproduktion vid 37% elprisékning och 135
kr/MWh gaspris, Norrkoping

b- Vid ett grundpris pa gas pa 170 k/MWh med dagens elpris, bestar
energisystemet av alla befintliga pannor plus gaskombi, utan P12 och utan
BKAB. P11 finns i systemet och gar mer jmf med fall . Gaskombi ersitter i
stort sett P12 och anvinds som topplastanlidggning. Om elpriset 0kar med 10%
resp 20%, kommer strukturen inte att foridndras utan systemkostnaden minskar
bara pa grund av okad intikt for el som i sin tur beror pa dkade elpriser. Med
37% elokning dndras strukturen pa energisystemet . P11 gar betydligt mindre
dn forut och gaskombianlidggningen producerar énnu mer el och virme. P12
gar ur systemet. Resultatet for detta fall blir detsamma som for fall a (se ovan;
grundpris pa gas 135 kr/MWh, dagens elpris).

Elproduktionen vid dagens elpris blir 310 GWh/ar. BKAB kommer inte in i
systemet. Gaskombi producerar 22 GWh/ar el resp. 18 GWh/ar virme. 45
GWh/ar gas anvinds, (se diagram 2.7.11). Systemkostnaden blir ca 19 Mkr/ar.
Vinsten jmf med fall 1 blir ca 0,9 Mkr/ar.
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Diagram 2.7.11 Viirmeproduktion vid 170 kr/MWh gaspris, fall 3,
Norrkdping

Elproduktionen vid 10% elprisokning blir 310 GWh/ar. BKAB kommer inte in i
systemet. Gaskombi producerar 22 GWh/ar el resp. 18 GWh/ar virme. 45
GWh/ar gas anviénds, (se diagram 2.7.12). Systemkostnaden blir ca 10 Mkr/ar.
Vinsten jmf med fall 1 blir ca 9,7 Mkr/ar.
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Diagram 2.7.12 Virmeproduktion vid 10% elprisékning och 170
kr/MWh gaspris, Norrkdping
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Elproduktionen vid 20% elprisokning blir 310 GWh/ar. BKAB kommer inte in i
systemet. Gaskombi producerar 22 GWh/ar el resp. 18 GWh/ar virme. 45
GWh/ar gas anvinds, (se diagram 2.7.13). Systemkostnaden blir ca 1,6 Mkr/ar.
Vinsten jmf med fall 1 blir ca 18 Mkr/ar.
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Diagram 2.7.13 Virmeproduktion vid 20% elprisékning och 170
kr/MWh gaspris, Norrkoping

Ett jimforelse mellan diagram 2.7.12 och 2.7.13 visar att energisystemets
struktur dr lika i bada fallen, alltsa fordndrar en elprisokning fran 10% till 20%
inte produktionen. Systemkostnaden didremot minskar som foljd av okad intékt
fran elforsiljning som i sin tur endast beror pa ckade elpriser.

Elproduktionen vid 37% elprisokning blir 417 GWh/ar. BKAB kommer inte in i
systemet. Gaskombi producerar 160 GWh/ar el resp. 134 GWh/ar virme. 326
GWh/ar gas anvénds, (se diagram 2.7.14). Systemkostnaden blir ca -15,5
Mkr/ar. Vinsten jmf med fall 1 blir ca 35,5 Mkr/ar.
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Diagram 2.7.14 Virmeproduktion vid 37% elprisokning och 170 kr/MWh
gaspris, Norrkdping
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Sammanfattning, systemkostnad och lonsamhet, fall 5

Diagram 2.7.15 och 2.7.16 visar systemkostnad resp 16nsamhet for fall 5 vid olika gas
resp. elpriser.
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Diagram 2.7.15 Systemkostnad vid olika el- resp. gaspriser, fall 3, Norrkoping
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Diagram 2.7.16 Lonsamhet vid olika el- resp. gaspriser, fall 3, Norrkoping
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CO;-skatt, fall 3

Vid 25% siankning av CO,-skatt, dndras energisystemets struktur. P11 och P12 aker
ut. Gaskombianldggningen gar som tidigare. Men BKAB:s virmeproduktion dkas
fran 150 GWh/ar till 365 GWh/ar. P13 gar mycket mindre, (se diagram 2.7.17).
Anledningen till detta &r att vid sinkning av CO,- skatten sjunker
produktionskostnaden av gas for el och virmeproduktion i BKAB och blir lidgre dn
motsvarande kostnad for biobrénsle i P13 och P11.

Elproduktionen vid 25% séinkning av CO,-skatten blir 655 GWh/ar. BKAB
producerar 218 GWh/ar el och 366 GWh/ar varme. Gaskombi producerar 335 GWh/ar
el resp. 279 GWh/ar virme. 1331 GWh/ar gas anvénds, (se diagram 2.7.17).
Systemkostnaden blir ca -8,1 Mkr/ar. Vinsten jmf med fall 1 blir ca 28 Mkr/ar.
Diagram 2.7.20 visar systemkostnaden for fall 5 da CO,-skatten sidnks med 25, 50
resp 75%.
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Diagram 2.7.17 Viirmeproduktion vid 25% CO;-skattesdnkning och 105
kr/MWh gaspris, Norrkoping

Vid 50% sidnkning av CO,-skatten, kommer P13 att férsvinna och virmeproduktionen
i BKAB okar till 402 GWh/ar medan gaskombi gar som tidigare (279 GWh/ar). P14,
BKAB och gaskombi ticker varmebehovet, (se diagram 2.7.18).

Elproduktionen vid 50% sdnkning av CO,-skatten blir 668 GWh/ar. BKAB
producerar 240 GWh/ar el. Gaskombi producerar 335 GWh/ar el. 1395 GWh/ar gas
anvinds, (se diagram 2.7.18). Systemkostnaden blir ca -15 Mkr/ar. Vinsten jmf med
fall 1 blir ca 35 Mkr/ar.
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Diagram 2.7.18 Viirmeproduktion vid 50% CO;-skattesdnkning och 105
kr/MWh gaspris, Norrkoping

Vid 75% sinkning av CO;-skatten blir resultatet detsamma som vid 50%
skattesidnkning, eftersom gaskombi och BKAB anvinds till sina fulla kapacitet redan
vid 50% séinkning av CO;-skatten, (se diagram 2.7.19). Systemkostnaden minskar vid
CO,- en sinkning fran -3 miljoner (om ingen CO,-skattesénkning gors) till -21,6
Mkr/ar (75% skattesdnkning av CO,).

Elproduktionen vid 75% sénkning av CO,-skatten blir 668 GWh/ar. BKAB
producerar 240 GWh/ar el och 402 GWh/ar virme. Gaskombi producerar 335 GWh/ar
el resp. 279 GWh/ar virme. 1395 GWh/ar gas anvinds, (se diagram 2.7.19).
Systemkostnaden blir ca -21,6 Mkr/ar. Vinsten jmf med fall 1 blir ca 41,5 Mkr/ar.
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Diagram 2.7.19 Viirmeproduktion vid 75% CO;-skattesdnkning och 105
kr/MWh gaspris, Norrkoping
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Diagram 2.7.20 Systemkostnad vid CO,-skattesinkning och 105 kr/MWh
gaspris, Norrkoping.

Utslappsritter, fall 3
Da virdet pa utsldppsritterna dndras fran 60 kr/ton till 140 kr/ton 6kar eller minskar
produktionen pa BKAB. Gaskombianldggningen gar som tidigare och det sker ingen
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produktionsforandring vid 6kning eller minskning av virdet pa utsldppsritterna.
Produktionen pa P13 dédremot 6kar. Panna 11 kommer inte in i systemet. forutom da
utsldppsrittens virde okar till 140 kr/ton. Panna 12 kommer inte in i systemet, (se
diagram 2.7.21, 2.7.22, 2.7.23 och 2.7.24). Systemkostnaden minskar eller okar vid

minskning eller 6kning av virdet pa utsldppsritter, (se diagram 2.7.25).

Da virdet pa utsldppsritterna dndras fran 60 kr/ton till 160 dndras gaskombis och
BKAB:s energiproduktion enligt tabellen nedan:

60 kr/ton CO, GWh/ar el GWh/ar virme GWh/ar gas Mkr/ar
BKAB 148 249

Gaskombi 335 279

Totalt 623 1123

Systemkostnad -11,6
Vinst jfr med fall 1 31,6
80 kr/ton CO, GWh/ar el GWh/ar virme GWh/ar gas Mkr/ar
BKAB 130 218

Gaskombi 335 279

Totalt 613 1068

Systemkostnad -7.8
Vinst jfr med fall 1 27,8
120 kr/ton CO, GWh/ar el GWh/ar virme GWh/ar gas Mkr/ar
BKAB 44 74

Gaskombi 335 279

Totalt 570 813

Systemkostnad 1,3
Vinst jfr med fall 1 18,6
140 kr/ton CO, GWh/ar el GWh/ar virme GWh/ar gas Mkr/ar
BKAB 21 35

Gaskombi 335 279

Totalt 560 745

Systemkostnad 4,9
Vinst jfr med fall 1 15,1

Tabell 2.7.3 Energiproduktion vid olika virden pa utslippsriitt , Norrkoping
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Diagram 2.7.21 Viirmeproduktion vid virdeminskning av utsldppsrditt ( 60
kr/ton COz) och 105 kr/MWh gaspris, Norrkoping
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Diagram 2.7.22 Viirmeproduktion vid virdeminskning av utsldppsrditt ( 80
kr/ton COz) och 105 kr/MWh gaspris, Norrkoping
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Diagram 2.7.23 Viirmeproduktion vid virdedkning av utsldppsrditt ( 120 kr/ton
CO;) och 105 kryMWh gaspris, Norrkoping
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Diagram 2.7.24 Viirmeproduktion vid virdedkning av utsldappsritt (140 kr/ton
CO:;) och 105 kryMWh gaspris, Norrkoping



Systemkostnad [Mkr/ar]

79

-1 4

24 —e—gaspris 105 ki/MWh

60 80 100 120 140
Utslappsratt [kr/ton CO,]

Diagram 2.7.25 Systemkostnad vid olika viirde pa utsldappsrditt och 105
kr/MWh gaspris, Norrkoping
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Elcertifikat, fall 3

Vid virdeokning av elcertifikaten fran 200 ke/MWh till 265 kr/MWh #ndras
strukturen pa energisystemet sa att forutom P13, kommer dven P11 in i systemet.
BKAB:s produktion minskar betydligt. Produktionen pa gaskombi paverkas inte, (se
diagram 2.7.26).

Vid en virdedkning pa 330 kr/MWh 6kas produktionen pa P11 och P13. BKAB
producerar endast 2 GWh/ar. Gaskombis produktion minskar nagot, (se diagram
2.7.27). Systemkostnaden minskar fran -3 Mkr/ar (fall 1) till -10,7 Mkr/ar vid 265
kr/MWh, och -19 Mkr/ar vid 330 kr/MWHh, (se diagram 2.7.28). Tabell 2.7.4 visar en
sammanfattning av gasanvidndningen, den totala elproduktionen , el- och
virmeproduktion fér gaskombianldggningen resp. BKAB samt systemkostnader och
vinst jmf med fall 1. Diagram 2.7.28 visar hur systemkostnaden varierar med
virdedkning av elcertifikat.

Elcertifikat: GWh/ar el GWh/ar virme GWh/ar gas Mkr/ar

265 kr/MWh

BKAB 6 10

Gaskombi 335 279

Totalt 553 699

Systemkostnad -10,7
Vinst jfr med fall 1 30,7
Elcertifikat: GWh/ar el GWh/ar virme | GWh/ar gas Mkr/ar

330 kr/MWh

BKAB 1 2

Gaskombi 305 254

Totalt 525 625

Systemkostnad -194
Vinst jfr med fall 1 39,3

Tabell 2.7.4 Energiproduktion vid olika virden pa elcertifikat , Norrkoping
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Diagram 2.7.26 Viirmeproduktion vid virdedkning av elcertifikat (265
kr/MWh) och 105 kr/MWh gaspris, Norrkoping
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Diagram 2.7.27 Viirmeproduktion vid virdedkning av elcertifikat (330
kr/MWh) och 105 kr/MWh gaspris, Norrkoping
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Diagram 2.7.28 Systemkostnad vid virdedkning av elcertifikat och 105
kr/MWh gaspris, Norrkoping
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Hojd virmelast, fall 3

Hojning av fjarrvarmelasten med 10%, 20% och 30% har stor paverkan pa BKAB.
Produktionen pa BKAB o6kar fran 150 GWh/ar till 333 GWh/ar (30% lastokning). P12
och P11 kommer inte in i systemet. Gaskombis produktion okar fran 279 GWh/ar till
312 GWh/ar. Produktionen 6kar i P13 fran 202 GWh/ar till 268 GWh /ar, (se diagram
2.7.29,2.7.30, 2.7.31). Systemkostnaden minskar pga. 6kade intékter fran fjarrvirme
samt okad elproduktion som sedan siljs pa marknaden. Tabell 2.7.5 visar en
sammanfattning av gasanvidndningen, den totala elproduktionen, el- och
viarmeproduktion for gaskombianldggningen resp. BKAB samt systemkostnader och
vinst jmf med fall 1. Diagram 2.7.32 visar systemkostnaden for fall 3 da
fjarrvarmebehovet kar med 10%, 20% resp 30%.

