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2.1

Inledning och bakgrund

Halmstads Energi och Miljo AB (HEM) stdr infor ett vagval betraffande framtida inve-
steringar i ny varmeproduktionskapacitet nar de avfallseldade pannorna P1 och P2
faller for aldersstrecket. Utbyggnaden av fjarrvdarmendtet har skett kontinuerligt och
efterhand har man investerat i nya produktionsanldggningar. 2008 var
fjarrvdrmeproduktionen ca 580 GWh. I april 2009 ldmnade Rambéll en rapport som
redovisade de ekonomiska konsekvenserna vid olika alternativ fér HEM med
forutsattningen att fjarrvarmeleveranserna okas till 782 GWh 2014.

Efter att Rambélls utredning presenterats i april har férutsdttningarna omproévats,
dels fjarrvarmemarknadens storlek men ocksd méjligheterna att férldnga livet fér P1
och P2.

Denna rapport inneh3ller en uppdatering av férutsattningarna med héansyn till
vérmebehov och produktionsenheter. De uppstédllda berakningsscenarierna ar ocksd
uppdaterade.

Halmstads Energi och Miljé AB har féreslagit fyra olika produktionsscenarier fér den
framtida produktionen av fjarrvarme. I denna rapport redovisas berdknade varme-
produktionskostnader. Utvarderingen av de olika scenarierna visar vilket av dem,
som ger den lagsta kostnaden pa 18ng sikt och dédrmed &r det ekonomiskt mest for-
delaktiga alternativet.

I rapporten véarderas dessutom de enskilda produktionsanldaggningarna i de angivna
scenarierna med hansyn till produktionsenheter och teknisk utformning samt i vilken
utstrackning det ar motiverat att installera rékgaskondensering i vissa anlaggningar.

| siffran 32 ingar inte
elproduktionen eller
energin fran

Kristinehedsverket rékgaskondensering.

Befintliga produktionsanlaggningar

De identiska avfallspannorna P1 och P2 togs i drift 1972. De bdda ugnarna har var-
dera en kapacitet pa 5 ton avfall per timme vid ett varmevarde pd 11 M)/kg. Nyttig
effekt ar ca 2 x 14 MW varme inkl. rékgaskondensering.

P1 och P2 bedéms kunna hallas i drift till 2014 med normalt underhdll. Déar;
krévs reinvesteringar i hetvattenpannornas tomschakt och nya rostrar.

P3, som &r en avfallseldad &ngpanna med en nyttig effekt pd ca 32 MW, togs i drift
2003. Kapaciteten ar 15 ton avfall per timme vid varmevardet 12 M)/kg. P3 ar kopp-
lad till en turbin med eleffekten 9 MW. P3 kompletterades under 2008 med en rok-
gaskondensering som ger ca 9 MW varme.

Rokgaskondensering innebar att man later fukten i rokgaserna kondensera till
vatten i en sk kondensor som kyls av returen fran fjarrvarmenatet. Da atervinns
den sk angbildningsvarmen. Pannor for avfall och biobréanslen behover
rokgaskondensering for att kunna utnyttja branslet effektivt och darmed fa bra
miljoprestanda.
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2.2

2.3

3.4

Turbingatan
Hetvattenpannorna 1, 2 och 3 med vardera 25 MW nyttig varmeeffekt ar naturgas-
och oljeeldade. Pannorna anvands for spets- och reservlast.

Panna 4, som togs i drift & 2000, &r en biobrédnsleeldad hetvattenpanna med 25 MW
nyttig effekt. P4 ar kopplad till en rékgaskondensor p3 7,5 MW.

Panna 5 (P5) &r en biobréansleeldad kraftvarmepanna och har en nyttig effekt pd 14,5
MW varme och 3,2 MW el. PS5 &r kopplad till en rékgaskondensor pd 5 MW. P5 togs |
drift 2008.

Anlaggningen pd Turbingatan &r dven férsedd med en hetvattenackumulator pa 150
MWwh.

Ovriga produktionsanldggningar
Halmstad Energi och Miljo AB har ett avtal med Pilkington, som levererar ca 6 MW

spillvdarme till fjarrvarmenatet.  [Gar det att f& mer spillvarme fran Pilkington eller andra
industrier?

Ostergdrd &r en oljeeldad reservanldggning pa ca 24 MW vdrme.

I panncentralen Backagéard finns tva oljeeldade pannor med en sammanlagd effekt
pd ca 4,5 MW varme. Det finns majlighet att installera tva biooljeeldade hetvatten-
pannor pa vardera 15 MW i befintlig byggnad.

Scenarier

Fyra olika scenarier har stéllts upp for HEMs framtida fjarrvdarmeproduktion och de
ackumulerade kostnaderna for varmeproduktion har berdaknats for vart och ett av
dem. Scenario 4 har delats upp i tv8 underscenarier (4a och 4b). Scenario 4b har
vidare delats upp i ytterligare tvd underscenarier (med/utan kylning av vdrme fran
avfallspannorna).

Scenarierna skiljer sig genom att varmeproduktionen sker i olika pannor med olika
branslen, verkningsgrader och drifttider. Scenarierna beskriver olika varmeproduk-
tionskombinationer frdn 2014 med varierande ombyggnader och nyinvesteringar i de
enskilda varmeproduktionsenheterna.

Berdkningsscenarier
De fyra berakningsscenarierna ar foljande:

Scenario 1: Ny fluffpanna p§ Kristinehedsverket

I detta scenario investeras i ett avfallseldat kraftvarmeverk, som kan producera 32
MW vdrme och 10 MW el (netto). Detta alternativ baseras pa att fluff fran bilfrag-
mentering anvands som bréansle. I anldggningen ska &ven hushallsavfall och indu-
striavfall kunna anvandas som bréansle. Férbranningstekniken kan vara roster eller
fluidiserad badd (val av eldningsteknik gds igenom i avsnitt 6.2.1). Anldggningen har

Fluff = brannbart avfall fran bilfragmentering som under manga

ar deponerats i Kistinge utan forbranning.
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Om varme behover kylas bort med denna storlek pa pannor, varfor inte
rékna ett alternativ med en mindre panna och redovisa detta?

plats for en framtida rékgaskondensering och potentialen for rokgaskondensering
visas ocks8 i avsnitt 6.2.1.

Vid en lagre ackumulerad varmeproduktion har det visat sig, att den nya avfallspan-
nan i detta scenario inte utnyttjas optimalt. Darfér har scenario 1 delats upp i tva
underscenarier; 1-u, dar varmeproduktionen i den nya fluffpannan anpassas genom
minskning av den behandlade mangden fluff och 1-m, dér man raknar med med
8.000 fullasttimmar i pannan och att éverskottsvarmen kyls bort.

Scenario 2: Kraftvdrmeproduktion p8 Turbingatan och livstidsféridngning av P1 och
P2 vid Kristinehedsverket

Den fliseldade BFB-pannan P4 vid anldggningen Turbingatan konverteras till en
kraftvarmeanliggning, vilket innebér att bl.a. &ngdom och konvektionsdel maste
bytas ut. Produktionen fr&n pannan blir d&@ 25 MW anga, som konverteras till el och
vdrme i en ny turbin med ett alfa-varde p& 0,295. Elproduktionen blir d3 ca 5,7 MW,
och varmeproduktionen 19,3 MW. Dessutom tillkommer 7,5 MW virme fran rokgas-
kondensering. Kostnaden fér konverteringen uppskattas till ca 70 Mkr exklusive
byggkostnad. Totalt uppskattas kostnaden fér detta alternativ till 100 MSEK.

Livstiden hos de avfallseldade pannorna P1 och P2 vid Kristinehedsverket forlangs
genom en omfattande investering och férnyelse av delar av pannorna. Investeringen
férvantas ge en ¢kad livslangd med 10 ar. Darefter ar det nédvandigt att aktualisera
investeringsbehovet for att uppratthdlla produktionen under féljande 10 arsperiod.
Vid en reinvestering efter 10 &r forvantas kostnaderna (i fasta priser) att 6ka med 50
% p& grund av pannornas alder. Eftersom tomdragen i pannorna bedéms vara utslit-
na ar 2014 inkluderar detta alternativ en ersattning av tomdragen. Pannornas kon-
vektionsdelar beddms kunna vara i drift till r 2025 och kostnaderna fér utbyte av
dessa tas med i kalkylen. Investeringarna for livstidsforldngning av P1 och P2 har
uppskattats av HEM till 100 MSEK &r 2014, 150 MSEK &r 2023 och 10 MSEK i 2025.

Jamfort med dvriga scenarier karakteriseras Scenario 2 av att det omfattar
livstidsférlangning av relativt gamla anlaggningar medan &vriga scenarier primart
omfattar investeringar i nya anlaggningar. Darfor bér man dvervaga att beakta
férhallanden som inte helt fAngas upp i den ekonomiska analysen i slutsatserna i
denna rapport. Se vidare kapitel 8.

Scenario 3: Kraftvdrmeproduktion p& Turbingatan och nya biooljepannor p8 Béack-
gérden

Den bioeldade BFB-pannan P4 vid anlaggningen Turbingatan konverteras till en
kraftvirmeanldggning, vilket innebér att bl.a. angdom och konvektionsdel maste
bytas ut. Produktionen frdn pannan blir d& 25 MW dnga, som konverteras till el och
vérme i en ny turbin med ett alfa-vérde p& 0,295. Elproduktionen blir da ca 5,7 MW,
och varmeproduktionen 19,3 MW. Dartill kommer 7,5 MW varme frén rokgaskonden-
sering. Priset fér konverteringen uppskattas till ca 70 MSEK exklusive byggkostnad.
Totalt uppskattas kostnaden fér detta alternativ till 100 MSEK.
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3.2

| flera av alternativen raknas med att rokgaskondensering ar "framtida”.
Pannorna har saledes dimensionerats sa hogt att de inte kan byggas for max

verkningsgrad och darmed minsta miljépaverkan.

Vid Backgardens panncentral investeras i 2 nya hetvattenpannor som eldas med
bioolja. De bada pannorna kommer att ha en sammanlagd vdrmeeffekt pd 2x15 MW,
Kostnaden fér denna investering uppskattas till 60 MSEK.

Scenario 4a: Nytt returtrdeldat kraftvdrmeverk p& Kristinehed

Investeringen i ett returtraeldat kraftvarmeverk som kan producera 32 MW varme
och 10 MW el (netto). Detta alternativ baserar sig pa att returflis anvands till 100 %
som brénsle. Val av eldningsteknik gds igenom i avsnitt 6.2.2. Anldggningen har
plats fér en framtida rékgaskondensering och potentialen fér rékgaskondensering
visas ocksa i avsnitt 6.2.2.

Scenario 4b: Nytt avfallseldat kraftvdrmeverk p8 Kristinehed

Investering i ett avfallseldat kraftvarmeverk som kan producera 32 MW varme och
10 MW el (netto). Detta alternativ baseras pa att hushalisavfall och industriavfall
skall kunna anvandas som bransle. Forbréanningstekniken kan vara roster eller fluidi-
serad badd (val av eldningsteknik gds igenom i avsnitt 6.2.3). Anldggningen har
plats for en framtida rékgaskondensering och potentialen fér rokgaskondensering
visas ocksa i avsnitt 6.2.3. Efter reduktion av den ackumulerade vérmeproduktionen
har det visat sig, att den nya avfallspannan i detta scenario inte utnyttjas optimalt.
Darfor delas scenario 4b upp i tvd underscenarier. 4b-u, dar produktionen i det nya
avfalleldade kraftvdrmeverket anpassas genom reduktion av den behandlade mang-
de avfall och 4b-m, dér 8.000 fullasttimmar har férutsatts pd ugnslinjen och
overskottsvarmen kyls bort.

Varmeproduktion

Vvarmeproduktionen i Halmstad sker med ett antal kraftvarme- och hetvattenpannor,
som eldas med avfall, trd, naturgas och olja, dven spillvérme fran industrin utnytt-
jas.

For att 8skadliggdra den samlade varmeproduktionen, grupperas pannorna i s.k.
varmeproduktionsenheter (VPE), dar produktionskostnader for varje enhet visas for
enskilda pannor, men dar man inte tar stéllning till vilken panna inom varje enhet
som skall bidra till produktionen.

I bilaga 1 visas hur den samlade varmeproduktionen pa ca 680 GWh (ca 2 450 TJ) ar
tankt att ske i de olika scenarierna.

Den nuvarande varmeproduktionen indelas i VPE enligt nedan.

p1-2: 2 avfallseldade hetvattenpannor pd Kristinehedsverket med en varmeeffekt
pd 2 x 14 MW.

P3: Avfallseldad kraftvdarmepanna p& Kristineverket med en varmeeffekt pd 32
Mw

P3k: Varmeproduktion med rokgaskondensering pd P3 med en varmeeffekt pa 9
MW

Ref. 8576201/834-081378
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Pil:
T-gas:

T-Eo:

T4:

Tak:

Ty

T5k:

T5-s:

Spillvarme fran Pilkington. Vérmeeffekten &r 6 MW

3 pannor pd Turbingatan (panna 1, 2 och 3), som kan eldas med bade na-
turgas och eldningsolja. Den del av varmeproduktionen som sker med natur-
gas betecknas med T-gas. Varmeeffekt &r 75 MW.

De tre pannorna pa Turbingatan (panna 1, 2 och 3) betecknas som T-Eo nér
de eldas med olja. Varmeeffekt ar 25 MW.

Fliseldad hetvattenpanna pa Turbingatan med tillhérande rékgaskondense-
ring. Varmeeffekt utan rékgaskondensering ar 25 MW.

varmeproduktion med rokgaskondensering pa T4 med en varmeeffekt pd 7,5
MW. Kondensering forutsatts vara i drift under den tid nar den samlade var-
men fran T4 och T4k &r stérre 4n 50 % av den maximala varmeleveransen
fr3n dessa VPE. Kondensering forvantas sdledes vara i drift 650 = 5 800 tim-
mar (fullasttimmar) per ar beroende pa scenario.

Fliseldad kraftvdrmepanna pa Turbingatan med tillhérande rékgaskondense-
ring. Varmeeffekten utan rékgaskondensering ar 14,5 MW.

varmeproduktion med rékgaskondensering pd T5 med en viarmeeffekt pa 5,0
MW. Kondensering forutsatts vara i drift under den tid nar den samlade var-
men fran T4 och T4k &r stérre dn 50 % av den maximala vérmeleveransen
frin dessa varmeproduktionsenheter. Kondenseringen férvantas saledes vara
i drift 2 800 - 3 600 timmar (fullasttimmar) per &r beroende p& scenario.

Spetslast fran panna T5 med maximal varmeeffekt pd 4,0 MW. Spetslast-
energin levereras vid htg temperatur och varmeleveransen behandlas som
varme fr@n utgdende dnga fran turbinen, vilket reducerar elutbytet till 75 %
av normal produktion.

I de olika scenarierna sker ombyggnader eller investeringar i produktionsenheterna
enligt sammanstallningen nedan:

Scenario 1-u och 1-m:

P1-2: Pannorna skrotas

P4q,: Ny avfallseldad kraftvdrmepanna pa Kristineverket. Pannan eldas med en
blandning av fluff och industriavfall och far en virmeeffekt pad 32 MW.

Scenario 2:

P1-2: Livslangden hos pannorna férldngs och den totala varmeeffekten blir 2 x 14
MW.

T4: Den fliseldade hetvattenpannan pa Turbingatan byggs om till kraftvdrmepro-

duktion (med rékgaskondensering aven i fortsattningen). Efter ombyggnad
ar varmeeffekten 28 MW inkl. rokgaskondensering.
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Scenario 3:

P1-2:

Pannorna skrotas

T4: Den fliseldade hetvattenpannan pa Turbingatan byggs om till kraftvarmepro-
duktion (med rokgaskondensering &ven i fortséttningen). Efter ombyggnad
ar varmeeffekten 28 MW inkl. rokgaskondensering.

B1-2:

fekt p& 2 x 15 MW. Bada pannorna eldas med bioolja.

Scenario 4a:

P1-2:

Pannorna skrotas

Tv8 nya hetvattenpannor p8 Backagards panncentral med en total varmeef-

P41..: Ny kraftvarmepanna pé Kristinehedsverket. Pannan eldas med returtré och
ugnslinjen far en varmeeffekt pa 32 MW.

Scenario 4b-u och 4b-m:

P1-2:
Paays:

Pannorna skrotas

Ny kraftvarmepanna pa Kristinehedsverket. Pannan eldas med blandat hus-

h3lls- och industriavfall. Ugnslinjen far en varmeeffekt pd 32 MW.

I tabell 1 visas en samlad dversikt éver VPE och deras varme och el-
produktionskapacitet medan oversikten i tabell 2 visar den samlade drliga varmepro-

duktionen fordelad pa VPE.

o Idag Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4a/b
[MW] [Mw] [Mw] [MW] [MW]

Ar 2008 2014

P1-2 2x 14V - 2x 14V 5 -

P3 32V, 9E 32V;9E 32V, 9E 32V, 9E 32V, 9E

P3K 9V 9V 9V 9V 9V

P4y - 32V; 10 E < - ‘

Pl PAne * = = - 32V; 10E

Pil 6\ 6V 6V eV 6V

T-gas 5V 75V 5V 75V 75V

T-Eo 25V 25V 25V 25V 25V

T4 25V 25V 20,5V; 4,5E 20,5V; 4,5E 25V

T4k 7,5V 7.5V 7,5V 7.5V 7,5V

TS 14,5V; 3,2 E 14,5V; 3,2 E 14,5V; 3,2 E 14,5V; 3,2 E 14,5V; 3,2 E

TS5k 5V 5V 5V 5V 5V

T5-s 4V; 0,63E 4V;0,63E 4V; 0,63 E 4V; 0,63E 4V; 0,63 E

B1-2 - - - 2x15V .

SUM U 227V; 12,2 E 231V; 22,2E | 221V, 16,7 225V; 16,7 E 231V; 22,2E

Tabell 1. Produktionséversikt for olika scenarierna. V betecknar vdrmeproduktion och E elpro-
duktion. ¥ 1 summan ingdr inte T5s, d3 energileveransen fran denna enhet sker pa bekostnad

av T5.
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Scenario 2 ar det som KF
godkande 2009. Det ar det
alternativ som tranger undan mest
spillvarme, vilken darmed far kylas
bort. Denna tabell doldes for KF.

Enhet Idag Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4a/b
[GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh]
Ar 2008 2014
P1-2 158,7 2 196,0 - -
P3 257,9 259,8 259,8 251,9 259,8
P3K 57,2 46,5 49,1 69,1 46,5
P4z, - 220,6 g = =
Pil = Pilkington. [ Par/ P4au - - - - 220,6
Den enda Pil 18,5 32,9 22,2 55;3 32,9
TR T-gas 9,6 15,4 19,4 17,2 15,4
splllyarme_ som || 1_g 31 g 58 27 1.4
bedomts till T4 13,8 20,0 33,8 108,1 20,0
2024, T4k 3,8 4,9 7,4 43,5 4,9
T5 34,7 47,0 55,8 63,8 47,0
TSk 9,4 13,9 17,5 18,1 13,9
T5-s 13,3 17,2 12,7 3,8 17,2
B1-2 - . = 46,1 -
SUMMA 581 &80 680 680 680
Tabell 2. Varmeproduktionsoversikt for de olika scenarierna.
4, Ekonomiska berakningsparametrar

For att kunna jamféra de olika scenarierna dar varmeproduktionen sker i olika pro-
duktionsenheter och dar det behandlas olika mangder och typer av avfall definieras
en berdkningsparameter for att illustrera det ekonomiska utfallet av varmeproduk-
tionen i de olika scenarierna.

For den ekonomiska jamforelsen av scenarierna beraknas for varje scenario nuvar-
den fér de ackumulerade kostnaderna fér den samlade varmeproduktionen.

Det scenario, som har det lagsta nuvéardet for de ackumulerade kostnaderna fér
varmeproduktionen dr det scenario, dar det I&ngsiktigt genomsnittliga varmeproduk-
tionspriset ar lagst. Det skall papekas att alla kostnader inte tas med i berdkningar-
na, sasom t.ex. fasta kostnader fér personal och byggnadskostnader m.m., som inte
dndras mellan scenarierna. Darfor kan berakningarnas summa fér varmeproduk-
tionskostnader inte anvandas for att redovisa de totala kostnaderna fér varmepro-
duktionen. Istdllet anvands de for att avgora i vilket scenario varmeproduktionskost-
naderna ar lagst (relativ jamférelse).