10% lastokning, GWh/ar el GWh/ar virme GWh/ar gas Mkr/ar
1159 GWh/ar

BKAB 123 206

Gaskombi 347 289

Totalt 651 1072

Systemkostnad -458
Vinst jfr med fall 1 57
20% lastokning, GWh/ar el GWh/ar virme | GWh/ar gas Mkr/ar
1264 GWh/ar

BKAB 158 265

Gaskombi 360 300

Totalt 708 1203

Systemkostnad -491
Vinst jfr med fall 1 90
30% lastokning, GWh/ar el GWh/ar virme GWh/ar gas Mkr/ar
1369 GWh/ar

BKAB 199 333

Gaskombi 375 312

Totalt 769 1354

Systemkostnad -524
Vinst jfr med fall 1 123

Tabell 2.7.5 Energiproduktion vid virmelastokningar, Norrkoping
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Diagram 2.7.29 Viirmeproduktion vid 10% lastokning och 105 kr/MWh

gaspris, Norrkdping.
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Diagram 2.7.30 Viirmeproduktion vid 20% lastokning och 105 kr/MWh

gaspris, Norrkoping.
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Diagram 2.7.31 Viirmeproduktion vid 30% lastokning och 105 kr/MWh
gaspris, Norrkoping.
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Slutsatser:

Den ildre biobrinsleeldade pannan, panna 11, pa Hindeloverket i Norrkoping
kommer inom 5 till 10 ar att na slutet av sin tekniska livsldngd, vilket innebdr att den
behover ersittas och en investering i framtiden i alla fall blir nddvindig. Investering i
en ny gaskombianldggning dirfor tas inte med i optimeringarna. Pa detta sitt
stimmer resultatet av optimeringarna béttre 6verens med verkligheten. Grundpriset pa
gas utan skatter med transportkostnaden antas vara 105 kr/MWh. Med dagens
elpris(Nordpool-ar 2004) blir vinsten av att investera i ny gaskombi samt konvertera
BKAB drygt 23 Mkr/ar jmf med fall 1.

Resultaten av kiinslighetsanalysen visar att investering i gaskombi dr [6nsam i alla
studerade fall. Aven i de virsta fallen d4 elpriset inte 6kar medan gaspriset okar
kraftigt (170 ke/MWh), kommer gaskombi in i systemet, fast som topplastanldggning
som ersitter P12.

BKAB i#r mer kiinslig for variation av gas och elpriser pga. 1igt alfavirde. Aven
konvertering av BKAB ér 16nsam vid dagens elpriser och med ett grundgaspris pa 105
kr/MWh. Om gaspriset okar till 135 kr/MWh, maste elpriset oka med 37% fran
dagens niva for att BKAB ska kunna komma in i systemet och da produceras endast
10 GWh/ar. Ett gaspris pa 105 ke/MWh motiverar dérfor konverteringen av
oljepannan pa BKAB.

Vid sdnkning av CO,-skatt med 25% och 50% gynnas BKAB medan gaskombis
produktion inte paverkas, da anldggningen redan utan sdnkning av CO, gar med sin
fulla kapacitet. Vid 75% sidnkning av CO,-skatt paverkas varken BKAB eller
gaskombis produktion. Da virdet pa utsldppsritterna varierar andras BKAB:s
produktion. Gaskombi gar som tidigare.

BKAB ir mer kinslig for virdeokning av elcertifikaten i motsats till gaskombi. Om
virdet pa elcertifikat hojs fran 200 ke/MWh till 265 ke/MWh minskar BKAB:S
produktion realt. Vid 6kning av lasten okar produktionen av bade gaskombi och
BKAB.
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2.8 Resultat och slutsatser Finspang

Nedan redovisas resultatet av de mest intressanta optimeringsfallen i form av tabeller
och diagram. Kommentarer kommer i slutet av de redovisade resultaten for Finspang.
Tabell 2.8.1 och 2.8.2 visar en sammanfattning av brénsle-, el- och virmeproduktion

samt systemkostnad for de olika optimeringsfallen.

Sammanfattning brinsleanvindning [GWh/ar]
Fall 1 Fall 2 Fall 3

Avfall 59,3 59,3 59,3

Bio 59,4 59,4 0

EO1 1,5 0,3 0

Gas 0 1,2 148
Tabell 2.8.1 Briinsleanvindning, Finspdng

Sammanfattning
Produktion [GWh/ar] och emissioner [ton/ar]
Fall 1 Fall 2 Fall 3

Virmeprod. [GWh/ar] 111 111 111
Elproduktion [GWh/ar] 0 0 72,6
Nettoutsldpp av CO, 6343 6248 -29420
Systemkostnad [Mkr/ar] 4,83 4,59 -3,32

Tabell 2.8.2 El- och virmeproduktion samt systemkostnad, Finspang



87

Fall 1

Fjarrviarmeproduktionen i Finspang sker enligt diagram 2.8.1. Diagram 2.8.1 visar att
biopannan pa viarmeverket tillsammans med avfallspannan anvinds som baslastpanna
hela aret. Avfallspannan och biopannan producerar endast virme som anvénds for att
tillgodose virmebehovet i flerbostadshus och industri. Oljepannan pa virmeverket
anvinds som topplastanldggning under nov-mars. Systemkostnaden blir 4,83 Mkr/ar.
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O Oljepannor, kommunhuset
OBef. oljepanna, varmeverket
| Avfallspanna

@ Bef. flispanna, varmeverket

50

40

Energi [GWh]
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November-Mars Apr,Sep,Okt Maj,Juni,Aug Juli
Manad

Diagram 2.8.1 Viirmeproduktion, fall 1, Finspdang.
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Fall 3

Fjarrvirmeproduktionen i fall 3 sker enligt diagram 2.8.2. Vid konvertering av
oljepannan pa viarmeverket och investering i en ny gaskombi utgor avfallspannan
tillsammans med den nya gaskombin basen i systemet. Den konverterade oljepannan
anvinds bara som topplastanlaggning under nov-mars (0,16 GWh). Effekten pa den
nya gaskombin &r inte forutbestimd. Gaskombis effekt fas till 35 MW virme och 29
MW el. Anldggningen producerar 72,6 GWh el och 60,5 GWh virme. Avfallspannan
producerar 50,4 GWh virme. Systemkostnaden blir -3,32 Mkr/ar och vinsten jmf med
fall 1 blir 8,15 Mkr/ar.
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10
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Diagram 2.8.2 Viirmeproduktion vid gaspris 105 kr/MWh, fall 3, Finspdang
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Kiinslighetsanalys
Kinslighetsanalyser gors for fall 3. Jimforelser gors med fall 3 om inget annat anges.

Elpris, fall 3

Om priset pa el okar fran dagens niva med 10%, 20% och 37%, och med ett grundpris
pa gas pa 105 kr/MWh kommer vinsten att bli 10,19 Mkr/ar, 12,24 Mkr/ar och 15,67
Mkr/ar jmf med fall 1, (se diagram 2.8.7 och 2.8.8). Energisystemets struktur blir som
fall 3, (se diagram 2.8.2), fast det blir Zinnu mer I6nsamt att ha gaskombi kvar i
systemet eftersom elpriset okar och intikten for den el som produceras av gaskombin
okar. Anldggningen producerar 72,6 GWh el och 60,5 GWh vérme. Avfallspannan
producerar 50,4 GWh.

Gaspris, fall 3

a-  Vid grundpris pa gas 135 ke/MWh med dagens elpris, fordndras inte
energisystemets struktur, (se diagram 2.8.2). Anldggningen producerar 72,6
GWh el och 60,5 GWh virme. Avfallspannan producerar 50,4 GWh. Men
systemkostnaden blir hdgre pa grund av 6kat gaspris.
Systemkostnaden blir 1,12 Mkr/ar och vinsten jmf med fall 1 blir 3,15 Mkr/ar.
Med 10% elprisokning fordndras inte energisystemets struktur.
Systemkostnaden
blir -0,92 Mkr/ar och vinsten jmf med fall 1 blir: 5,75 Mkr/ar.
Med 20% elprisokning forindras inte energisystemets struktur.
Systemkostnaden
blir -2,97 Mkr/ar och vinsten jmf med fall 1 blir 7,8 Mkr/ar.
Med 37% elprisokning fordndras inte energisystemets struktur.
Systemkostnaden blir -6,4 Mkr/ar och vinsten jmf med fall 1 blir 11,23 Mkr/ar.
Se diagram 2.8.7 och 2.8.8.

b-  Vid grundpris pa gas 170 ke/MWh med dagens elpris, producerar gaskombi 5,6
GWh/ar virme och 6,5 GWh/ar el och gar pa vintern, avfallspannan 50,4
GWh/ar och biopannan 55 GWh/ar, (se diagram 2.8.3). Totalt anvinds 13,5
GWh gas/ar. Systemkostnaden blir 3,8 Mkr/ar och vinsten jmf med fall 1 blir
1,03 Mkr/ar, (se diagram 2.8.7 och 2.8.8).
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Diagram 2.8.3 Viirmeproduktion vid gaspris 170 kr/MWh, fall 3, Finspdang

Med 10% elprisokning producerar gaskombi 20,5 GWh/ar virme och 24,6
GWh/ar el. Gaskombi gar under nov-mars och maj, juni , aug. Avfallspannan
producerar 50,4 GWh/ar och biopannan 40,1 GWh/ar, (se diagram 2.8.4). Totalt
anvinds 50,4 GWh gas/ar. Systemkostnaden blir 3,34 Mkr/ar och vinsten jmf
med fall 1 blir 1,49 Mkr/ar, (se diagram 2.8.7 och 2.8.8).
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Diagram 2.8.4 Virmeproduktion vid 10% elprisokning och 170
kr/MWh gaspris, Finspang.
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Med 20% elprisokning producerar gaskombi 41,3 GWh/ar virme och 49,7
GWh/ar el. Avfallpannan producerar 50,4 GWh/ar och biopannan 19,1 GWh/ar,
(se diagram 2.8.5)

Totalt anvinds 101,3 GWh gas/ar. Systemkostnaden blir 2,04 Mkr/ar och
vinsten jmf med fall 1 blir 2,79 Mkr/ar, (se diagram 2.8.7 och 2.8.8).
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Diagram 2.8.5 Virmeproduktion vid 20% elprisokning och 170
kr/MWh gaspris, Finspang.
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c- Med 37% elprisokning producerar gaskombi 60,1 GWh/ar virme och 72,1
GWh/ar el. Avfallspannan producerar 50,4 GWh/ar, (se diagram 2.8.6). Totalt
anvinds 147,1 GWh gas/ar. Systemkostnaden blir -1,21 Mkr/ar och vinsten jmf
med fall 1 blir 6,04 Mkr/ar,

(se diagram 2.8.7 och 2.8.8).
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Diagram 2.8.6 Virmeproduktion vid 37% elprisokning och 170
kr/MWh gaspris, Finspang.
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Diagram 2.8.7 Systemkostnad vid olika el- resp gaspriser, fall 3,
Finspang.
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Diagram 2.8.8 Lonsamhet vid olika el- resp gaspriser, fall 3,
Finspang.
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CO;-skatt, fall 3, grundgaspris.105 kr/MWh

Vid 25% , 50% och 75% sinkning av CO,-skatten, dndras inte strukturen pa
energisystemet och systemkostnaden minskar som f6ljd av sinkt CO,-skatt.
Gaskombi producerar 72,6 GWh el och 60,5 GWh virme. Avfallspannan producerar
50,4 GWh virme. Totalt anvinds 148,1 GWh gas/ar, (se diagram 2.8.2).
Systemkostnaden @ndras enligt nedan, (se diagram 2.8.9).

Vid 25% minskning av CO,-skatt blir systemkostnaden och vinsten (jmf med fall 1) -
3,9 Mkr/ar resp 8,74 Mkr/ar.