1 berdkningarna antas att mottagningsavgifterna for avfall, som skall behandlas i
anlaggningen, ar oférédndrade och oberoende av dvriga produktionsférhallanden, dvs.
att eventuellt forandrade produktionsforhdllanden och &ndrad kostnadsstruktur inte
péverkar mottagningsavgifterna. Detta medfér att avfallet kan betraktas pa samma
sitt som évriga branslen, dar det ocksa antas att efterfrdgan pa brénsle inte paver-
kar marknadspriset.

Det redovisades inte till KF att det fanns andra alternativ an avfall som

bransle. Ett regeringsskifte 2010 hade inneburit att skatten pa

avfallsforbranning hade aterinforts, vilket paverkat prisforutsattningarna,
inte minst pa importerat avfallsbransle.
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Pil = Pilkington. Den enda spillvärme som bedömts till 2024.
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Textruta
Scenario 2 är det som KF godkände 2009. Det är det alternativ som tränger undan mest spillvärme, vilken därmed får kylas bort. Denna tabell doldes för KF.

mtlu
Textruta
Det redovisades inte till KF att det fanns andra alternativ än avfall som bränsle. Ett regeringsskifte 2010 hade inneburit att skatten på avfallsförbränning hade återinförts, vilket påverkat prisförutsättningarna, inte minst på importerat avfallsbränsle.


Observera den
extremt héga
rantan, vilken gor
framtidssatsningar

svara. Foljer av

Vid berakningen av de ekonomiska forhallandena vid varmeproduktionen i Halmstad
utgdr vi fr@n redovisade kostnader fran HEM.

Alla kostnader och intakter anges och berdknas i fasta priser i 2009 ars niva.

De ekonomiska berakningarna genomfors for en 20-3rig period under 2014 - 2033
och kostnaderna diskonteras till basaret 2013. I berdkningarna anvénds en kalkyl-
rénta pd 7,0 % och 2 % inflation antas, vilket ger en realrdnta pa ca 4,9 %.

Vid investeringar i nya anlaggningar skrivs ny processutrustning av under 25 8r me-
dan byggnader skrivs av under 33 &r med hanvisning till HEM. Det senare betyder
att det vid etablering av nya anlaggningar 2014 skall |aggas till ett restvarde for

byggnadsdelen pd ca 39 % och fér maskinleveransen adderas ett restvarde pa 20 %.

Generellt antas, att byggnadskostnaderna utgdr 1/3 av de samlade anlaggningsinve-
steringarna, varvid de samlade restvardet for leveransen utgor 26,5 % efter 20 ar.
Vid livstidsférlangande investeringar sker avskrivning av hela leveransen med 100 %
éver den forvantade extra livstiden.

Vid investeringar i stérre ombyggnadsarbeten t.ex. kraftvarmeproduktion i panna T4
pa Turbingatan forutsatts att panndelen avskrivs helt inom berakningsperioden. Dér-
for har denna anlaggningskomponent inget restvéarde.

Vid redovisning av driftsekonomin for HEM's produktionsanlaggningar delas kostna-
derna upp i foljande poster:

Fasta kostnader

Rorliga kostnader (exkl. mottagning av avfall)
Underhallskostnader

Investering i ny-/ombyggnad

-l ol

Intédkterna for HEM utgérs av féljande poster:

5. Elfdrsaljning
6. Mottagningsavgifter for avfall
7. Forsélining av elcertifikat

Vid berdkningarna av de ackumulerade kostnaderna fér vérmeproduktion ar en
grundldggande forutsattning att driften av en produktionsenhet inte paverkar priset
pa brénsle eller mottagningsavgiften for avfall. Detta innebar sdledes att driften av
fluffpannan i scenario 1 inte har ndgot inflytande p& mottagningsavgiften fér indu-
striavfall och hush3llsavfall. Samma mottagningsavgift anvands alltsd i alla scenari-
er.
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Observera den extremt höga räntan, vilken gör framtidssatsningar svåra. Följer av ägardirektiven.


5.1

Det skall ater papekas, att berdkningarna inte &r absoluta, d v s att den beraknade
omkostnaden fér varmeproduktionen inte ar absolut, utan avspeglar de skillnader,
som finns mellan de olika scenarierna.

Fasta kostnader
I de uppstallda scenarierna forvantas bara mycket liten variation i HEM’s fasta kost-

nader (kostnader fér personal), d& varmeproduktionsaktiviteterna inte &ndras i de
olika scenarierna.

Vid ersattning av de gamla avfallseldade pannorna P1 och P2 pa Kristinehedsverket
(scenario 1 och 4) férvantas kostnaderna emellertid att minska med ca 2,5 MSEK/&r
motsvarande ca 5 mandr, medan minskningen i scenario 3 ansatts till 10 manar,
varvid besparingen blir 5,0 MSEK/8r. Dessa besparingar grundar sig pa att den ater-
stdende varmeproduktionen, kommer att ske i anldggningar med hégre grad av au-
tomatisering.

Eftersom berdkningarna bara ska anvéndas for en relativ vardering av de uppstéllda
scenarierna, medtas inte alla kostnader utan bara andringar i kostnader. I tabell 3
visas, vilka relativa fasta kostnader, som anvénds i scenarierna.

Scenario Scenario Scenario Scenario
Fasta kapacitetskostnader 1 2 3 4a/b
Andring, MSEK/8r -2,5 0,0 -5,0 -2,5

Tabell 3. Relativa fasta kostnader i de fyra berdkningsscenarierna.

Fasta kostnader for de olika varmeproduktionsenheterna (VPE) innehdller fasta kost-
nader fér underhdll mm. Fasta kostnader fér rantor och avskrivning pad befintliga
anldggningar har inte tagits med i berdkningarna da dessa inte skiljer sig mellan
scenarierna. I tabell 4 visas vilka fasta kostnader som hor till olika VPE i de olika
scenarierna. I tabellen ar de faste kapacitetskostnaderna inrdaknade i panna 3 pd
Kristinehed. Det skall papekas att uppgifter om fasta kostnader inte anges for varje
VPE. Fasta underhdllskostnader for de nya produktionsenheterna har ansatts enligt
féljande:

e 2,5 % av process- och maskinleverans for P4q, och P4,
e 2,0 % av process- och maskinleverans for P4+
e 1,0 % av process- och maskinleverans for B1-2

Det skall pdpekas att det vid antagandet av de fasta underhdliskostnaderna ocksa
ingdr fasta 8terkommande kostnader (cykliska kostnader).

Férutsattningarna for varderingen i tabell 4 i tabell framgar nedan:
P1-2
Dessa ugnslinjer har i dag fasta kostnader pd 25,6 MSEK/3r exkl. rénta, avskrivning

och lokalkostnader samt kostnader for mellanlagring. I de scenarier, dar P1-2 inte
langre kommer att vara i drift férutsatts att kostnaderna minskar med 10 MSEK/ar
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till 15,6 MSEK/&r jamfort med idag eftersom kostnader for underhdll (7,4 MSEK/ar),
forsakring (0,5 MSEK/&r), miljo, besiktning och konsulter (1,3 MSEK/ar) samt hyra
av maskiner m.m. (0,8 MSEK/3r) kan sparas. Personalrelaterade kostnader forut-
sitts vara ofdrdndrade. I Scenario 2 dar P1-2 fortsatter att vara i drift forutsatts
kostnaderna for underhdll att 6ka med 2,5 % per &r pa grund av pannornas hdga
alder.

P3 och P3k

Denna ugnslinje med tillhérande rékgaskondensering har idag fasta kostnader pa
44,0 MSEK/ar exkl. réanta, avskrivning och lokalkostnader samt kostnader for mellan-
lagring. Hartill kommer en minskning i kapacitetskostnader pé 2,5 MSEK/ar och 5,0
MSEK/&r i scenario 1, 3 och 4, se tabell 3. I likhet med P1-2 kommer kostnaderna
f&r underh3ll att 6ka med tiden och det férutsatts att kostnaderna, som ar 2009 &r
16,3 MSEK 6kar med 1 % per ar

P4sy,, Pdre 0Ch Pds,

Fasta underhaliskostnader for dessa ugnslinjer berdknas mot bakgrund av invester-

ingarna (se avsitt 5.4). Fasta kostnader for P4, blir 35 MSEK/&r och for P4, blir de
30 MSEK/&r medan kostnaderna for P4y, blir 8 MSEK/3r. De fasta underhallskostna-
derna for P4g, férvantas dessutom att stiga med 1 % per ar p.g.a. brdnslets korrosi-

va natur. Denna typ av markeringar i dokumentet innebér att

\r HEM har dolt uppgiften fore handlingens utlamnande.
Pil
Idag betalas en fast avgift pé’l. MSEK per ar for varmeleveransen fran Pilkington.

T-gas och T-Eo
Fasta underh3llskostnader fér gas- och oljepannorna pa Turbingatan &r idag 3,1
MSEK/3r.

T4 och T4k

Fasta underh3liskostnader for T4 och T4k &r idag 9,5 MSEK/3r exkl. ranta och av-
skrivning. Vid ombyggnad av T4 till kraftvarmeproduktion antas de §riiga underhalls-
kostnaderna stiga med ca 1 MSEK/ar beroende pa en angpannas mer komplicerade
utformning och drift.

T5 och T5k
Fasta underh3llskostnader fér TS och TS5k &r idag 16,2 MSEK/ar exkl. ranta och av-

skrivning.

T5-s
Det finns inga fasta kostnader som hanger samman med denna VPE.

B1-2
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Denna typ av markeringar i dokumentet innebär att HEM har dolt uppgiften före handlingens utlämnande.


5.2

5.2.1

Fasta kostnader for de b8da biooljepannorna beraknas mot bakgrund av investering-
arna (se avsnitt 5.4), Fasta kostnader fér B1-2 blir d3 0,5 MSEK/ar exkl. ranta och
avskrivning.