Vid 50% minskning av CO,-skatt blir systemkostnaden och vinsten (jmf med fall 1) -
4,5 Mkr/ar resp 9,33 Mkr/ar.

Vid 75% minskning av CO,-skatt blir systemkostnaden och vinsten (jmf med fall 1) -
5,1 Mkr/ar resp 9,92 Mkr/ar.

Systemkostnad [Mkr/ar]

—&—gaspris 105 kr/MWh

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
CO,-skattemiskning %

Diagram 2.8.9 Systemkostnad vid CO;-skattesdnkning och 105 kr/MWh
gaspris, Finspdng.

Utslappsrditter, fall 3

Da virdet pa utsldppsritterna dndras fran 100 kr/ton till 60 kr/ton CO,, 80 kr/ton CO,,
120 kr/ton CO, och 140 kr/ton CO, édndras inte strukturen pa energisystemet.
Gaskombi producerar 72,6 GWh el och 60,5 GWh virme, (se diagram 2.8.2).
Avfallspannan producerar 50,4 GWh virme. Totalt anvinds 148,1 GWh gas/ar.
Systemkostnaden éndras enligt nedan, (se diagram 2.8.10).

Da virdet &r 60 kr/ton CO2, blir systemkostnaden och vinsten (jmf med fall 1) -4,35
Mkr/ar resp 9,18 Mkr/ar.

Da virdet &r 80 kr/ton CO2, blir systemkostnaden och vinsten (jmf med fall 1) -3,90
Mkr/ar resp 8,74 Mkr/ar.

Da virdet &dr 120 kr/ton CO2, blir systemkostnaden och vinsten (jmf med fall 1) -2,72
Mkr/ar resp 7,55 Mkr/ar.

Da virdet ér 140 kr/ton CO2, blir systemkostnaden och vinsten (jmf med fall 1) -2,28
Mkr/ar resp 7,11 Mkr/ar.
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Diagram 2.8.10 Systemkostnad vid olika viirden pa utsldppsrdtter och 105
kr/MWh gaspris, Finspang.

Hojd virmelast (inklusive fijdrrvirmeintikt), fall 3

Vid hojning av fjarrviarmelasten med 10% (till 122 GWh/ar), viljer modellen en ny
gaskombi med nagot hogre effekt dn tidigare . Den nya gaskombin ger 32 MW el (till
skillnad fran fall 3, 29 MW el). Gaskombin tillsammans med avfallspannan
tillgodoser viarmebehovet. Avfallspannan producerar 50,4 GWh/ar. Gaskombi
producerar 71,5 GWh/ar varme och 85,8 GWh/ar el. Totalt anvéinds 175,1 GWh
gas/ar, (se diagram 2.8.11).

Systemkostnaden blir -54,96 Mkr/ar (med fjv-intékt, fall 3).
Systemkostnaden blir -42,41 Mkr/ar (med fjv-intékt, fall 1).
Vinsten jmf med fall 1 blir 12,55 Mkr/ar.
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Diagram 2.8.11 Viirmeproduktion vid 10% lastokning och 105 kr/MWh
gaspris, Finspdng.

Vid hojning av fjarrviarmelasten med 20% (till 133 GWh/ar), viljer modellen en ny
gaskombi med nagot hogre effekt dn tidigare (till skillnad fran fall 3, 29 MW el). Den
nya gaskombin ger 41 MW el (till skillnad fran tidigare 29 MW el). Gaskombi
tillsammans med avfallspannan tillgodoser virmebehovet. Avfallspannan producerar
50,4 GWh/ar. Gaskombin producerar 82,5 GWh/ar virme och 99 GWh/ar el. Totalt
anvinds 202 GWh gas/ar, (se diagram 2.8.12).

Systemkostnaden blir -59,37 Mkr/ar (med fjv-intikt).
Systemkostnaden blir -42,41 Mkr/ar (med fjv-intékt, fall 1).
Vinsten jmf med fall 1 blir 16,96 Mkr/ar.
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Diagram 2.8.12 Viirmeproduktion vid 20% lastokning och 105 kr/MWh
gaspris, Finspdng.

Vid hojning av fjarrviarmelasten med 30% (till 144 GWh/ar), viljer modellen en ny
gaskombi med nagot hogre effekt dn tidigare . Den nya gaskombin ger 45 MW el (till
skillnad fran tidigare 29 MW el). Gaskombi tillsammans med avfallspannan
tillgodoser viarmebehovet. Avfallspannan producerar 50,4 GWh/ar. Gaskombin
producerar 93 GWh/ar viarme och 112 GWh/ar el. Totalt anvinds 228 GWh gas/ar, (se
diagram 2.8.13).

Systemkostnaden blir -63,74 Mkr/ar (med fjv-intikt, fall 3).
Systemkostnaden blir -42,41 Mkr/ar (med fjv-intékt, fall 1).
Vinsten jmf med fall 1 blir 21,33 Mkr/ar.
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Diagram 2.8.13 Viirmeproduktion vid 20% lastokning och 105 kr/MWh
gaspris, Finspdng.

Systemkostnaden for de olika fallen sammanfattas i diagram 2.8.14.
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-65,0 T T .
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Véarmelastokning %

Diagram 2.8.14 Systemkostnad vid lastokning, fall 3, 105 kr/MWh gaspris,
Finspdng
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Slutsatser

Resultaten av optimeringar och kénslighetsanalyser visar att det dr vl vért att satsa pa
gas och investera i en ny gaskombi, speciellt om nyinvesteringar behdver goras och
man vill 6ka viarmeunderlaget i framtiden. Finspangs befintliga
energiproduktionsanldggningar producerar bara virme. Med en ny gaskombi
produceras dven el och detta gor att gaskombi kommer in i systemet. Under
forutsittning att effekten pa gaskombi ir ej forutbestimd, blir resultatet av optimering
en gaskombi med effekten 35 MW el (29 MW virme). Aven i det siimsta fallet med
ingen elprisokning och ett hogt grundgaspris pa 170 kr/MWh kommer gaskombi in i
systemet, men med en lag produktion. Vid gaspriset 170 k/MWh maste elpriset 6kas
med minst 10% for att gaskombi ska vara ett lonsamt alternativ.

Kinslighetsanalyser visar att Finspangs energisystem med en ny gaskombi dr
okinsligt for forandringar med avseende pa 6kning av virdet pa utsldappsritter och
hojning av gaspriset till 135 ke/MWh. Siankning av CO,-skatter paverkar inte heller
gaskombins produktion. Om virmebehovet dkar, 6kar gaskombins produktion och vid
30% virmelastokning, viljer modellen en ny gaskombi med en hogre effekt. Den nya
gaskombin ger 45 MW el och 37,5 MW virme.
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Bilaga 1.
Nodschema 6ver Linkopings energisystem och tillhorande summeringsekvationer i

MODEST.
OBS!Varje flode som ingar i en summeringsekvation ér forsedd med en ring.
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Summeringsekvationer

Fjiarrvirme- och elproduktion

1.

Elproduktion i KV1

bmbe + kmke + oooe +ogne- ASCC + XXVK =0

Mingden brinsle som dr beskattad for elproduktion motsvarar

mingd anga till turbinen minus det som gar genom turbinen utan att bli el
plus mottrycksvérme spilld i aterkylaren i Stangan.

. ren (direkt) virme i KV1

bmAS + kmAS + 00GS +0ogGS- ASDI =0
Mingden brinsle som dr beskattad for ren virmeproduktion ska motsvara
summan av fjarrviarme producerad i direktkondensorn

Virme levererad frén biobrinslepannan
bmbv-VbVV =0

Virme levererad fran kolpannan
kmkv-VkVV =0

. Virme leverad fran oljepannan

000v-VoVV =0

. Proportionering av tribrinsle till P3,

brinsle skattad for elproduktion motsvarar alfa * brinsle skattad for virmeproduktion
beAS - alfa * bvAS =0

- Proportionering av brinsle till P1

brinsle skattad for elproduktion motsvarar alfa * brénsle skattad for virmeproduktion
keAS - alfa * kvAS =0

10Proportionering av olja till P2

brinsle skattad for elproduktion motsvarar alfa * brénsle skattad for virmeproduktion
0eGS - alfa * ovGS =0

11. Tidsberoende alfavirde i turbinerna pa kraftviirmeverket

Producerad el motsvarar alfa * dngan som kommer ut ur turbinen
CCNN - alfa * CCmx =0



102

13. For att kora Gérstad 31-47 MW el méste Gérstad < 31 MW el koras fullt. Lyckas ej
uppna detta med nagon summeringsekvation men om el fran A alltid &r storre dn
31/16 = 1,938 ganger el fran B minskas felet
GANN - 1,938 * GBNN >0

12. Girstad
PPGA - 1,2YAGA -1,2G1Ga=0
Vid elproduktion pa hogst 31 MW motsvarar tillford olf'(a 59,81 ener%i—% av angan
(fran angpannorna) som utnyttjas for kraftvarmeproduktion av el och fjarrvarme.

31 MW el/ 52,5 MW avfall motsvarar 31 MW olja / 52,5 MW avfall,
verkningsgraden for flodet YAGA pa 0,71 ger forhallandet mellan avfall till turbinen
och tillford olja eller gas = 52,5/31%0,71 = 1,2
5. Virme levererad fran konverterad P2(gaspanna)
ognv - VgVV =0

9. Proportionering av brinsle (gas) fran gaspannan
neGS - alfa * nvGS =0

Alfaviirdet varierar och dr mellan 0,25-0,31
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Bilaga 2.

Nodschema over Norrkopings energisystem och tillh6rande
summeringsekvationer i MODEST.
OBS! Varje flode som ingar i en summeringsekvation dr forsedd med en ring.
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Summeringsekvationer

Fjirrvirme- och elproduktion Handeloverket

1.

Elproduktion

m,e,+ mye,+ mye;= HSTA - FVVH

Maingden brénsle som ér beskattad for elproduktion motsvarar

miingd anga till turbinen minus méngd det anga som gar genom turbinen utan att bli el

. ren (direkt) virme

m;HS + m,HS + m;HS = HSDK
Mingden brénsle som ér beskattad for ren virmeproduktion ska motsvara
summan av fjarrvarme producerad i direktkondensorn

mottrycksvirme levererad fran biobrinslepannan P11
mv;-h, VI =0

- mottrycksvirme levererad fran biobrinslepannan P13

myvy-h, V1 =0

. mottrycksvirme leverad fran kolpannan P12

myv,hV1 = 0

. Proportionering av biobrénsle till P11,

bréinsle skattad for elproduktion motsvarar alfa * brinsle skattad for virmeproduktion
e,HS -alfa* vHS =0

- Proportionering av biobrénsle till P13

brénsle skattad for elproduktion motsvarar alfa * brinsle skattad for véirmeproduktion
¢;HS - alfa * v;HS =0

. Proportionering av kol till P12

bréinsle skattad for elproduktion motsvarar alfa * brinsle skattad for virmeproduktion
¢,HS - alfa* v,HS =0

. Virme levererad fran RGK (biopanna 11+biopanna 13)

0.171p,m, + 0.125p,m, = RKV1
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Produktion av el och mottrycksvirme BKAB

10. Elproduktion
PGGe+POPe= SIKT - XNSK
Mingden brénsle som &r beskattad for elproduktion motsvarar
mingd anga till turbinen minus det anga som gar genom turbinen utan att bli el

12. Mottrycksvirme levererad fran konverterad oljepanna till gas pa BKAB
PGGv-SgV1=0

13. Mottrycksvirme levererad frin oljepannan pA BKAB
POPv-SoV1 =0

15. Proportionering av olja till oljepannan pd BKAB
PeSL-alfaxPvSL =0

14. Proportionering av gas till konverterad oljepanna pA BKAB
GeSL-alfaxGvSL=0

16. Tidsoberoende alfavirde i turbinen pa BKAB
Producerad el motsvarar alfa Xangan som kommer ut ur turbinen
KTEI - alfa XKTKS =0
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Bilaga 3.

Nodschema over Finspangs energisystem och tillhorande summeringsekvationer
i MODEST.

OBS! Varje flode som ingar i en summeringsekvation dr forsedd med en ring.

Avfall som anviinds for virmeproduktion och leverans till industri
1. WIx0,86MI-FNDX=0

Gas och olja som anvénds for virmeproduktion och leverans till industri:
2. NPx0.900X+01x0.900X+0Ix0.800K+01x0.790R+01x0.78 ON-FNNN=0
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3 Analys av industriell tillimpning av naturgas i
industrier i Ostergotlands lan

3.1 Inledning

Som en delstudie i1 projekt “Naturgasens mojligheter och konsekvenser for
energiforetag och industrier i Ostergotland” studeras hur sexton industrier beligna i
Ostergotland kan konvertera sina industriella processer till naturgas. Enligt den
utbyggnadsplan som idag finns angaende naturgasledning i sodra Sverige ligger
fjorton av de sexton industrierna lingst den planerade strickningen av gasledningen.
De tva som inte ligger inom utbyggnadsomradet ar SKF i Katrineholm och Swedish
Tissue i Kisa. Dessa tva industrier kan istillet komma att erbjudas leverans av
naturgas via LNG.

Investeringskostnader for konvertering fran olja, el eller gasol till naturgas dr inte
medtagna i studien. Istéllet redovisas minskade el- och brinslekostnader till foljd av
konverteringen. Beridkningarna #dr gjorda bade med ett elpris som motsvarar dagens
niva samt med ett elpris som aterspeglar en europeisk niva. De olika
konverteringsforslagen till naturgas har indelats i tre olika prioriteringsnivaer dir niva
1 representerar atgirder som Kkrédver relativt liten investering som exempelvis
konvertering av oljepannor eller gasoldrivna ugnar. Prioriteringsniva 2 &r atgirder
som krdver en nagot hogre investering, exempelvis konvertering av eldriven
angpanna. Till prioriteringsniva 3 hor slutligen atgérder som konvertering av IR-ramp
eller eldrivna elugnar, dvs atgiarder som é&r relativt investeringstunga. Till samma
prioriteringsniva hor dven konvertering till naturgas i omraden dér naturgasutbyggnad
ej dr planerad, vilket i denna delstudien innebir atgiarder pa SKF i Katrineholm och pa
Swedish Tissue i Kisa.

For att analysera hur en 0kad anvindning av naturgas bland Ostgotska industrier
paverkar miljon har globala utsldpp av vixthusgasen CO; beriknats for varje industri
samt for alla industrier tillsammans. Industriernas méjlighet att 6ka sin anvédndning av
fjarrvairme har ocksa analyserats i delstudien. Detta resultat ligger till grund for
scenario i delstudien om mojligheter och konsekvenser for energiforetag i regionen att
anvidnda naturgas (se kapitel 2).

3.1.1 Delsyfte

Syftet med delstudien &r att utreda och visa pa mojligheterna och konsekvenserna av
att anvinda naturgas inom industrier i Ostergdtlands lén.
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3.1.2 Omfattning
Studien omfattar foljande industrier i Ostergotland:

Norrkoping
e Fiskeby Board
e Holmen Braviken
e Suominen Flexible Packaging

Kisa
e Swedish Tissue

Finspang
e Siemens
e Qutokumpu
e Sapa Industriservice
e Sapa Profiler
e Sapa Technology
e Sapa Heat Transfer
e SSAB
Linkoping
e Arla
e SAAB
e C(Cloetta
Skirblacka

e Skéarblacka Bruk

Katrineholm
e SKF

Studien inkluderar tekniska mojligheter att konvertera till naturgas fran olja, el eller
gasol i olika industriella processer samt ekonomiska och miljomissiga konsekvenser
av den forindrade industriella energianvdndningen. Studien omfattar ocksa
mojligheter till 6kad fjdrrvirmeanvindning.

3.1.3 Metod

Industrierna #r studerade med en top-down metod didr varje industris specifika
forutsittningar for konvertering till naturgas och fjidrrvdarme inom olika processer
studeras. Metoden innebidr att alla industrier har besokts och att foreslagna
konverteringsatgérder har forankrats hos respektive industri.
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3.1.4 Avgriansningar
Investeringskostnader  for att stilla om energianvindningen mot Okad
naturgasanvindning eller fjarrvirme &dr inte inkluderade i studien. Ekonomiska

analyser till foljd av foreslagen konvertering till naturgas dr istdllet baserade pa
fordndringar i el- och brinslekostnader.

3.1.5 Antaganden

I tabell 3.1 och tabell 3.2 presenteras antagna verkningsgrader samt el- och
brinslepriser som anvénts i studien.

Tabell 3.1 Antagna verkningsgrader

Verkningsgrad Yo
Olja 80
Gasol 75
El 100
Diesel 90
Naturgas 75

Kommentar: Angivna verkningsgraderna idr snittviarden for hetvattenpannor.

Tabell 3.2 Antagna el- och brénslepriser

Energislag SEK/MWh
Olja 400
Gasol 350
El 430
Europeiskt elpris 800
Diesel 500
Naturgas 200

Kommentar: Angivna el- och brénslepriser anses som representativa virden for storre och medelstora
svenska industrier. Virdet for det europeiska elpriset dr hamtat fran en studie finansierad av Sydkraft
dir ett framtida europeiskt elpris presenteras [Melkersson, Soderberg 2004].

I ett europeiskt kraftsystem dr kolkondens den marginella kraftkilla som @ndras nér
anvindningen av el Okar eller minskar. Detta resonemang innebér att 1 kWh el ger
upphov till emissioner av 1 kg CO,. I tabell 3.3 presenteras de utslippsméngd i ton
per MWh som anvints i foreliggande studie.

Tabell 3.3 Emissioner av CO,

CO;-utslapp ton/MWh
Olja 0,3
Gasol 0,2

El 1
Diesel 0,3
Naturgas 0,2
Biobrinsle 0

Kommentar: Emissioner pa 0 ton/MWh for biobrinsle forutsitter ett kretslopp dir biobrinsle
aterplanteras i samma omfattning som det férbrianns.
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3.1.6 Indelning av atgirder i prioriteringsnivaer

Konverteringsforslagen i studien &r indelade i tre prioriteringsnivaer, dir atgarder som
tillhor niva 1 kriver relativ 1ag investering och atgdrder i niva 3 krdver en hog
investering. Syftet med indelningen i olika prioriteringsnivaer &r att visa pa en relativ
jamforelse mellan atgédrdsforslagen med hénsyn till den investering som krévs. Tabell
3.4 visar pa exempel pa atgérder tillhorande prioriteringsniva 1, 2 och 3.

Tabell 3.4 Exempel pa atgirder indelat i prioriteringsnivaer

Prioriterings- Beskrivning Exempel pa atgird

niva

1 Processer som idag drivs med Konvertering av oljepannor,
olja eller gasol. gasoldrivna ugnar.

2 Elvirmda processer som idag d&r Konvertering av eldriven
vattenburna. angpanna.

3 Processer som idag drivs med Konvertering av eldrivna ugnar,
direktverkande el samt IR-ramp.
processer som kriver LNG Konvertering till naturgas i

omraden dir naturgasutbyggnad ej
dr planerad. I denna studie giller
det SKF i Katrineholm och
Swedish Tissue i Kisa

3.1.7 Disposition

I kapitel 3.2.1 till 3.2.12 presenteras de olika industriernas energianvindning idag
tillsammans med atgérdsforslag for konvertering till naturgas samt ekonomiska och
miljoméssiga konsekvenser till foljd av konverteringen. I kapitel 3.3 och 3.4
presenteras gemensamma resultat och slutsatser for industrierstudien.

3.2 Analyser av industrierna

I kapitel 3.2.1 till och med kapitel 3.2.12 presenteras forst ursprunglig
energianvindning hos varje industri baserat pa uppgifter som dels mitts upp inom
projektet samt dels lamnats av respektive industri. Atgﬁrderna foljs av miljomissiga
och ekonomiska konsekvenser till foljd av konverteringen till naturgas. For varje
industri redovisas dven individuella mojligheter till 6kad anvindning av fjarrvirme.
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3.2.1 Arla Foods ostgotamejeri

3.2.1.1 Foretagsinformation

Placering: Linkoping

Produkter: Mjolk, fil, gridde, créme fraiche, frukt yoghurt mm

Antal anstillda: 295 st.
Produktionstid: ca 8700 h/ar

Ovrigt: For nédrvarande haller man pa att starta ytterligare en
produktionslina.
3.2.1.2 Nuvarande energianvindning

Arla Foods ostgotamejeri hade ar 2003 en energianvéindning pa cirka 38 700 MWh
uppdelat pa el, olja, fjarrvirme och fjdrranga (tabell 3.1.1). Fordelningen av
energianvindning i procent mellan de olika energislagen visas 1 figur 3.1.1.

Tabell 3.1.1 Energianvindning Arla Foods Ostgotamejeri

Energislag MWh/ar

El 14 900

Olja 3 600
Fjarrvdarme 9 800
Fjarranga 10 300
Summa 38700

Fjarranga
27%
El
39%

Fjérrv;drme Olia

Figur 3.1.1 Fordelning av energianvidndning i % Arla Foods Ostgotamejeri
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3.2.1.3 Konverterbart till naturgas

Pa Arla Foods ostgotamejeri kan en oljeeldad angpanna konverteras till naturgas
vilket innebdr att 3 600 MWh olja konverteras till 3 900 MWh naturgas. Angpannan
klassas som en prioritet 1 dtgird" vilket framgar av figur 3.1.2.

Tabell 3.1.2 Konverterbara processer Arla Foods dstgotamejeri

Process Energislag MWHh piinste
Angpanna Olja 3 600
Totalt 3600

Kommentar: Det #r dven mojligt att konvertera processen till fjarrvirme/fjirranga

4 000
3 500
3 000
2500
2000
1500
1000

500

MWh/ar

1 2 3
Prioritet

Figur 3.1.2 Konverterbart till naturgas pa Arla Foods dstgotamejeri

3.2.14 Ekonomi och miljopaverkan

En konvertering till naturgas enligt ovanstaende forslag leder till minskade globala
utslédpp av CO, med 316 ton per ar riknat med de emissioner for olika brinslen som
redovisas i kapitel 3.1.5. Minskningen motsvarar 29% av Arla Foods dstgotamejeri
utslidpp idag. Utan hinsyn tagen till eventuella investeringar som dr nddvindiga for att
konvertera till naturgas innebdr den Okande anvidndningen av naturgas minskade
brinslekostnader for Arla Foods ostgdtamejeri med 68 000 kr arligen. Besparingen dr
berdknat utifran de antaganden gjorda avseende olika brénslepriser som redovisas i
kapitel 3.1.5.

" se kapitel 3.1.6 for beskrivning av de olika prioriteringsnivaerna
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3.2.2 Billerud Skirblacka

3.2.2.1 Foretagsinformation

Placering: Skirblacka

Produkter: Avsalumassa, sidck- och kraftpapper samt fluting, som &r det

veckade mellanskiktet i wellpapp. Den totala produktionen
ligger pa ca 400 000 ton fardiga produkter per ar. Nagra viktiga
slutprodukter for Skirblackas papper &r sidckar, birkassar,
pasar, omslag och medicinska forpackningar

Antal anstillda: ca 750 st.

Arbetstid: ca 8700 h/ar

Ovrigt: I dag omfattar bruket tre massalinjer, fyra pappersmaskiner och
en upptagningsmaskin for avsalumassa

3.2.2.2 Nuvarande energianvindning

Billerud Skirblacka hade ar 2003 en energianvindning pa cirka 2 767 GWh uppdelat
pa el, olja, gasol, talloljebeck, returlut och tribrinslen (tabell 3.2.1). Den befintliga
barkpannan kommer att byggas om fran snedrost- till fuidbaddsforbrinning och
ddarmed fasa ut oljepannan. Ca 113 GWh el produceras i mottryck pa Billerud
Skérblacka. Fordelningen av energianvindning i % mellan de olika energislagen visas

i figur 3.2.1.
Tabell 3.2.1 Energianvindning Billerud Skérblacka
Energislag MWh/ar
El 493 700
Olja 267 800
Trabrinsle 342 900
Talloljebeck 143 600
Returlut 1 689 200
Gasol 34 500
Summa 2971700
El

Returlut
56%

17%

Olja
9%
Gasol
1%
Talloljebeck
5%

Trabransle
12%

Figur 3.2.1 Fordelning av energianvidndningen i % pa Billerud Skirblacka
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3.2.23 Konverterbart till naturgas

Pa Billerud Skirblacka kan gasoldrivna torkkapor, mesugnar eldade med olja och
talloljebeck samt uppstart av sodapanna, som gors med olja, konverteras till naturgas
vilket visas i tabell 3.2.2. Atg'&irderna med olja och gasol klassas som prioritet 1
atgird® medan konvertering fran talloljebeck till naturgas klassas som prioritet 3 (se
figur 3.2.2). Total konverteringspotential uppgar till 225 600 MWh per ar. Dock anses
det inte ekonomiskt forsvarbart att idag konvertera fran talloljebeck till naturgas da
talloljebeck &r en restprodukt med en ldgre totalkostnad dn naturgas, en konvertering
av ovriga processerna enligt tabell 3.3.2 (dvs exkl mesugnar eldade med talloljebeck)
ger upphov till en anvindning av 85 200 MWh naturgas per ar.