HiE Enhet Scenario Scenario Scenario Saenarlo
B i : 2 3 4a/

P1-2 MSEK/ar 15,6 25,6 15,6 15,6

P3 & P3k MSEK/ar 41,5 44,0 39,0 41,5

P4, & Pyt MSEK/ar 35,0 0,0 0,0 30,0 (bara P4, Af)

P4 = MSEK/8r 0,0 0,0 0,0 8,0 (bara #4, Tr=)

Pil MSEK/ar B ) - €]

T-gas & T-Eo MSEK/&r 3,1 3,1 3,1 3,1

T4 & T4k MSEK/&r 9,5 10,5 10,5 9,5

TS5 & TSk MSEK/ar 16,2 16,2 16,2 16,2

B1-2 MSEK/ar 0,0 0,0 0,5 0,0

Tabell 4. Relativa fasta kostnader for olika vdrmeproduktionsenheter (VPE) i de olika scenarier-
na utan rantor och avskrivningar.

Rorliga kostnader
For pannor som eldas med avfall omrdknas alla rérliga kostnader till SEK/ton avfall

som eldas. I de rérliga kostnaderna ingdr bara kostnader for drift av pannorna me-
dan kostnader for skatt tas upp separat. Intakter for férbranning av avfall beraknas
separat. Se avsnitt 5.2.1.

F6r pannor som eldas med natufgas, eldningsolja, bioolja och biobransle redovisas
alla rérliga kostnader som SEK/MWh tillfért brénsle. 1 de rérliga kostnaderna ingar
férutom branslekostnader ocksa kostnader fér avgifter och andra rérliga produk-
tionskostnader.

Kristinehed
Vid eldning med avfall ingar rérliga kostnader for rékgasrening, hantering av botten-

aska, egen elférbrukning och kostnader for extern behandling av avfall.

P1-2

For P1-2 &r de rorliga kostnaderna enligt uppgifter fran HEM 23,3 SEK/ar inkl. kost-
nader fér mellanlagring vid eldning av 64 500 ton avfall, vilket ger en kostnad pa
361 SEK/ton avfall. I de rérliga kostnaderna for P1-2 ingar ca. 2,8 MSEK for mellan-
lagring av avfall.

P3

I P3 ar de rorliga kostnaderna enligt uppgifter frén HEM 32,6 MSEK/3r vid eldning av
110 200 ton avfall, vilket ger en kostnad p:?l 295 SEK/ton avfall. I de rérliga kostna-

derna fér P3 ingdr ca. 4,2 MSEK for mellanlagring av avfall. I Scenario 4b (Invester-
ing i en ny panna - P4 for avfall) forvantas behovet av mellanlagring att upphéra och
de rorliga kostnaderna for P3 i scenario 4b berdknas da till 257 SEK/ton avfall.

Observera sista meningen. Behovet att mellanlagra avfall férsvinner vid
investering i ny panna. Jfr debatten om Kistinge.
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Textruta
Observera sista meningen. Behovet att mellanlagra avfall försvinner vid investering i ny panna. Jfr debatten om Kistinge.


P4

Utifrén de rorliga kostnaderna fér P3 uppskattas de rérliga kostnaderna fér P44, un-
der antagande att kostnader for kemikalier och vattenférbrukning samt deponerings-
kostnader 6kar med 50 % eftersom eldning av avfall i den nya fluffpannan kommer
att ske med en 50:50 blandning av fluff och industriavfall. Fluff inneh8ller enligt ana-
lyser fr&n Stena ca 30 % aska. Darfér ger eldning av fluff i denna panna storre ask-
volymer dn vad som uppkommer vid eldning av sedvanligt avfall. Fluff och industri-
avfall har generellt hégt inneh3ll av klor och svavel. Det medfér att de rérliga kost-
naderna for kemikalier ocksa forvantas att 6ka. De rérliga kostnaderna fér P4g, kan
sdledes berdknas till 330 SEK/ton. Se bilaga 3 for mer information om brénslet.

P4Trae ¥ o st . THR
Vid eldning av returflis (RT-flis) i scenario 2 antas kostnaderna for kemikalier, extern
behandling, vatten, deponering och mellanlagring samt eldningsolja att kunna mins-
kas med 3/4 i jamfort med motsvarande kostnader for P3. Detta ger rérliga kostna-
der pd totalt 19,7 MSEK per &r. Vid en varmeproduktion pa 257,4 GWh och en verk-
ningsgrad pa 98 % uppgar de rérliga kostnaderna exkl. kostnader fér bréansle till 78
SEK/MWh bréansle. Dartill kommer kostnader fér RT-flis pa 80 SEK/MWh, vilket med-
for att de totala rériga kostnaderna blir 158 SEK/MWh tilifort bransle.

P4Avf
De rérliga kostnaderna fér P4, antas var lika héga som for P3 (exkl. kostnader fér
mellanlagring). De rorliga kostnaderna for P4,y blir d& 257 SEK/ton avfall.

Skatt (enbart P1-2, P3 och P44y
Betalning av energiskatt och CO,-skatt vid kraftvdrmeproduktion fran hushallsavfall
berdknas efter anldggningens elverkningsgrad. Fér eldning av industriavfall och fluff
betalas ingen forbranningsskatt.

Beskattningen av branslet (avfallet) férdelas mellan bransle som anvands for elpro-
duktion och bransle som anvands for varmeproduktion. Férdelningen sker pro-rata
efter produktionen av el respektive varme.

P1-2 producerar endast varme och 100 % av branslet anvands for varmeproduktion.

P3 producerar 9 MW el och 33 MW varme vid eldning av 50 MW tillfért bransle, dar
21,4 % av branslet anvénds for elproduktion och 78,6 % anvands for varmeproduk-
tion. Elverkningsgraden i P3 &r 18 %. Elverkningsgraden for P4,,r beraknas till ca. 20
%

Beskattning av hushallsavfall baseras pa avfallets innehdll av fossilt kol, som enligt
Skatteverket anses vara 12,6 %. Skattesatsen for energiskatten ar 152 SEK/ton fos-
silt kol medan CO,-skatten ar 3 426 SEK/ton fossilt kol.

Det har beslutats att férbranningsskatten for avfall ska avskaffas fran 2010. Darfor
ingdr inte skattebetalning for avfallsférbranning i berédkningarna. I mottagningsavgif-

Forbranningsskatten skulle aterinforts vid ett regeringsskifte med
syfte att far dver mer avfall till biologisk behandling.
Avfallsbrénsle réknas som delvis fossilt.
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Förbränningsskatten skulle återinförts vid ett regeringsskifte med syfte att får över mer avfall till biologisk behandling. Avfallsbränsle räknas som delvis fossilt.


5.2:2

terna for avfall ingdr inte heller skatt. Det innebdr att avfallsforbranningsskatten
(och avskaffandet av denna) inte paverkar varmeproduktionskostnaderna hos HEM.

Rorliga kostnader
I tabell 5 visas, hur de rérliga kostnaderna férdelas for olika typer av avfallspannor.

P1-2 p3Y p3? P4, P Pdp®
[SEK/ton] [SEK/ton] [SEK/ton] | [SEK/ton] | [SEK/MWh] [SEK/ton}
Rorliga kostnader 316 295 257 330 78 257
Bransle = 5 = = 80 -
Totalt 316 349 300 330 158 293

Tabell 5. Rorliga kostnader for avfallstyper ¥ Géller i alla scenarier med undantag fér 4b ' Gall-
er endast fér Scenario 4b. ¥ 50 % industriavfall och 50 % fluff ¥ Branslet &r returflis. ¥ Brédns-
let ar en blandning av 50 % hushé&llsavfall och 50 % industriavfall.

Turbingatan, Bidckagard och Pilkington

Vid eldning med gas och olja bestar de rorliga kostnaderna (exkl. brénslekostnader)
huvudsakligen av kostnader f6r el men ocks3 kostnader for férbrukning av vatten,
kemikalier, smorjoljor etc, skatt och utsldppsratter samt miljékontroll ingdr. Vid eld-
ning med flis ingdr kostnader fér bl.a. askhantering och transport.

T-gas och T-Eo

Vid T-gas och T-Eo &r de rérliga kostnaderna i dag 1,7 MSEK/ar vid en varmeproduk-
tion pd 6,5 GWh (exkl. kostnader fér gas och eldningsolja). Vid eldning med en
verkningsgrad pa 95 % blir de rérliga kostnaderna exkl. kostnader for bréansle i T-gas
och T-Eo 245 SEK/MWh tillfért bransle.

Naturgas kostar 357 SEK/MWh (exkl. skatt) och skatten ar 198 SEK/MWh. For ut-
slappsréatter betalas 152 SEK/MWh .

Eldningsolja kostar 593 SEK/MWh (exkl. skatt) och skatten &r 273 SEK/MWh. Kost-
nader foér utslappsratter vid eldning med olja uppskattas fran utslappsratten fér na-
turgas och utslappen av CO; frdn naturgas respektive eldningsolja. Utslappsratten
kan sdledes berédknas kosta 198 SEK/MWh.

I tabell 6 visas hur de rorliga kostnaderna férdelas mellan bransle, skatt och évriga
rorliga kostnader,

T4 och T5

1 T4 &r de rorliga kostnaderna enligt uppgifter frén HEM 2,2 MSEK/&r vid en varme-
produktion pad 56,7 GWh (exkl. kostnader for flis). Med en verkningsgrad pd 115 %
blir de rérliga kostnaderna fér fliseldning i T4 44 SEK/MWh tillfért bransle.

1 TS &r de rérliga kostnaderna enligt uppgifter fran HEM 3,4 MSEK/ar vid en varme-
produktion pa 83,2 GWh. (exkl. Kostnader for flis). Vid eldning med en total vdrme-
verkningsgrad p& 97 % blir de rérliga kostnaderna vid fliseldning i TS 40 SEK/MWh

tillfért bransle.
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5,3

5.4

Tréflis kostar 175 SEK/MWh bransle.

Vid drift med rokgaskondensering forutsatts att det inte finns nagra rérliga kostnader
som hanger samman med driften av rokgaskondenseringen och de rérliga kostna-
derna fér rokgaskondensering blir d 0,0 SEK/MWh.

I tabell 6 visas hur de rérliga kostnaderna forT4 och T5 ar fordelade mellan bransle
och dvriga rorliga kostnader.