Tabell 3.2.2 Konverterbara processer Billerud Skirblacka

Process Energislag MWHh yinste
Torkkapor Gasol 34 500
Mesugnar Olja 29300
Mesugnar Talloljebeck 143 600
Sodapanna Olja 18 200
Totalt 225 600
160 000
140 000
120 000
_ 100 000 O Talloljebeck
g i m Gasol
é 80 000 = Olja

60 000

40 000 -

20 000 +

0 T T
1 2 3

Prioritet

Figur 3.2.2 Konverterbart till naturgas Billerud Skirblacka
3.2.24 Ekonomi och miljopaverkan

En konvertering till naturgas enligt ovanstaende forslag (exkl talloljebeck) leder till
minskade globala utsldpp av CO, for Billerud Skérblacka med 4 120 ton per ar riknat
med de emissioner for olika brinslen som redovisas i kapitel 3.1.5. Minskningen
motsvarar 19% av de utsldpp Billerud Skérblacka har idag. Utan hinsyn tagen till
eventuella investeringar som &r nodvindiga for att konvertera till naturgas innebir den
okande anvindningen av naturgas minskade brinslekostnader for Billerud Skirblacka
med 1 405 000 kr arligen (exkl talloljebeck). Besparingen &r berdknat utifran de
antaganden gjorda avseende olika brinslepriser som redovisas i kapitel 3.1.5.

* se kapitel 3.1.6 for beskrivning av de olika prioriteringsnivierna
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3.2.3 CloettaFazer

3.2.3.1 Foretagsinformation

Placering: Ljungsbro, Linkoping

Produkter: Konfektyr som exempelvis Kkexchoklad, Center och
Bridgeblandning

Antal anstillda: ca 400 st.

Arbetstid: 6600 h/ar

3.2.3.2 Nuvarande energianvindning

CloettaFazer hade ar 2003 en energianvindning pa cirka 37 900 MWh uppdelat pa el,
gasol, fjarrviarme och fjarranga (tabell 3.3. 1)’. Den procentuella fordelningen mellan
de olika energislagen visas i figur 3.3.1.

Tabell 3.3.1 Energianviandning CloettaFazer

Energislag MWh/ar
El 18 500
Gasol 3800
Fjarvérme 10 300
Fjarranga 5300
Summa 37 900
Fjarranga
14%

Gasol
10%
El

49%

Fjarrvarme
27%

Figur 3.3.1 Procentuell fordelning av energianvindningen CloettaFazer

* Kommentar: P& CloettaFazer kyler man lokalerna for att hélla nere temperaturerna for
produktionen. Detta skulle bli betydligt mer effektivt om produktionen skdrmades av.
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3.233 Konverterbart till naturgas
Pa CloettaFazer ar det mojligt att konvertera kexugnar som idag eldas med gasol till

naturgas vilket innebir en 6kad anvindning av naturgas med 4 800 MWh konverteras
(tabell 3.3.2). Konverteringsatgérden klassas som prioritet 1 atgérd (figur 3.3.2).

Tabell 3.3.2 Konverterbara processer CloettaFazer

Process Energislag MWh priingte
Kexugnar Gasol 4 800
Totalt 4 800
5000
4 000
°§ 3 000
o
E
= 2000
=
1 000
0
1 2 3
Prioritet

Figur 3.3.2 Konverterbart till naturgas CloettaFazer

3.2.34 Ekonomi och miljopaverkan

Den foreslagna okade anvidndningen av naturgas pa CloettaFazer innebdr en
konvertering fran gasol till naturgas enligt figur 3.2.2. Enligt de emissioner for olika
bréinslen som redovisas i kapitel 3.1.5 dr emissionerna av CO, for gasol och naturgas
likviardiga. Detta innebir att konverteringen fran gasol till naturgas inte paverkar de
globala utslippen av CO,. Utan hénsyn tagen till eventuella investeringar som &r
nddvindiga for att konvertera till naturgas innebédr den okande anvédndningen av
naturgas minskade brinslekostnader for CloettaFazer med 71 250 kr arligen.
Besparingen dr beriknat utifran de antaganden gjorda avseende olika brinslepriser
som redovisas i kapitel 3.1.5.
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3.24 Fiskeby Board

3.24.1 Foretagsinformation

Placering: Norrkdping

Produkter: Produktion av Multiboard, dvs flersikts forpackningskartong.
Antal anstillda: 320 st.

Arbetstid: ca 8000 h/ar

Ovrigt: I dag finns mojligheten att vilja om man vill producera anga

med el eller olja.

3.24.2.1 Nuvarande energianvindning
Fiskeby Board hade ar 2003 en energianvéindning pa cirka 344 300 MWh uppdelat pa
el, olja och gasol (tabell 3.4.1). Den procentuella fordelningen mellan de olika

energislagen 1 % visas i figur 3.4.1.

Tabell 3.4.1 Energianvindning Fiskeby Board

Energislag MWh/ar

El 142 000

Olja 201 300

Gasol 1 000

Summa 344 300
Gasol
0,3%

El
41%

Figur 3.4.1 Procentuell fordelning av energianvidndningen Fiskeby Board
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3.243 Konverterbart till naturgas

Pa Fiskeby Board kan oljeeldad angpanna, eldrivna IR-torkar samt arkpacken som &r
gasoleldad konverteras till naturgas (tabell 3.4.2) vilket innebir en konvertering av
214 300 MWh olja, el och gasol till 231 700 MWh naturgas. Konvertering av
angpannan och arkpacken klassas som en prioritet 1 atgird medan konvertering av IR-
torkarna tillhor prioritet 2 atgird* (figur 3.4.2).

Tabell 3.4.2 Konverterbara processer Fiskeby Board

Process Energislag MWHh ppiinste
Angpanna Olja 201 300
Arkpacken Gasol 1 000
IR-torkar El 11900
Totalt 214 300

Kommentar: Det #r dven mojligt att konvertera den oljeeldade angpannan till fjdrranga.

240 000
~ 160 000 -
© oEl
[
o m Olja
o
= = Gasol
= 80000 |

O _

1 2 3
Prioritet

Figur 3.4.2 Konverterbart till naturgas Fiskeby Board

2.4.4 Ekonomi och miljopaverkan

En konvertering till naturgas enligt ovanstaende forslag leder till minskade globala
utsliapp av CO, for Fiskeby Board med 26 000 ton per ar riknat med de emissioner for
olika brénslen som redovisas i kapitel 3.1.5. Minskningen motsvarar 36% av de
utsldpp Fiskeby Board har idag. Utan hénsyn tagen till eventuella investeringar som &r
nodvindiga for att konvertera till naturgas innebdr den Okande anvindningen av
naturgas minskade brinslekostnader for Fiskeby Board med 3 970 000 kr arligen med
dagens elpriser samt 4 409 000 kr med ett europeiskt elpris. Besparingarna dr berédknat
utifran de antaganden gjorda avseende olika brinslepriser som redovisas i kapitel
3.1.5.

* se kapitel 1.x for beskrivning av de olika prioriteringsnivéerna
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3.2.5 Holmen Paper Braviken

3.2.5.1 Foretagsinformation

Placering: Norrkdping

Produkter: Produktion av vitt och firgat tidningspapper samt

telefonkatalogspapper
Antal anstillda: ca 680 st
Arbetstid: ca 8700 h/ar

3.2.5.2 Nuvarande energianvindning

Holmen Paper Braviken hade ar 2004 en energianvindning pa cirka 2 397 GWh
uppdelat pa el, olja, bark, gasol och diesel (tabell 3.5.1). Holmen producerar for
ndrvarande 65 GWh el i mottryck. Den procentuella fordelningen mellan de olika
energislagen visas 1 figur 3.5.1.

Tabell 3.5.1 Energianvindning Holmen Paper Braviken

Energislag MWh/ar
El 1725 000
Olja 283 000
Bark, fiberslam, RT-flis 382 000
Gasol 2 240
Diesel 4900
Summa 2397 000
Gasol Diesel

Biobransle
1 o,
16% 0.1%

0,2%

El
72%

Figur 3.5.1 Procentuell fordelning av energianvidndningen Holme Paper Braviken
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3.2.53 Konverterbart till naturgas

Pa Holmen Paper Braviken kan oljeeldad och eldriven angpanna samt gasoldrivna
truckar konverteras till naturgas (tabell 3.5.2) vilket innebér att 305 000 MWh olja,
gasol och el konverteras till 330 800 MWh naturgas. Oljeeldad angpanna samt
truckarna klassas som 5prioritet 1 atgird medan konvertering av eldriven angpanna
tillhor prioritet 2 atgird’ (figur 3.5.2).

Tabell 3.5.2 Konverterbara processer Holmen Paper Braviken

Process Energislag MWHh piinste
Angpanna Olja 283 000
Truckar Gasol 2240
Angpanna El 20 000
Totalt 305 000

Kommentar: Det #dr dven mojligt att konvertera angpannorna till fjarranga.

300 000

250 000

200 000

O El
m Gasol
@ Olja

150 000

MWh/ar

100 000

50 000

0

1 2 3

Prioritet

Tabell 3.5.2 Konverterbart till naturgas Holmen Paper Braviken

3.2.54 Ekonomi och miljopaverkan

En konvertering till naturgas enligt ovanstaende forslag leder till minskade globala
utslapp av CO, for Holmen Paper Braviken med 39 200 ton per ar riknat med de
emissioner for olika brinslen som redovisas i kapitel 3.1.5. Minskningen motsvarar
37% av de utslipp av CO, Holmen Paper Braviken har idag. Utan hénsyn tagen till
eventuella investeringar som &r nédvindiga for att konvertera till naturgas innebir den
okande anvindningen av naturgas minskade brénslekostnader for Holmen Braviken
med 5 643 000 kr arligen med dagens elpriser samt 6 383 000 kr med ett europeiskt
elpris. Besparingarna &r beriknat utifrain de antaganden gjorda avseende olika
brianslepriser som redovisas i kapitel 3.1.5.

> se kapitel 3.1.6 for beskrivning av de olika prioriteringsnivierna
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3.2.6 Outokumpu Copper Strip

3.2.6.1 Foretagsinformation

Placering: Finspang

Produkter: Produktion av tunna band i olika kopparlegeringar
Antal anstillda: ca 300 st

Arbetstid: ca 8000 h/ar

3.2.6.2 Nuvarande energianvindning

Outokumpu Copper Strip hade ar 2003 en energianvidndning pa cirka 54 000 MWh
uppdelat pa el, fjarrvirme och gasol (tabell 3.6.1). Fordelningen av energianviandning
i % mellan de olika energislagen visas i figur 3.6.1.

Tabell 3.6.1 Energianvindning Outokumpu Copper Strip

Energislag MWh/ar
El 44700
Fjarrvirme 4 800
Gasol 4500
Summa 54 000
Gasol
8%
Fjarrvarme

9%

El
83%

Figur 3.6.1 Procentuell fordelning av energianvindningen Outokumpu Copper Strip
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3.2.6.3 Konverterbart till naturgas

Pa Outokumpu Copper Strip kan gasoleldade och eldrivna glodgning/smalt-ugnar
konverteras till naturgas (tabell 3.6.2) vilket innebédr att 22 500 MWh gasol och el
konverteras till 28 200 MWh naturgas. Konvertering av gasoldrivna glodningsugnar
klassas som prioritet 1 dtgird® medan de eldrivna ugnarna klassas som prioritet 3
atgird (tabell 3.6.2).

Tabell 3.6.2 Konverterbara processer Outokumpu Copper Strip

Process Energislag MWHh ppiinste
Glodningsugnar Gasol 5400
Smilt/glodningsugnar El 17 100
Totalt 22 500
20000
15 000
°: o El
= 10 000 = Gaszol
5 000
I:I T T
1 2 3
Prioritet

Figur 3.6.2 Konverterbart till naturgas Outokumpu Copper Strip

3.2.6.4 Ekonomi och miljopaverkan

En konvertering till naturgas enligt ovanstaende forslag leder till minskade globala
utslapp av CO, for Outokumpu Copper Strip med 12 800 ton per ar riknat med de
emissioner for olika brinslen som redovisas i kapitel 3.1.5. Minskningen motsvarande
67% av de utslipp Outokumpu Copper Strip har idag. Utan hidnsyn tagen till
eventuella investeringar som dr nédvindiga for att konvertera till naturgas innebir den
okande anvindningen av naturgas minskade brinslekostnader for Outokumpu Copper
Strip med 293 800 kr arligen med dagens elpriser samt 926 000 kr med ett europeiskt
elpris. Besparingarna &r berdknat utifran de antaganden gjorda avseende olika
brénslepriser som redovisas i kapitel 3.1.5.

% se kapitel 3.1.6 for beskrivning av de olika prioriteringsnivierna
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3.2.7 SAAB

3.2.7.1 Foretagsinformation

Placering: Link&ping

Produkter: Produktion av flygplan och flygplansdetaljer till Boeing och
Airbus

Antal anstéillda: ca4 100 st

Arbetstid: ca 6000 h/ar

3.2.7.2 Nuvarande energianvindning

SAAB hade ar 2001 en energianvindning pa cirka 143 200 MWh uppdelat pa el, olja
och fjdrrviarme (tabell 3.7.1). Fordelningen av energianvindning i % mellan de olika
energislagen visas i figur 3.7.1.

Tabell 3.7.1 Energianvdndning SAAB

Energislag MWh/ar
El 87 600
Olja 3100
Fjarrviarme 52500
Summa 143 200

Fjarrvarme
37%

Figur 3.7.1 Procentuell férdelning av energianvindningen SAAB
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3.2.7.3 Konverterbart till naturgas

Pa SAAB édr det mojligt att konvertera en oljepanna till naturgas (tabell 3.7.2) vilket
innebir att 3 100 MWh olja konverteras till 3 300 MWh naturgas. Atgirden klassas
som prioritet 1 atgird’ (figur 3.7.2).

Tabell 3.7.2 Konverterbara processer SAAB

Process Energislag MWHh pyiinsie
Oljepanna Olja 3100
Totalt 3100

Kommentar: Det dr dven mojligt att konvertera processen till fjarrvirme.
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Figur 3.7.2 Konverterbart till naturgas SAAB

3.2.7.4 Ekonomi och miljopaverkan

En konvertering till naturgas enligt ovanstaende forslag leder till minskade globala
utslidpp av CO, for SAAB med 267 ton per ar riknat med de emissioner for olika
brinslen som redovisas i kapitel 3.1.5. Minskningen motsvarar 29% av de utsldpp
SAAB har idag. Utan hdnsyn tagen till eventuella investeringar som &r nodvindiga for
att konvertera till naturgas innebér den 6kande anvindningen av naturgas minskade
brinslekostnader for SAAB med 57 400 kr arligen. Besparingen &r beridknat utifran de
antaganden gjorda avseende olika brinslepriser som redovisas i kapitel 3.1.5.

7 se kapitel 3.1.6 for beskrivning av de olika prioriteringsnivierna
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3.2.8 Sapa Industriomrade

3.2.8.1 Foretagsinformation

Pa Sapa industriomrade i Finspang ligger Sapa Industriservice, Sapa Profiler, Sapa
Heat Transfer, Sapa Technology, SSAB och Outokumpu. Omradet &r sedan
september -04 inkopplat pa fjarrvirmendtet i Finspang. I foreliggande analys
presenteras Sapa Industriservice, Sapa Heat Transfer, Sapa Profiler och SSAB medan
Outokumpu redovisats separat i foregaende kapitel.

Sapa Industriservice

Placering: Finspang
Produkter: Mediaf6rsorjning
Antal anstillda: ca 350 st

Sapa Profiler
Placering: Finspang
Produkter: Aluminiumprofiler

Antal anstillda: ca 350 st

Sapa Heat Transfer
Placering: Finspang
Produkter: Aluminiumbandstillverkning

Antal anstéillda: ca 400 st

Sapa Technology

Placering: Finspéang

Produkter: Nya teknologier
Antal anstillda: ca 40 st

SSAB

Placering: Finspang

Produkter: Lackering av tunnplat

Antal anstéillda: ca 90 st
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3.2.8.2 Nuvarande energianvindning

Idag har SAPA omradet en energianviandning pa cirka 260 000 MWh (exKkl.
Outokumpu). Energislagen dr uppdelade pa el, fjarrvirme och gasol. Den procentuella
fordelningen mellan de olika energislagen visas i figur 3.7.1.

Tabell 3.7.1 Energianvindning Sapa industriomrade

. Sapa Profiler Sapa Heat SSAB S?pa
Energislag MWh/ar Transf::r MWh/ar Ind.serv1cefol‘echn.
MWh/ar MWh/ar
El 31 000 126 400 8 500 10 100
Fjarrvirme 3490 8 740 230 500
Gasol 24 600 44 400
Summa 34 100 158 800 53200 10 600
Gasol
27%
Fjarrvdrme
5%

Figur 3.7.1 Procentuell férdelning av energianvindningen Sapa industriomrade (exkl Outokumpu).

3.2.8.3 Konverterbart till naturgas

Pa Sapa Heat Transfer, SAPA Profiler och SSAB kan gasol- och eldrivna ugnar
konverteras till naturgas (tabell 3.7.2) vilket innebdr att 119 200 MWh gasol och el
konverteras till 135 900 MWh naturgas per ar. De gasoldrivna ugnarna pa SSAB och
Sapa Heat Transfer klassas som prioritet 1 4tgird® medan 6vriga dtgirder klassas som
prioritet 3 atgdard (figur 3.7.2). Inga processer pa Sapa Industriservice eller Sapa
Technology fanns mojliga att konvertera till naturgas.

¥ se kapitel 3.1.6 for beskrivning av de olika prioriteringsnivierna
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Tabell 3.7.2 Konverterbara processer Sapa industriomrade (exkl Outokumpu)

Enersi- Sapa Profiler Sapa Heat Transfer SSAB Totalt
Process slagg MWh brinsle MWh briinsle MWh MWh briinsle
brinsle
Ugnar/Elox  El 13 100 37 000 50 200
Ugnar Gasol 24 600 44 400 69 000
Summa 13 100 61 600 44 400 119 200
80000
60000
‘% 40000 @ Gasol
S
= mEl
20000
0
1 2 3
Prioritet

Tabell 3.7.2 Konverterbart till naturgas pa Sapa Heat Transfer, Sapa Profiler och SSAB

3.2.84 Ekonomi och miljopaverkan

En konvertering till naturgas enligt ovanstaende forslag leder till minskade globala
utsléapp av CO, for Sapa Heat Transfer, Sapa Profiler och SSAB med 36 800 ton per
ar riaknat med de emissioner for olika brinslen som redovisas i kapitel 3.1.5.
Minskningen motsvarar 58% av de gemensamma utslipp Sapa Heat Transfer, Sapa
Profiler och SSAB har idag. Utan hinsyn tagen till eventuella investeringar som &r
nodvindiga for att konvertera till naturgas innebdr den Okande anvindningen av
naturgas minskade brinslekostnader for Sapa Heat Transfer, Sapa Profiler och SSAB
med 2 129 200 kr arligen med dagens elpriser samt med 3 985 500 kr med ett
europeiskt elpris. Besparingarna ir berdknat utifran de antaganden gjorda avseende
olika brénslepriser som redovisas i kapitel 3.1.5.
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3.2.9 Siemens

3.2.9.1 Foretagsinformation

Placering: Finspang

Produkter: Produktion, utveckling och testkorning av angturbiner
Antal anstillda: ca 1900 st

Arbetstid: ca 8000 h/ar

3.2.9.2 Nuvarande energianvindning

Siemens hade ar 2004 en energianvindning pa cirka 44 000 MWh uppdelat pa el,
gasol och fjiarrvirme (tabell 3.9.1). Den procentuella fordelningen mellan de olika
energislagen visas i figur 3.9.1.

Tabell 3.9.1 Energianvédndning Siemens

Energislag MWh/ar
El 27 400
Fjirrvirme 15 400
Gasol 1500
Summa 44 300

Fjarrvarme

El

Gasol

Figur 3.9.1 Procentuell fordelning av energianvdndningen Siemens
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3.29.3 Konverterbart till naturgas

Pa Siemens kan gasoldriven testrigg konverteras till naturgas (tabell 3.9.2) vilket
innebdr en okad anvidndning av naturgas med 1 500 MWh per ar. Konverterings-
atgirden klassas som prioritet 1 atgird’ (tabell 3.9.2).

Tabell 3.9.2 Konverterbara processer Siemens

Process Energislag MWh piinste
Testrigg Gasol 1500
Totalt 1500

2 000

1500
®
o
o
2 1000
=
=
500
0
1 2 3
Prioritet

Figur 3.9.2 Konverterbart till naturgas Siemens

3.2.94 Ekonomi och miljopaverkan

Den foreslagna tkade anviandningen av naturgas pa Siemens innebér en konvertering
fran gasol till naturgas enligt tabell 3.9.2. Enligt de emissioner for olika brianslen som
redovisas i kapitel 3.1.5 dr emissionerna av CO, for gasol och naturgas likvérdiga.
Detta innebir att konverteringen fran gasol till naturgas inte paverkar de globala
utsldppen av CO,. Utan hédnsyn tagen till eventuella investeringar som &dr nodvindiga
for att konvertera till naturgas innebdr den ©kande anvindningen av naturgas
minskade brinslekostnader for Siemens med 23 100 kr arligen. Besparingen é&r
beriknat utifran de antaganden gjorda avseende olika brinslepriser som redovisas i
kapitel 3.1.5.

? se kapitel 3.1.6 for beskrivning av de olika prioriteringsnivierna
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3.2.10 SKF

3.2.10.1 Foretagsinformation

Placering: Katrineholm

Produkter: Produktion och tillverkning av lagerhus och lagertillbehor
Antal anstillda: ca 500 st

Arbetstid: ca 7000 h/ar

3.2.10.2 Nuvarande energianvindning

SKF hade ar 2003 en energianvéndning pa cirka 37 200 MWh uppdelat pa el, gasol
och fjarrvirme (tabell 3.10.1). Den procentuella férdelningen mellan de olika
energislagen visas i figur 3.10.1.

Tabell 3.10.1 Energianvindning SKF

Energislag MWh/ar
El 28 500
Fjarrvirme 6 900
Gasol 1 800
Summa 37 200
Gasol
5%
Fjarrvarme

19%

76%

Figur 3.10.1 Procentuell fordelning av energianvdndningen SKF
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3.2.10.3 Konverterbart till naturgas
Pa SKF kan gasoldrivna skinkvidrmare och eldrivna ugnar konverteras till naturgas

(tabell 3.10.2) vilket innebér att 17 800 MWh el och gasol konverteras till 23 100
MWh naturgas. Atgéirderna klassas som prioritet 3 5tgéird10 (figur 3.10.2).

Tabell 3.10.2 Konverterbara processer SKF

Process Energislag MWh piinste
Skédnkvarmare Gasol 1 800
Ugnar El 16 000
Totalt 17 800

20 000

15 000
&
] mEl
2 10 000
= @ Gasol
=
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5000
0
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Prioritet

Figur 3.10.2 Konverterbart till naturgas

3.2.104 Ekonomi och miljopaverkan

En konvertering till naturgas enligt ovanstaende forslag leder till minskade globala
utslédpp av CO, for SKF med 11 700 ton per ar riknat med de emissioner for olika
brinslen som redovisas i kapitel 3.1.5. Minskningen motsvarar 72% av de utslidpp
SKF har idag. Utan hédnsyn tagen till eventuella investeringar som dr nddvindiga for
att konvertera till naturgas innebér den 6kande anvindningen av naturgas minskade
brinslekostnader for SKF med 288 300 kr arligen med dagens elpriser samt 880 300
kr med ett europeiskt elpris. Besparingarna dr beriknat utifran de antaganden gjorda
avseende olika brénslepriser som redovisas i kapitel 3.1.5.

' se kapitel 3.1.6 for beskrivning av de olika prioriteringsnivaerna
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3.2.11 Suominen Flexible Packaging

3.2.11.1 Foretagsinformation
Placering: Norrkdping
Produkter: Kundanpassade forpackningspasar och forpackningsfilmer av

polyeten och polypropen med flexografitryck.
Antal anstillda: ca 70 st
Arbetstid: ca 6000 h/ar

3.2.11.2 Nuvarande energianvindning

Da Suominen &r en av flera hyresgister i fastigheten kv Amerika i Norrkoping, har
undersokningen latits innefatta hela fastigheten. Fastigheten hade ar 2004 en
energianvindning pa cirka 37 000 MWh uppdelat pa el, fjarrvirme och gasol (tabell
3.11.1). Den procentuella fordelningen mellan de olika energislagen visas i1 figur
3.11.1.