B1-2

Vid eldning med bioolja forvantas de rorliga kostnaderna ligga vasentligt under nivan
fér fliseldning och eldning med naturgas eller eldningsolja. De rdrliga kostnaderna
vid biooljeeldning &r enligt uppgift fran HEM 15 SEK/MWh brénsle. Bioolja kostar 637
SEK/MWh bransle. De sammanlagda rdrliga kostnaderna vid eldning av bioolja upp-
gar till 652 SEK/MWh.

Pilkington
For varmleveranser fran Pilkington erlaggs@B SEK/MWh. Kostnaderna indexregleras,
varfor kostnaden kan betraktas som konstant éver tiden.

Rérliga kostnader

I tabell 6 visas, fordelningen av de rdrliga kostnaderna mellan branslekostnader,
skatt och 8vriga rorliga kostnader vid produktion med Turbingatans och Backagards
pannor samt spillvarme fran Pilkongton

T-gas T-Eo T4 T5 B1-2 Pil
[SEK/MWh] | [SEK/MWh] | [SEK/MWh] | [SEK/MWh] | [SEK/MWh] | [SEK/MWh]

Rérliga kostnader 245 245 44 40 15 @

bransle 357 593 175 175 637 -

Skatt 198 273 . s = -

Utslappsratter 152 198 : = ) -

Totalt 952 1.309 219 215 652 e

Tabell 6. Rorliga kostnader fér olika brénslen p8 Turbingatan, Bickag8rd och vdrme fr&n Pilkin-

ton.

Underhall

Underhallskostnader redovisas under fasta kostnader.

Investeringar i ny/ombyggnad
Investeringskostnaderna omfattar bade investering i nya avfallspannor med turbin

och rékgasrening i scenario 1 och 4 och ombyggnad av P1-2 och T4 i scenario 2 och

3

Det bedéms inte vara mojligt att placera den nya ugnslinjen P4 i befintlig byggnad
fér P1-2. Darfor ingdr kostnaden fér en ny byggnad i den bedémda investeringskost-

naden for P4.
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Pdgy,

Pannan dimensioneras for eldning av en blandning av fluff och industriavfall. Vid
uppskattning av investeringskostnaderna forutsatts att branslet (fluff) kan tas emot,
hanteras och eldas som icke-farligt avfall.

Investeringen omfattar en ny byggnad med bunker och installation av en ugnslinje
med en férbranningskapacitet pa ca. 15 ton/h med tillhérande rékgasrening. Rokga-
sen frén férbranning av fluff och industriavfall férvantas att f8 relativt héga halter av
S0O,, HCI m.m. Darfor behdver rokgasreningendimensioneras for hogre férorenings-
halter, vilket fordyrar anlaggningen. (se avsnitt 6.2.1 fér mer detaljerade uppgifter
om ugnslinjen). Kostnaden fér investeringen i P4 uppskattas till 1 400 MSEK vid en
Eurokurs pd 11 SEK/EUR.

qurae

Pannan dimensioneras for eldning av enbart returflis. Investeringen omfattar etable-
ring av byggnad med bunker fér traflis och installation av en kraftvarmeproduceran-
de panna med en varmeproduktion pa 32 MW. Pannan dimensioneras inte for eld-
ning av avfall (se avsnitt 6.2.2 for mer detaljerade uppgifter om ugnslinjen). Kostna-
den for P4y uppskattas till 400 MSEK vid en Eurokurs pd@ 11 SEK/EUR.

P4Avr‘

Pannan dimensioneras for eldning av bade hush8lls- och industriavfall. Investeringen
omfattar en ny byggnad med bunker och installation av en ugnslinje med en fér-
branningskapacitet pd ca. 15 ton/h (avfall) med tillhérande rokgasrening (se avsnitt
6.2.3 mer detaljerade uppgifter om ugnslinjen). Rdkgasreningen ska dimensioneras
for forbranning av avfall. Kostnaden for P4+, uppskattas till 1.200 MSEK vid en Euro-
kurs p& 11 SEK/EUR.

Pi-2

Livsldangden hos P1 och P2 vid Kristinehed &dkas vid en total renovering av de bada
pannorna. HEM har uppskattat kostnaderna for en livsldangdsdkning med ca 10 ar till
ca. 100 MSEK. Efter 10 &r sker férnyad renovering men kostnaderna antas oka med
ca. 50 %. Dartill kommer kostnader for utbyte av tomdrag i eldstaden 3r 2025 med
ca. 10 MSEK.

T4

Konvertering av den biobransleeldade hetvattenpannan vid Turbingatan till en kraft-
vdrmeanlaggning omfattar installation av en dngpanna med tillhdrande dverhettare.
Rngan driver en ny turbin. Investeringen for detta alternativ uppskattas av HEM till

ca 70 MSEK exklusive byggkostnad. Totalt uppskattas investeringen fér ca 100
MSEK.

B1-2

Investeringen i tva biooljeeldade hetvattenpannor, vardera med effekten 15 MW
varme i Biackagards panncentral har uppskattats av HEM till totalt 50 MSEK.
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5.5

5.6

5.7

Uppskattade investeringar i nya linjer och/eller ombyggnad av linjer redovisas i ta-
bell 7.

; enario Scenario 3 Scenario 4 a/b
b _ | [MW] [MW] [MW]
P1-2, renovering - 260 MSEK Y - -

P4q,, Ny 1 400 MSEK - - -

Pdi=, Ny = = £ 1 200 MSEK?
P4, Ny 400 MSEK ?
T4, Ombyggnad till - 100 MSEK 100 MSEK -
kraftvarme % =

B1-2, Ny 50 MSEK

Tabell 7. Investeringsoversikt. V Investeringen inkluderar renovering ar 2014 och 2023 samt
byte av pannornas konvektionsdel dr 2025 som berdknas kosta 10 MSEK. ¥ Investering sker
enbart i P4+~ | scenario 4a och enbart i P4, i scenario 4b.

Elférsdljning
Férsaljning av el sker pa marknadens villkor. Avrakningen sker till priser enligt Nord
Pool och i berdkningarna anvénds ett medelpris pa 450 SEK/MWh.

Mottagning av avfall
Mottagningsavgiften fér hushallsavfall exkl. skatt ar enligt uppgift frn HEM 460

SEK/ton och fér industriavfall 3r mottagningsavgiften 500 SEK/ton. Eldning av avfall
den befintliga avfallspannan P3 och pannorna P1 och P2 sker i férhallandet 60 %
husha&llsavfall och 40 % industriavfall, vilket ger en medelmottagningsavgift pa 476
SEK/ton. I P4, forvantas mottagning av avfall ske i forhdllandet 50 % hushallsavfall
och 50 % industriavfall, vilket ger en medelmottagningsavgift pd 480 SEK/ton.

Eldning af fluff ar tankt att ske med inblandning av industriavfall i forhallandet
50:50. I berdkningarna antas att fluff tas emot ffjr-SEK,/ton, vilket ger en me-
delmottagningsavgift pa @l SEK/ton.

I de ekonomiska berakningarna genomfdrs berdkningar for varierande mottagnings-
avgifter for fluff, dar break even for fluff kan identifieras (den mottagningsavgift som
visar att scenario 1 blir det scenario, som ger de ldgsta kostnaderna for varmepro-
duktionen).

Forsaljning av elcertifikat
Vid elproduktion ska en viss andel av denna baseras pé fornybara energikéllor, som

t.ex. biobranslen enligt elcertifikatsystemet. Ett elcertifikat motsvarar 1 MWh elektri-
citet. Den elektricitet, som produceras i den fliseldade kraftvdrmepannan pa Turbin-
gatan (T5) kommer siledes att f3 elcertifikat, liksom elektricitet frdn den ombyggda
flispannan (T4) i scenario 2 och 3. Det antas ocksa, att elproduktionen vid driften av
traflispannan pa Kristinehed (P4, | scenario 4) ger elcertifikat, dd det forutsatts att
enbart traflis eldas i pannan.
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6.1

6.1.1

6.1.2

Vid berdkningarna antas att bade 6verskjutande elcerifikat och eventuella elcertifikat
som saknas, séljs och képs till samma pris pd 200 SEK/elcertifikat.

Emellertid kan bara elcertifikat sdljas inom den giltighetsperiod som anges nedan.

s T4: Sista aret for férsaljning av elcertifikat &r 2016
e T5: Sista aret for forsaljning av elcertifikat ar 2024
o P4;..: Sista 3ret for férséljning av elcertifikat &r 2029

Produktionstekniska forutsattningar

Befintliga produktionsenheter
Vadrme- och elproduktion i de befintliga linjerna och deras verkningsgrader redovisas
nedan. Nedanst8ende redovisning baseras pa uppgifter fran HEM.

Kristinehed

P1-2 Avfallseldning

Det avfall, som eldas i P1-2 och P3 har ett genomsnittligt vérmevéarde pé 11,6
GJ/ton. Avfallet &r en blandning av hushallsavfall med ett virmevérde pd 10 G)/ton
och industriavfall med ett varmevarde pa 14 GJ/ton. Det blandade avfallet som eldas
berdknas bestd av 60 % hushallsavfall.

P1 och P2 producerar enbart varme och varmeverkningsgraden vid avfallseldning ar
98 %. Vid avfallseldning ar pannornas varmeeffekt 12 MW per panna och dartill
kommer en varmeeffekt p& 2 MW per linje fr8n rokgaskondenseringen. Den samlade
forbranningskapaciteten | P1-2 berdknas sdledes till 103 GJ/h och motsvarar 8,9 ton
avfall per timme.

P3 och P3k

P3 med tillhorande rékgaskondensering ger 9 MW el och 33 MW varme samt 9 MW
varme fran rokgaskondensering. Den totala effekten pd 51 MW motsvarar en total-
verkningsgrad pd 102 %, dar den berdknade tillférda effekten blir 50 MW.

Férbranningskapaciteten i P3 berdknas till 180 GJ/h och motsvarar 15,5 ton avfall
per timme.

Turbingatan

T-gas och T-Eo
I de tre gas- och oljeeldade pannorna pa Turbingatan produceras uteslutande varme.
Alla pannorna har en varmeverkningsgrad pa 95 %.
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6.2

6.2.1

T4 och T4k

T4 med tillhérande rokgaskondensering producerar idag 25 MW varme i pannan och
7,5 MW varme utvinns vid rokgaskondensering. Den samlade energiproduktionen pa
32,5 MW motsvarar en totalverkningsgrad pa 115 %, dar den berdknade tillférda
effekten blir 28,3 MW. Pannverkningsgraden berdknas till 88,5 %.

T5 och T5k

TS5 med tillhérande rokgaskondensering ger idag 3,2 MW el och 14,4 MW varme fran
turbinen och ytterligare 5,0 MW varme fran rokgaskondensering. Den totala effekten
pa 22,6 MW motsvarar en totalverkningsgrad pa 113 %, dar den beréknade tillférda
effekten blir 20 MW.

Elproduktionen i turbinen sker med ett alfavarde pd 0,222.

T5-5

Spetslastenergi tas frdn panna T5 med en maximal varmeeffekt pd 4,0 MW. Spets-
lastenergin levereras vid hég temperatur, varfér denna varmeleverans behandlas
som vadrme frén &nguttag i turbinen, vilket minskar den mojliga elproduktionen till
75 % av normal produktion.

Pannverkningsgraden i T5 berdaknas till 88 %, dar varmeproduktion frdn T5-s kan
kopplas till en elproduktion p& 0,63 MW vid en tillférd effekt pd 5,3 MW. Varmepro-
duktionen i T5-s med uttag av anga illustreras i figur 1.

5,0 MW Varme, kondensering
(5,0 MW Varme, kondensering)

; 15,3 MW Anga, 7 bar

20¥ 17,7 MW 11,3 MW Anga, 7 bar}

Branslel Anga

14,5 MW Varme
(10,7 MW Varme)

—_—

2.4 MW el 0,8 MW el
12,4 MW el) (0.6 MW el)

Figur 1. Spetslastvdrme frdn T5-2 fr&n 8nguttag fran turbinen pd T5. Alla vdrden inom parentes
gdller vid full vdrmeproduktion (4,0 MW) i T5-s.
Nya eller ombyggda produktionsenheter

Data for de olika produktionsenheterna, som kan tdnkas etableras och som beskri-

vits i avsnitt 3, redovisas nedan. Dar framgdr pannverkningsgrader samt viarme- och
elproduktion.

Fluffpanna (P4g,)

Energi och kapacitet
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Denna panna dimensioneras for 10 MW el och 32 MW varme utan rékgaskondense-
ring. Med en férvantad pannverkningsgrad pa 85 % beraknas den tillférda effekten
till 49,4 MW eller 178 GJ/t.

Avfallet, som férutsatts behandlas i P4g, &r en blandning av industriavfall med ett
varmevarde pd 14 GJl/ton och fluff med ett varmevérde pa 10,6 GJ/ton, dar avfalls-
mixens varmevarde vid 50:50 blandning av industriavfall och fluff blir 12,3 GJ/t. Se
bilaga 3 for mer detaljerade data om fluffbranslet.

Férbranningskapaciteten i P4, kan sdledes berdknas till 14,5 ton avfall per timme.

Val av eldningsteknik

Det férutsatts att en blandning av fluff och avfall i férhdllandet 50:50 ska eldas i
pannan. I féljande avsnitt diskuteras om avfallet skall eldas i en fluidiserad badd
eller pa rost. Vid val av eldningsteknik skall hansyn tas till att hushallsavfall ocksa
ska kunna eldas i denna linje. Det férutsatts ocksa vid val av eldningsteknik att
branslet (fluff) kan tas emot, hanteras och eldas som icke farligt avfall.

I tabell 8 redovisas nagra av de viktigaste egenskaperna fér de bdda eldningstekni-
kerna, som ska varderas vid tillampning for har aktuella branslemixer.

Fluidiserad bédd Rost

o Anvands ofta for homogena branslen o Rekommenderad teknologi vid avfalls-

o Vid avfallseldning kravs bransleprepare- eldning. Manga referensanldaggningar
ring ° Anses generellt vara robust och flexibel i

. Relativt fa referensanldggningar med med hansyn till variationer i bransle
avfallseldning (varmevarde/manader)

o 1 regel relativt billiga o I regel relativt dyrare investering

Tabell 8 Egenskaper hos fluid bed och rost

Homogeniteten hos fluffbranslet talar for att fluid bed kan vare en anvandbar tekno-
logi, medan det faktum att 50 % av branslet ar avfall talar for en rost.

Eldning av starkt férorenande avfall som vissa industriavfall och fluff innebar viss
osdkerhet for konstruktion och korrosionsrisk. Man kan dock anse det ganska sakert
att fluff med den angivna branslesammansattningen kan behandlas i en rosteldad
anlaggning, da liknande materiel (RDF) eldas i bl.a. Tyskland. Ett antal pannor finns i
Europa som eldar hush&lls- och industriavfall i fluidiserad badd. Nar det géller eld-
ning av fluff finns det inte ndgon kénd referensanldggning. Proveldning med inbland-
ning av mindre mangder fluff (<10 %) har gjorts bdde i FB och pa rost.

Valet av eldningsteknik férsvdras av att den aktuella brénslemixen med fluff inte
anvants i liknande anldggningar och det darfér inte finns referensanlaggningar. Lika-
sa medfor 6nskemalet att kunna elda hushallsavfall att en 1&sning med fluidiserad
badd blir svérare. En fluidiserad badd kréaver att hushallsavfallet neddelas till mindre
styckestorlek. Med tillgangligt underlag &r det svart att avgéra om en fluidiserad
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badd &r ett Iampligt alternativ och det behévs en mer utférlig utredning av fragan,
dar eventuellt tankbara leverantérer kan bidra med erfarenheter,

En sddan utredning ligger utanfér ramarna for denna rapport och vi har darfér valt
att tillampa en konservativ linje vid valet av teknik for den ekonomiska utvardering-
en. Det har darfor forutsatts att P4 byggs som en traditionell rosteldad anlaggning,
men anpassad efter branslets fysiska och kemiska egenskaper. Detta alternativ an-
ses ocksd vara den storsta investeringen och kommer i detta avseende att sdkra att
det resulterande ekonomiska resultatet inte &r orealistiskt optimistiskt.

Rokgasrening

Fluff innehdller ca 0,5 % klor (Cl) och 0,15 % svavel (S). Det antas att nastan 100
% av kloret i avfallet 6verg8r till gasform som HCI eftersom kloret i avfallet sannolikt
foreligger i form av bundet klor i polymerer. I vilken form svavlet finns i fluff framgar
inte, men antas att huvuddelen kommer fran vulkanisering av gummi kan man rékna
med att stérsta delen av svavlet i avfallet dvergdr till rékgasen som SO,. Antas att
100 % av fluffens innehdll av Cl och S évergdr till rékgasen beraknas ragasen fran
fluffeldning ge halter motsvarande ca 800 mg HCI/Nm? och ca 500 mg SO,/Nm?>.
Koncentrationerna anges vid referenstillstand for rékgasen (torr rokgas vid 11 %
02).

Som det framgar av ovanstdende, férvantas eldning av fluff att ge en rdgas med
relativt héga halter av HCI och SO,. Eftersom eldning av industriavfall ocksa ger en
ragas med héga halter av HCl och SO, medfor detta, att den valda rékgasreningsme-
toden skall vara effektiv och rékgasreningen maste dimensioneras for en hégre ka-
pacitet &n rokgasreningen fér en konventionell anlaggning.

Darfor forutsatts vat rékgasrening och att den har en stdrre kapacitet an vad som ar
brukligt vid en férbréanningsanlaggning med en eldningskapacitet pa 15 ton/h.

Kondenseringspotential

Forbranning av fluff ger en relativt fuktig rékgas beroende pa brénslets héga fukthalt
och det 6kar potentialen foér energidtervinning med roékgaskondensering i motsats till
eldning av industriavfall, som ger en torrare rékgas.

Vid eldning med blandat fluff och industriavfall férutsatts rékgasen renas i en vat
rékgasreningsprocess, dar rékgasen dessférinnan kyls efter pannan frdn ca 180°C till
ca 120°C i en gas/gasvarmevaéxlare. Efter varmevaxlaren kyls rokgasen i en quench,
dar fukthalten 6kar vid for&ngning av vatten.

Om syrehalten i rékgasen antas vara 8 % (torr rékgas) kan daggpunkten fér
quench-processen berdknas till 58°C och 56°C vid eldning av fluff respektive indu-
striavfall. Vid eldning av blandat avfall anvands i fortsattningen 57°C som dagg-
punkt, varvid rékgasens fukthalt blir ca 17 % och férbrénning av blandat avfall ger
en rokgasvolym p§ 6,17 Nm?> (8 % O, i torr gas och 17,1 % H,0) per kg brinsle.

Ref. 8576201/834-081378

20/29



6.2.2

Vid direkt rékgaskondensering med fjarrvarmereturen, (som har en temperatur pa
ca 47°C), blir fukthalten ca 12 % i rékgasen. Det motsvarar en rékgastemperatur pa
4,5°C. Potentialen f6ér rokgaskondensering blir ddrmed 0,29 kg vatten/kg avfall mot-
svarande 684 Kl/kg avfall eller ca 3 MW vid eldning av 15 ton avfall per timme.

Kondenseringspotentialen kan emellertid kas en del, om rékgaskondenseringen
genomfdrs som ett steg i den vata rékgasreningen. D3 kan energi dtervinnas ur den
varma rékgasen efter en eventuell SCR eller efter Steruppvarmningen i en
gas/gasvarmevaxlare. Beroende p3 temperaturférhallandena kan energiutvinningen
fordubblas och potentialen ékar till ca 6 MW.

Returtrdpanna (P4r..)

Energi och kapacitet

Denne panna dimensioneras for en produktion pa 10 MW el och 32 MW varme utan
rékgaskondensering. Vid en férvantad pannverkningsgrad pa 85 % berdknas den
tillforda effekten till 49,4 MW eller 178 GJ/t.

P4+, skall huvudsakligen elda returflis med ett varmevarde pd 13,7 GJ/ton. Se bila-
ga 3 for mer detaljerad information om returflis (RT-flis). Férbranningskapaciteten i
P4, kan saledes berdknas till 13,0 ton returflis per timme.