Tabell 3.11.1 Energianvdndning kv Amerika

Energislag MWh/ar

El 30 400

Fjarrviarme 6 300

Gasol 300

Summa 37 000

Gasol
Fjarrvarme 1%
17%

El
82%

Figur 3.11.1 Fordelning av energianvindningen i % i kv Amerika
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3.2.11.3 Konverterbart till naturgas

I fastigheten kan eldrivna torkkapor i tryckpressar, granulattork samt gasoldriven
reningsanlidggning konverteras till naturgas (tabell 3.11.1) vilket innebér att 6 000
MWh el och gasol konverteras till 7 900 MWh naturgas. Samtliga elkonverteringar
klassas som prioritet 3 atgird'' och gasolkonverteringen som prioritet 1 tgird (se
figur 3.11.1).

Tabell 3.11.1 Konverterbara processer kv Amerika

Process Energislag MWHh priinsie
Torkkapor El 2900
Torkugn El 2 800
Reningsanldggning Gasol 300
Totalt 6 000
6000
5000
4000
T
é 3000 oEl
= m Gasol
2000
1000
0
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Prioritet

Figur 3.11.1 Konverterbart till naturgas kv Amerika

3.2.114 Ekonomi och miljopaverkan

En konvertering till naturgas enligt ovanstaende forslag leder till minskade globala
utsldpp av CO, for fastigheten Amerika med 4 200 ton per ar rdknat med de
emissioner for olika brinslen som redovisas i kapitel 3.1.5. Minskningen motsvarar
73% av de utsldpp man har idag. Utan hinsyn tagen till eventuella investeringar som
ar nodvindiga for att konvertera till naturgas innebdr den dokande anvindningen av
naturgas minskade brinslekostnader for hela fastigheten med 98 000 kr arligen, med
dagens elpriser. Med europeiska elpriser blir denna siffra 310 500 kr per ar
Besparingen dr beriknat utifran de antaganden gjorda avseende olika brinslepriser
som redovisas 1 kapitel 3.1.5.

''se kapitel 3.1.6 for beskrivning av de olika prioriteringsnivaerna
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3.2.12 Swedish Tissue

3.2.12.1 Foretagsinformation

Placering: Kisa

Produkter: Produktion och utveckling av vitt och fargat mjukpapper
Antal anstillda: ca 145 st

Arbetstid: ca 8500 h/ar

3.2.12.2 Nuvarande energianvindning

Swedish Tissue hade ar 2003 en energianvéndning pa cirka 124 700 MWh uppdelat
pa el, olja, gasol och fjarranga (tabell 3.12.1). Fordelningen av energianvindning i %
mellan de olika energislagen visas i figur 3.12.1.

Tabell 3.12.1 Energianvindning Swedish Tissue

Energislag MWh/ar
El 43 000
Gasol 32 000
Anga 49 500
Olja 160
Summa 124 700

Fjarranga

Gasol

Figur 3.12.1 Fordelning av energianvindningen i % Swedish Tissue
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3.2.12.3 Konverterbart till naturgas

Pa Swedish Tissue kan gasoldrivna torkkapor, eldriven IR-ramp samt en
fastbrinslepanna eldad med olja som i dagsldget dgs av Vattenfall AB konverteras till
naturgas (tabell 3.12.2), vilket innebér att 37 700 MWh el, olja och gasol konverteras
till 38 400 MWh naturgas. Samtliga atgirder klassas som prioritet 3 é’l‘[g'aird12 (se figur
3.12.2).

Tabell 3.12.3 Konverterbara processer Swedish Tissue och Vattenfall AB

Process Energislag MWh ppiinste
Torkkapor Gasol 32 000
IR-ramp El 1200
Virmepanna (Vattenfall AB) Olja 4500
Totalt 37700

Kommentar: Det dr dven mojligt att konvertera oljepannan till fjarrvirme.
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Figur 3.12.2 Konverterbart till naturgas Swedish Tissue och Vattenfall AB

3.2.124 Ekonomi och miljopaverkan

En konvertering till naturgas enligt ovanstaende forslag leder till minskade globala
utsliapp av CO, for Swedish Tissue och Vattenfalls virmepanna med 1 300 ton per ar
riknat med de emissioner for olika brinslen som redovisas i kapitel 3.1.5.
Minskningen motsvarar 14% av de globala utsldppen fran omradet idag. Utan hinsyn
tagen till eventuella investeringar som dr nodvindiga for att konvertera till naturgas
innebidr den 6kande anvindningen av naturgas minskade bréinslekostnader med totalt
532 000 kr varav 52 000 kr for konvertering av Vattenfalls oljepanna. Besparingen &r
berdknat utifran de antaganden gjorda avseende olika brénslepriser som redovisas i
kapitel 3.1.5.

"2 se kapitel 3.1.6 for beskrivning av de olika prioriteringsnivaerna
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3.3 Gemensamma resultat for industristudien

3.3.1 Okad naturgasanviindning per industri

Om alla forlag som presenteras i studien genomfors innebidr det att industrierna
tillsammans konverterar sin energianvidndning till cirka 894 600 MWh naturgas. De
individuella potentialerna for de enskilda industrierna visas 1 figur 3.3.1 a och b.
Indelning i de 3 olika prioriteringsnivaerna visar att cirka 693 200 MWh konvertering
tillhor prioritet 1 dvs atgdrder som kréver relativt lag investering, ungefar 26 700
MWh klassas till prioritet 2 och cirka 174 800 MWh tillhér prioritet 3.
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Figur 3.3.1a Okad naturgasanviindning samtliga industrier
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Figur 3.3.1b Okad naturgasanvindning Swedish Tissue, Outokumpu, SKF, Suominen Flexible
Cloetta Fazer, Arla Foods, SAAB samt Siemens
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3.3.2 Minskad el-, gasol- samt oljeanvindning

De foreslagna konverteringarna i studie innebir att oljeanvéndningen minskar med
543 GWh per ar for industrierna, elanvdndningen med 122 GWh per ar och
anvindningen av gasol med 153 GWh arligen (figur 3.3.2 a och b).
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Figur 3.3.2a Minskad olje-, el- samt gasolanvindning, samtliga industrier
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Figur 3.3.2b Minskad olje-, el- samt gasolanviandning Swedish Tissue, Outokumpu, SKF, Suominen
Flexible, Cloetta Fazer, Arla, SAAB samt Siemens
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3.3.3 Minskade rorliga el- och brinslekostnader

Utifran den prisbild som redovisas i kapitel 3.x innebdar den ©kade naturgas-
anvindningen for de 12 industrierna tillsammans totalt minskade el- och
brinslekostnader med 14,4 miljoner kr per ar med dagens elpris medan ett europeiskt
elpris pa 80 dre/kWh innebér minskad kostnader med 18,8 miljoner kr/ar (figur 3.3.3a

och b).
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Figur 3.3.2a Minskade el- och brinslekostnader vid konvertering till naturgas, samtligajindustrier.

/

350
300 -
250
200
150 -
100 -

50

tkr/ar

o
a|q1xa|4
usuiwong
laze4enso|n !
SpPo04 BlY !
avvs
suswaIg !

m Dagens elpris 0O Europeiskt elpris

Figur 3.3.2b Minskade el- och brinslekostnader vid konvertering till naturgas, Suominen Flexibel,
Cloetta Fazer, Arla Foods, SAAB, samt Siemens.
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3.3.4 Minskade globala utskipp av viixthusgasen CO,

Med resonemanget om kolkondens som marginell produktionskilla i ett europeiskt
kraftsystem och de emissioner av CO; fran olika energislagen som redovisas i kap
3.1.5 medfor den konvertering till naturgas som presenteras i foreliggande studie en
minskning av de globala utslipp av CO, med totalt 136 600 ton per ar for

industrierna tillsammans (figur 3.3.3a och b).
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Figur 3.3.3b Minskade globala utsldpp av CO,, Swedish Tissue, Arla Foods, SAAB
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3.3.5 Okad anvindning av fjirrvirme / fjirranga

Bland de industrier som ingar i foreliggande studie #dr Cloetta Fazer, Outokumpu,
Siemens och Sapa industriomrade anslutna till fjarrvirme. Analyserna visar att SAAB
kan konvertera en oljepanna till fjirrvirme samt att Aral Foods, Holmen Braviken,
Fiskeby Board samt Swedish Tissue tillsammans kan konvertera bland annat
angpannor och tork-kapor till fjarrdnga och didrmed Oka sin anvindning av
fjarrvdarme/fjarranga med 516 000 MWh/ar (figur 3.3.4a,b). Samtliga atgiarder forutom
pa Swedish Tissue samt en mindre del av konverteringen pa Holmen Braviken tillhor

prioritet 1.
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Figur 3.3.5 Okad anvindning av fjarrvirme/fjirranga Swedish Tissue, Arla Foods och SAAB.
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3.4  Slutsatser, industristudien

I industristudien har mojligheter och konsekvenser av att anvinda naturgas inom
industrier beligna i Ostergétland analyserats. Aven mdjligheten att 6ka anvindningen
av fjarrvdarme hos industrierna har studerats eftersom det ger underlag till de analyser
som utforts angdende regionala energiforetags framtida anvindning av naturgas
(kapitel 2).

Konverteringsatgérder till naturgas har indelats i tre prioriteringsnivaer som
aterspeglar om atgéirden ar investeringstung eller inte. Niva 1 representerar atgérder
som kriver relativt liten investering som exempelvis konvertering av oljepannor eller
gasoldrivna ugnar. Prioriteringsniva 2 #r atgiarder som kriver lite nagot hogre
investering, exempelvis konvertering av eldriven angpanna. Till prioriteringsniva 3
hor slutligen atgdrder som konvertering av IR-ramp eller eldrivna elugnar, dvs
atgarder som &r relativt investeringstunga. Till samma prioriteringsniva hor dven
konvertering till naturgas i omraden dér naturgasutbyggnad ej dr planerad, vilket i
denna delstudien innebir atgiarder pa SKF i Katrineholm och pa Swedish Tissue i
Kisa.

Ekonomiska och miljoméssiga konsekvenser av konvertering av industriella processer
till naturgas redovisas i studien dir berdkningarna dr gjorda bade med ett elpris som
motsvarar dagens niva samt med ett elpris som aterspeglar en europeisk niva. Studien
visar minskad anvidndning av olja, el och gasol till f6ljd av konvertering till naturgas.

Resultatet av industristudien sammanfattas i féljande sex punkter:

e Analyserna visar att industrierna i studien kan konvertera sina industriella
processer till sammanlagt 895 000 MWh naturgas per ar.

e Nira 80% av alla konverteringsatgérder till naturgas tillhor prioriteringsniva 1,
dvs det ér atgarder som kriver relativt 1ag investering.

e Naturgasen i studien ersétter oljedrivna processer till 66%, gasoldrivna
processer till 19% och eldrivna processer till 15%.

e Konvertering till naturgas medfér minskade el- och brinslekostnader for de 14
industrierna med 14 miljoner kr per ar (dagens elpris) och med 19 miljoner kr
per ar om elpriset &dr pa en europeisk niva.

e Konvertering till naturgas innebér minskade globala utsldpp av vixthusgasen
CO, med 137 000 ton/ar (forutsatt kolkondens marginell kraftkilla).

e Industrierna har mojlighet att 6ka sin fjdrrvirmeanvindning med sammanlagt
516 000 MWh per ar.

Resultatet av industristudien visar att en konvertering till naturgas i fjorton ostgotska
industrier leder till bade minskade globala utsldpp av vixthusgasen CO, och kraftigt
minskade el- och brinslekostnader. Resultatet visar ocksd att ndra 80% av de
foreslagna konverteringarna dr atgédrder som kréaver en relativt 1ag investering.
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4 Avslutande diskussioner

Projektet har visat hur en introduktion av naturgas i Ostergotlands lin ger ekonomiska
vinster for energibolag och for industrier. Systemkostnaden sjunker med 76 Mkr/ar
for Sydkraft Ostvirme i Norrkoping, Tekniska Verken i Linkoping och Finspangs
Tekniska Verk tillsammans vid en konvertering till naturgas och investering i ny
gaskombianldggning. Analyserna visar ocksa hur naturgasen friamst ersitter kol och
olja for vdrme- och elproduktion i Link&ping och Norrkoping. De ekonomiska
fordelarna kompletteras av miljoméssiga vinster da en introduktion av naturgas
innebdr att de globala utslédppen av vixthusgasen CO; sjunker med 409 200 ton/ar for
de tre energibolagen tillsammans. Den kraftiga minskningen av CO, beror pa hog
elutnyttjnings-grad hos gaskombi dir den producerade elen ersitter marginel-el fran
kolkondens-kraftverk. Optimeringarna visar att elproduktionen okar med 454 GWh/ar
i Linkoping, med 273 GWh/ar i Norrkoping och med 73 GWh/ar i Finspang da
naturgas introduceras vilket tillsammans innebir en 6kning med 800 GWh/ar.