Val av eldningsteknik
Pannan forutsatts uteslutande eldas med returflis och eldningen kan darfoér ske i en
konventionell flispanna.

Rékgasrening

Returflis innehaller < 0,14 % klor (Cl) och < 0,07 % svavel (S). Vid eldning av retur-
flis férvantas det som vid fliseldning generellt att den stérsta delen av Cl och S i fli-
sen binds till asken, varfér det inte ar nédvandigt att installera egentlig rokgasre-
ning. Vid eldning av returflis raknar vi darfér inte med annan rékgasrening an stoft-
avskiljning.

Kondenseringspotential
Eldning av returtra ger en relativt torr rékgas beroende pa branslets l18ga fukthalt.

Eldning av returtra medfér inte sa strénga krav och det betyder att rékgasen inte
konditioneras genom vatteninsprutning eller liknande. Rékgasreningen ar tankt att
ske i ett elfilter direkt efter pannan (temperatur 180°C), varefter rékgasen kyls i en
quench till daggpunktstemperaturen. Kondenseringspotentialen beraknas saledes
som en kombinerad rékgaskylning/rékgaskondensering vid kylning fran 180°C till ca
50°C.

Med antagande att syrehalten i rékgasen ar 7 % (torr rékgas) kan daggpunktstem-
peraturen fér quench-processen for returtrd berdknas till ca 61°C, och rékgasens
fukthalt blir d8 21 %. Eldning av returtra ger en rékgasvolym pa ca 6,62 Nm? (7 %
0, (torr gas) och 20,6 % H,0) per kg bréansle.
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6.2.3

Vid direkt rokgaskondensering med fjarrvarmereturen (som har en temperatur pa ca
47°C), kan kondensering ske till en fukthalt p8 ca 12 % i rékgasen, vilket motsvarar
en rékgastemperatur pd 49,5 °C. Potentialen for rékgaskondensering blir d3 0,48 kg
vatten/kg returtra vilket motsvarar 1 152 KJ/kg returtra eller ca 4 MW vid eldning av
13,5 ton returtra per timme.

Avfallspanna (P4a.f)

Energi och kapacitet

Denna panna dimensioneras fér 10 MW el och 32 MW varme utan rékgaskondense-
ring. Med en férvdntad pannverkningsgrad pa 85 % beréknas den tillférda effekten
till 49,4 MW eller 178 Gl/ton. 1178 GJ/ton forefaller orimligt.

Det avfall, som férvantas behandlas i P4, ar en blandning av hushalls- och industri-
avfall med ett genomsnittligt varmevarde p§ 12,0 Gl/ton.

Férbranningskapaciteten i P4,,¢ berdknas till 14,8 ton avfall per timme. Om bland-
ningsforhadllandet mellan hushlls- och industriavfall &ndras paverkas kapaciteten
ocksa av avfallets varmevarde.

Val av eldningsteknk
I pannan forutsatts eldning av blandat hushdlls- och industriavfall i ndstan samma
férhallanden som i dag i P3, varfor det inte kommer att vara ndgon stérre skillnad
mellan dessa pannor.

Vid eldning av blandat hushalls- och industriavfall, kommer brénslet att vara mycket
inhomogent och normalt véljs en panna med rosteldning i sadana fall.

Rbkgasrening ;

Eldning av avfallet férvantas inte ge hogre halter av HCI och SO, i rékgasen an vad
som géller idag i P3, Darfér kan samma dimensioneringskriterier anvdandas som for
rokgasreningen som anvands i P3. En semitorr eller vat rokgasreningsprocess &r
lamplig.

Har har forutsatts att en semitorr rékgasrening med en kapacitet som motsvarar
eldning av 14,8 ton/h (varmevarde=12 GJl/ton). R&gasens nominella och dimensio-
nerande halter av HCI och SO, forvantas uppga till 700/3000 mg/Nm? respektive
300/1400 mg/Nm?. Alla koncentrationer anges vid referenstillstand fér rékgasen
(torr rokgas vid 11 % O,).

Kondenseringspotential
Eldning av avfall kan ge en vat rokgas, vilket 6kar potentialen for rokgaskondense-

ring.

Vid avfallseldning maste rékgasen renas. Rékgasreningen kan ske med exempelvis
en semitorr process, dar rokgasen dessforinnan kylts efter pannan frén 180 °C till
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reaktionstemperaturen pa 140 °C i en quench. I efterféljande kondensering kan kon-
denseringspotentialen darfér berdknas som en kombinerad rékgasky!-
ning/rékgaskondensering med kylning av rékgasen frAn 180 °C till ca 50 °C.

Med antagande att syrehalten i rokgasen ar 8 % (torr rékgas) kan daggpunktstem-
peraturen fér guench-processen berdknas till ca 59 °C, varvid rokgasens fukthalt blir
ca 18 %. Eldning av avfall ger en rékgasvolym pa ca 6,1 Nm? (8 % O, (torr gas) och
17,9 % H;0) per kg bransle.

Vid direkt rékgaskondensering med fjarrvarmereturen, som har en temperatur pa ca
47 °C, kan kondensering ske till en fukthalt pa ca 12 % i rékgasen. Det motsvarar
en rokgastemperatur pa 49,5 °C. Potentialen fér rokgaskondensering blir dérmed
0,33 kg vatten/kg avfall motsvarande 782 Kl/kg avfall eller ca 3,3 MW vid eldning av
14,8 ton avfall per timme.

6.2.4 Renovering av P1 och P2 pa Kristinehed

Energi och kapacitet
Dessa ugnslinjer producerar enbart fjarrvarme med en varmeverkningsgrad vid av-
fallseldning pd 98 % vid en tillférd effekt pd 14,3 MW.

Efter renovering av pannorna i scenario 2 forvdntas HEM inte att éka pannornas ka-
pacitet och den samlade kapaciteten hos P1-2 ar fortfarande 8,9 t/h

Renovering

HEMs fdrslag till renovering och livstidsforlangning av P1 och P2 innebdr att pannor-
nas livslangd 6kas med 10 &r fr8n 2014. Férnyade investeringar for att 6ka livslang-
den med ytterligare tio &r antas ske 2023. Det innebér att de b&da pannornas pro-
duktion och kapacitet bibehalls under hela berdkningsperioden.

8.2.5 Ombyggnad av biopanna pa Turbingatan (T4)
Ombyggnaden av biopannan pa Turbingatan (produktionsenhet T4) fr&n hetvatten-

till kraftvarmepanna kan genomfdras genom utbyte av befintlig panna till en ang-
panna. Angan utnyttjas i en ny turbin.

T4 med tillhérande rokgasrening ger idag 25 MW varme och med en tillférd effekt pa
28,3 MW blir pannverkningsgraden 88,5 %.

Efter ombyggnad av T4 till kraftvarmeproduktion férutsatts den tillférda effekten och
pannverkningsgraden att vara ofdérandrade och i framtiden kommer T4 att ge 25 MW
&nga. Konverteringen av anga till el férutsatts ske med samma alfa-varde som for
TS, eftersom 8ngdata &r samma. I T5 &r alfa-vardet 0,222. Det ger en el- och vér-
meproduktionen fran turbinen i T4 motsvarande 20,5 MW vérme och 4,5 MW el. Dér-
till kommer &ven i fortsattningen varme frén rékgaskondensering med 7,5 MW, vilket
ger en total varmeeffekt pa upp till 28 MW,
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o |

Biooljepannor
DE bada nya biooljepannorna p3 Béckagard producerar uteslutande vdarme. En vir-
meverkningsgrad pa 85 % férvéntas.

Berdakningsresultat

Alla scenarioberdkningar finns i bilaga 2 dar avfalls- och bréanslemangder, vdrme-
och elproduktion anges specifikt for alla scenarierna tillsammans med fasta och rérli-
ga kostnader samt investeringar. Vidare redovisas intékter fran forsaljning av el, el-
certifikat (EC) och mottagning av avfall. Produktionen och alla kostnader och intékter
visas ar for &r i alla scenarierna.

Det skall p8pekas att alla fasta kostnader inte tas med i dessa berakningar, t. ex
fasta kostnader for personal och byggnader m.m., som inte andras mellan scenarier-
na. Darfor skall de beraknade ackumulerade kostnaderna for varmeproduktionen inte
betraktas som en slutlig kostnad, utan anvandas for att avgéra vilket av de fyra be-
rakningsscenarierna, som ger den ldgsta varmeproduktionskostnaden (en relativ
jamforelse).

Nedan visas berakningsresultaten for de olika scenarierna som nuvarden av de ac-
kumulerade kostnaderna fér den samlade varmeproduktionen. Mot bakgrund av det-
ta nyckeltal valjs det ekonomiskt mest fordelaktiga scenariot.

Scenarioberdkning
Nuvérden for de ackumulerade kostnaderna fér den samlade varmeproduktionen i de
olika scenarierna framg&r av tabell 9.

Scenario Scenario Scenario Scenario Scenario

1-u/1-m 2 3 4a 4b-u/4b-m

[MSEK] [MSEK] [MSEK] [MSEK] [MSEK]
Ack. kostn. 1.749/1.603 1.430 1.791 1.539 1.643/1.536
Differens 319/173 0 361 109 213/106

Tabell 9. Nuvédrden av ackumulerade kostnader for den samlade vdrmeproduktionen i de fyra
scenarierna samt differensen till det billigaste scenariot.

Som framgar av tabell 9 produceras varmen billigast i scenario 2, dar livstiden fér-
langs hos de bada gamla ugnslinjerna. Né&st billigast produceras vdrmen i scenario 4a
och 4b-m, men det ar ingen stor skillnad mellan produktionskostnaderna i scenarier-

na.

Det skall pdpekas att kalkylerna férutsatter konstant produktion i P1-2 alla r i peri-
oden. Vid reducerad driftstid som foljd av 6kat slitage och driftsstorningar pé de
b&8da gamla pannorna P1-2 kommer detta att medfora att forbrukningen av flis 6kar.

Det innebér i s& fall att den ekonomiska férdelen hos Scenario 2 minskar.