En konvertering till naturgas inom industrin visar pa motsvarande vinster.
Naturgasanvindning kan oka med nédra 900 GWh i de industrier som studerats vilket
innebdr minskade brinslekostnader pa over 14 miljoner per ar med dagens elpris och
minskade utslipp av CO, med cirka 137 000 ton arligen for industrierna tillsammans.
Nir de industriella processer konverteras till naturgas dr dessutom cirka 80% av alla
konverteringsforslag atgdrder som kréver en relativ 1ag investering och r enkla att
implementera.

Mojligheten att anvinda naturgas inom de industrier och de energibolagen inom
Ostergotland som studerats inom projektet uppgar till nira 3 TWh/ar. Resultatet av
analyserna har visat hur en introduktion av naturgas i linet inte bara ger ekonomiska
fordelar utan ocksa hjélper till att uppfylla ataganden enligt Kyoto-protokollet da de
globala utsldppen av vixthusgasen CO, sjunker med cirka 550 000 ton per ar vid en
introduktion av naturgas i ldnet.

S Forslag till fortsatt arbete

For att till fullo analysera konsekvenserna av en introduktion av naturgas hos
energibolag och industrier i Ostergétlands 1in bor en studie goras dir man analyserar
hur ett samarbete mellan energibolag kan se ut och vilka méjligheter och foljder ett
sadant samarbete kan leda till. Antalet industrier ddr en anviandning av naturgas
studeras bor ocksa utokas i ett fortsatt arbete liksom en fordjupad studie avseende
samarbete mellan industrier och energibolag.

Vid studie om synergieffekter och vinster vid ett samarbete ar det viktigt att
brinslepriserna kontrolleras noggrant speciellt da variationerna &ar stora mellan
orterna. Studien redovisar att olika optimeringsresultat fas beroende pa vilket
brinslepris som anvénds.
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Valet av gaskombieffekt pa 100 MWy for Linkoping och 50 MWv for Norrkoping
bestimdes i samrad med de medverkande energiforetagen. I en eventuell
fortsittningen av denna studie borde dirfor en optimerad gaskombieffekt berdknas .
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7  Figur-, tabell- och diagramforteckning

Figurforteckning
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Figur 3.1.2 Konverterbart till naturgas Arla Foods dstgdtamejeri

Figur 3.2.1 Fordelning av energianvindning i % Billerud Skdrblacka
Figur 3.2.2 Konverterbart till naturgas Billerud Skdrblacka

Figur 3.3.1 Fordelning av energianvindning i % CloettaFazer

Figur 3.3.2 Konverterbart till naturgas CloettaFazer

Figur 3.4.1 Fordelning av energianvindning i % Fiskeby Board

Figur 3.4.2 Konverterbart till naturgas Fiskeby Board

Figur 3.5.1 Fordelning av energianvindning i % Holmen Paper Braviken
Figur 3.5.2 Konverterbart till naturgas Holmen Paper Braviken

Figur 3.6.1 Fordelning av energianvindning i % Outokumpu Copper Strip
Figur 3.6.2 Konverterbart till naturgas Outokumpu Copper Strip

Figur 3.7.1 Fordelning av energianvindning i % SAAB

Figur 3.7.2 Konverterbart till naturgas SAAB

Figur 3.8.1 Fordelning av energianvindning i % Sapa Industriomrade
Figur 3.8.2 Konverterbart till naturgas Sapa Industriomrdde

Figur 3.9.1 Fordelning av energianvindning i % Siemens

Figur 3.9.2 Konverterbart till naturgas Siemens

Figur 3.10.1 Fordelning av energianvindning i % SKF

Figur 3.10.2 Konverterbart till naturgas SKF

Figur 3.11.1 Fordelning av energianvindning i % Suominen Flexible Packaging
Figur 3.11.2 Konverterbart till naturgas Suominen Flexible Packaging
Figur 3.12.1 Fordelning av energianvindning i % Swedish Tissue

Figur 3.12.2 Konverterbart till naturgas Swedish Tissue

Tabellforteckning

Tabell 2.5.1 Virmevdrde for olika brinslen i Linkoping energisystem
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Tabell 2.5.9 Elprisvariation [kr/MWh] Linkoping/Norrkdping/Finspang 2004/2005
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Tabell 2.5.10 Elprisvariation [kr/MWh] Linkoping/Norrkoping 2004/ 2005
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Linkdping
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Diagram 2.6.6 Virmeproduktion vid 20% elprisokning och 105 kr/MWh gaspris,
Linkoping

Diagram 2.6.7 Virmeproduktion vid 37% elprisokning och 105 kr/MWh gaspris,
Linkoping
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Diagram 2.6.16 Systemkostnad vid olika el- resp gaspriser, fall 5, Linkdping
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gaspris, Linkoping

Diagram 2.6.19 Virmeproduktion vid 50% CO,-skattesinkning och 105 kr/MWh
gaspris, Linkoping

Diagram 2.6.20 Virmeproduktion vid 75% CO,-skattesinkning och 105 kr/MWh
gaspris, Linkoping

Diagram 2.6.21 Systemkostnad vid CO,-skattesdinkning och 105 kr/MWh gaspris,
Linkdping

Diagram 2.6.22 Virmeproduktion vid 60 kr/ton CO, och 105 kr/MWh gaspris,
Linkdping

Diagram 2.6.23 Virmeproduktion vid 140 kr/ton CO, och 105 kr/MWh gaspris,
Linkoping

Diagram 2.6.24 Systemkostnad vid olika virde pa utsldppsritt och 105 kr/MWh
gaspris, Linkoping

Diagram 2.6.25 Virmeproduktion vid virdeokning av elcertifikat och 105 kr/MWh
gaspris, Linkoping

Diagram 2.6.26 Systemkostnad vid olika virde pa elcertifikat och 105 kr/MWh
gaspris Linkoping

Diagram 2.6.27 Virmeproduktion vid 10% lastokning och 105 kr/MWh gaspris,

Linkdping

Diagram 2.6.28 Virmeproduktion vid 20% lastokning och 105 kr/MWh gaspris,
Linkoping

Diagram 2.6.29Virmeproduktion vid 30% lastokning och 105 kr/MWh gaspris,
Linkoping

Diagram 2.6.30 Systemkostnad vid lastokning, fall 5, 105 kr/MWh gaspris, Linkoping
Diagram 2.7.1 Virmeproduktion, fall 1, Norrkoping

Diagram 2.7.2 Virmeproduktion vid gaspris 105 kr/MWh, fall 2, Norrkoping
Diagram 2.7.3 Virmeproduktion vid gaspris 105 kr/MWh, fall 3, Norrkoping
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Diagram 2.7.4 Virmeproduktion vid 10% elprisokning och 105 kr/MWh gaspris,
Norrkoping

Diagram 2.7.5 Virmeproduktion vid 20% elprisokning och 105 kr/MWh gaspris,
Norrkoping

Diagram 2.7.6 Virmeproduktion vid 37% elprisokning och 105 kr/MWh gaspris,
Norrkoping

Diagram 2.7.7 Virmeproduktion vid gaspris 135 kr/MWh, fall 3, Norrkoping

Diagram 2.7.8 Virmeproduktion vid 10% elprisokning och 135 kr/MWh gaspris,
Norrkoping

Diagram 2.7.9 Virmeproduktion vid 20% elprisokning och 135 kr/MWh gaspris,
Norrkoping

Diagram 2.7.10 Vidrmeproduktion vid 37% elprisokning och 135 kr/MWh gaspris,
Norrkoping

Diagram 2.7.11 Viirmeproduktion vid 170 kr/MWh gaspris, fall 3, Norrkdping

Diagram 2.7.12 Vidrmeproduktion vid 10% elprisokning och 170 kr/MWh gaspris,

Norrkdping

Diagram 2.7.13 Vidrmeproduktion vid 20% elprisokning och 170 kr/MWh gaspris,
Norrkoping

Diagram 2.7.14 Vidrmeproduktion vid 37% elprisokning och 170 kr/MWh gaspris,
Norrkoping

Diagram 2.7.15 Systemkostnad vid olika el- resp gaspriser, fall 3, Norrkoping

Diagram 2.7.16 Lonsamhet vid olika el- resp gaspriser , fall 3, Norrkoping

Diagram 2.7.17 Virmeproduktion vid 25% CO;-skattesdinkning och 105 kr/MWh
gaspris, Norrkoping

Diagram 2.7.18 Virmeproduktion vid 50% CO,-skattesinkning och 105 kr/MWh
gaspris, Norrkoping

Diagram 2.7.19 Virmeproduktion vid 75% CO,-skattesinkning och 105 kr/MWh
gaspris, Norrkoping

Diagram 2.7.20 Systemkostnad vid CO,-skattesiinkning och 105 kr/MWh gaspris,
Norrkoping

Diagram 2.7.21 Virmeproduktion vid virdeminskning av utsldppsrdtt ( 60 kr/ton
CO;) och 105 kr/MWh gaspris, Norrkoping

Diagram 2.7.22 Virmeproduktion vid virdeminskning av utsldppsrdtt ( 80 kr/ton
CO;) och 105 kr/MWh gaspris, Norrkoping

Diagram 2.7.23 Virmeproduktion vid virdeminskning av utsldappsrdtt ( 120 kr/ton
CO;) och 105 kr/MWh gaspris, Norrkoping Figur 2.2.1 Schematisk bild av en
gaskombianliggning

Diagram 2.7.24 Virmeproduktion vid virdeminskning av utsldappsréitt ( 140 kr/ton
CO;) och 105 kr/MWh gaspris, Norrkoping

Diagram 2.7.25 Systemkostnad vid olika virde pa utslippsrdtt och 105 kr/MWh
gaspris, Norrkoping

Diagram 2.7.26 Virmeproduktion vid virdeokning av elcertifikat (265 kr/MWh) och
105 kr/MWh gaspris, Norrkoping

Diagram 2.7.27 Virmeproduktion vid virdeokning av elcertifikat (330 kr/MWh) och
105 kr/MWh gaspris, Norrkoping

Diagram 2.7.28 Systemkostnad vid vdrdeokning av elcertifikat och 105 kr/MWh

gaspris, Norrkoping
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Diagram 2.7.29 Virmeproduktion vid 10% lastokning och 105 kr/MWh
Norrkoping

Diagram 2.7.30 Virmeproduktion vid 20% lastokning och 105 kr/MWh
Norrkoping

Diagram 2.7.31 Virmeproduktion vid 30% lastokning och 105 kr/MWh
Norrkoping

Diagram 2.7.32 Systemkostnad vid lastokning, fall 3, 105 kr/MWh
Norrkoping

Diagram 2.8.1 Vidrmeproduktion, fall 1, Finspding

Diagram 2.8.2 Virmeproduktion vid gaspris 105 kr/MWh, fall 3, Finspdang

Diagram 2.8.3 Virmeproduktion vid gaspris 170 kr/MWh, fall 3, Finspdang

Diagram 2.8.4 Vidrmeproduktion vid 10% elprisokning och 170 kr/MWh
Finspang

Diagram 2.8.5 Virmeproduktion vid 20% elprisokning och 170 kr/MWh
Finspdng

Diagram 2.8.6 Virmeproduktion vid 37% elprisokning och 170 kr/MWh
Finspdng

Diagram 2.8.7 Systemkostnad vid olika el- resp gaspriser, fall 3, Finspdng.

Diagram 2.8.8 Lonsamhet vid olika el- resp gasprise, fall 3, Finspdng.

Diagram 2.8.9 Systemkostnad vid CO;-skattesdinkning och 105 kr/MWh
Finspdng

Diagram 2.8.10 Systemkostnad vid olika virde pa utsldppsrétt och 105
gaspris, Finspdng

Diagram 2.8.11 Virmeproduktion vid 10% lastokning och 105 kr/MWh
Finspdng

Diagram 2.8.12 Virmeproduktion vid 20% lastokning och 105 kr/MWh
Finspang

Diagram 2.8.13 Virmeproduktion vid 30% lastokning och 105 kr/MWh
Finspdng

gaspris,
gaspris,
gaspris,

gaspris,

gaspris,
gaspris,

gaspris,

gaspris,
kr/MWh
gaspris,
gaspris,

gaspris,

Diagram 2.8.14 Systemkostnad vid lastokning, fall 3, 105 kr/MWh gaspris, Finspang
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