Las noga stycket ovan! Scenario 2 visar bast ekonomi i

kalkylerna, men man maste sjalv vaga in kostnader for

osakerheten i denna gamla anlaggning. Det undanholls KF.
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Läs noga stycket ovan! Scenario 2 visar bäst ekonomi i kalkylerna, men man måste själv väga in kostnader för osäkerheten i denna gamla anläggning. Det undanhölls KF.


7.2

7.2.1

7.2.2

Kanslighetsanalys
Vid kanslighetsanalysen visas hur férdndring av enskilda berdkningsparametrar pa-

verkar resultatet.

Fluffpris och fluffmangder
Vid andring av mottagningsavgiften fér fluff fran @l SEK/ton till @B SEK/ ton
stiger de ackumulerade produktionskostnaderna i scenario 1-u och 1-m med 160-
186 MSEK, vilket motsvarar 9-11 % av de ackumulerade varmeproduktionskostna-

derna.

Om varmeproduktionskostnaderna skall minska till samma nivan som i scenario 2,
mésta fluffpriset 6ka till @l SEK/ton i scenario 1-m och till (I SEK/ton i scena-

rio 1-u.

Om inte fluff kan levereras i tillrackliga mangder i scenario 1 fér att fluffpannan ska
kunna eldas med 50 % fluff och 50 % industriavfall, kommer detta att ge samma
effekt som en minskad mottagningsavgift fér fluff. En bréanslemix med 25 % fluff och
75 % industriavfall ger s8ledes samma avfallsintakter som en prisreduktion p8 fluff
frén‘ SEK/ton till. SEK/ton. Det betyder att produktionskostnaderna dven i
detta fall 6kar med 160 till 186 MSEK.

Mottagningsavgift for hushalis- och industriavfall
Vid tillfallen nar det uppstar 6kad konkurrens om brannbart avfall i Sverige paverkas

marknadspriserna fér mottagning av hushalls- och industriavfall.

I tabell 10 och 11 visas hur vdrmeproduktionskostnaderna paverkas om mottag-
ningsavgifterna fér hushalls- och industriavfall minskar eller 6kar med 10 %. Det &r
svart att bedéma bade sannolikheten fér och omfattningen av minskade/6kade mot-
tagningsavgifter men bedémningen &r att en prisdndring pd mer dn 10 % inte &r
realistisk i nulaget, eftersom kostnader for omlastning och transport av avfallet till
narliggande avfallsférbranningsanlaggningar tillkommer vid tillfdllen med konkurrens
mellan avfallsbehandlingsanldggningar.

Scepario | Scenario Scenario Scenario Scenario

i 2 e da e b

b e ) [MSEK] EMSEK] [MSEK] A,
Ack. kostn. 1.854/1.713 1.540 1.862 1.612 1.780/1.683
Differens 314/173 0 322 72 240/143

Tabell 10. Nuvdrden av ackumulerade kostnader for den samlade varmeproduktionen i de fyra
scenarierna samt differensen till det billigaste scenariot vid tillfdllen ndr mottagningsavgifterna

fér hushdlis- och industriavfall minskar med 10 %.
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7.2.3

7.2.4

Scenario Scenario Scenario Scenario Scenario

1-u/1-m 2 3 4a 4b-u/4b-m

[MSEK] [MSEK] [MSEK] [MSEK] [MSEK]
Ack. kostn. 1.627/1.475 1.281 1.703 1.414 1.489/1.372
Differens 346/194 o] 422 133 208/91

Tabell 11, Nuvdrden av ackumulerade kostnader fér den samlade vdrmeproduktionen i de fyra
scenarierna samt differensen till det billigaste scenariot vid tillfdllen ndr mottagningsavgifterna
for hushalis- och industriavfall 6kas med 10 %.

Som framgar av tabell 10 &r scenario 2 och 4a de scenarier dar varmeproduktions-
kostnaderna &r lagst medan scenario 1-u, 1-m och 3 ger relativt hégre produktions-
kostnader vid en minskad i avfallsbehandlingsavgift pa 10 %. Om daremot
behandlingsavgiften stiger med 10 % blir vdrmeproduktionskostnaderna i scenario
4b-m nastan lika Idga som i scenario 2.

Begriansade mangder returflis
I scenario 4a anvands relativt stora mangder returflis (ca. 95 000 ton/ar). Vid tillfal-

len nar mangderna av returflis inte ar tillréckliga for att tacka behovet kan returflisen
beh#va kompletteras med skogsflis. Vid anvandning av 50 % skogsflis som bransle
(och 50 % returflis) 6kar de rérliga branslekostnaderna fran 80 SEK/MWh till 128
SEK/MWh.

Vid @ndring av flispriset frén 80 till 128 SEK/ton stiger de ackumulerade produk-
tionskostnaderna i scenario 4a med 205 MSEK.

Kanslighetsanalys med avseende pa priset fér och méngden av returflis (och darmed
priset for bransle) visar sdledes, att &ven om scenario 4a i utgangslaget har lagst
produktionskostnader, &r resultatet kansligt fér &ndringar i mangden returflis.

Andrat elpris
Om elpriset stiger, kommer varmeproduktionskostnaderna i de scenarier, som pro-
ducerar mest el att gynnas framfdr scenarier med lagre elproduktion.

Nuvéarden for ackumulerade kostnader for den samlade varmeproduktionen i de olika
scenarierna vid ett elpris pd 600 SEK/MWh framgar av tabell 12.

Scenario Scenario Scenario Scenario Scenario

1-u/1-m 2 3 4a 4b-u/4b-m

[MSEK] [MSEK] [MSEK] [MSEK] [MSEK]
Ack. kostn. 1.461/1.294 1.255 1.589 1.250 1.355/1.227
Differens 234/67 28 362 24 128/0

Tabell 12, Nuvédrden av ackumulerade kostnader for den samlade vdrmeproduktionen i de fyra
scenarierna samt differensen till det billigaste scenariot vid ett elpris p§ 600 SEK/MWh.

Som framgar av tabell 12 blir scenario 2, 4a och 4b-m de scenarier, ddr vdrmepro-
duktionskostnaderna &r lagst. Scenario 4b-u blir det nast billigaste.

Detta forhallande doldes for KF trots att utredningen om att dela Sverige i
fyra elprisomraden var Klar.

Ref. 8576201/834-081378

26/29


mtlu
Textruta
Detta förhållande doldes för KF trots att utredningen om att dela Sverige i fyra elprisområden var klar.


Kénslighetsanalysen med avseende pa elpriset visar att ett 6kat elpris i framtiden
leder till lagre varmeproduktionskostnader i alla scenarier. Storst effekt far ett tkat
elpris i de scenarier, dar det sker investeringar i ny kraftvarmeproduktion.

Sammanfattning och slutsatser

Halmstads Energi och Miljé AB star infor ett végval betrédffande framtida investering-
ar i ny varmeproduktionskapacitet nér de avfallseldade pannorna P1 och P2 faller fér
dldersstrecket. 1 féreliggande rapport utvarderas olika scenarier ekonomiskt med
syftet att identifiera vilket alternativ, som &r det ekonomiskt mest férdelaktiga. Rap-
porten innehaller dessutom en éversiktlig analys av de tekniska férhallandena som
paverkar varmeproduktionsenheterna i de olika scenarierna och vad som i praktiken
ar genomfoérbart.

I rapporten har foljande scenarier for varmeproduktion, som hér beskrivs i grova
drag, analyserats.

Scenario 1: Investering i fluffpanna

Scenario 2: Livstidsforidangning av panna 1 och 2
Scenario 3: Investering i biooljepannor

Scenario 4a: Investering i ny returtrépanna
Scenario 4b: Investering i ny avfallspanna

En underuppdelning har gjorts av scenarierna 1 och 4b, dar man minimerar varme-
produktionskostnaderna genom att kyla bort dverskottsvarme, d v s genom att max-
imera intakterna frdn mottagning av avfall och elproduktion. Denna uppdelning har
betydelse, eftersom en minskad efterfrégan pa varme betyder att fluff-
/avfallspannan i dessa scenarier annars inte utnyttjas optimalt.

Den ekonomiskt mest fordelaktiga varmeproduktionen sker i scenario 2. Det dr ingen
stdrre skillnad mellan de ackumulerade varmeproduktionskostnaderna i scenario 4a
och 4b-m medan produktionskostnaderna i évriga scenarier ar hégre.

Det skall dock pdpekas att detta foérutsatter att produktionen i P1-2 kan bibehallas
under hela kalkylperioden. Vid reducerad driftstid som foljd av tkat slitage och
driftsstérningar pa de bdda gamla pannorna P1-2 kommer detta att medféra att for-
brukningen av flis 6kar, vilket reducerar de ekonomiska férdelen hos scenario 2. Det
skall betonas att denna rapport endast behandlar en ekonomisk analys av
scenarierna, men eftersom Scenario 2 baseras pa livstidsékning hos relativt gamla
anldggningar - medan dvriga scenarier baseras pé investering i nya
produktionsenheter - bér dven forhdllanden som inte direkt tas upp i den
ekonomiska sammanstallningen analyseras. Detta gadller bl.a. driftsdkerhet,
miljoprestanda, energieffektivitet och arbetsmiljé.
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For att utvardera de olika scenarierna och deras robusthet nédrmare har kdnslighets-
analyser utférts. Mot bakgrund av resultaten fran kanslighetsanalyserna kan foljande
slutsatser dras:

1. Fluffpris och mangder
Vid tillfallen nar brist pa fluff uppstdr och mer industriavfall (75 % istéllet for 50
%) maste eldas i fluffpannan i scenario 1, stiger védrmeproduktionskostnaderna i
detta scenario med ca. 10 % och scenario 1 blir d8 det nast dyraste scenariot.
Samma galler om mottagningsavgiften for fluff reduceras med 25 %.

2. Mottagningsavgift for avfall
I fall mottagningsavgiften fér avfall paverkas av en eventuell férdndrad konkur-
rens om avfall till férbranningsanlaggningarna kommer varmeproduktionskost-
naderna ocksa att pdverkas i de scenarier dir 6kade avfallsméngder tas emot
(scenario 1, 2, 4b-u och 4b-m). Ifall mottagningsavgiften minskar blir dessa
scenarier relativt mindre attraktiva och omvant om mottagningsavgiften dkar.
Kansligheten for &ndringar i mottagningsavgiften fér avfall ar svar att bedéma,
men det férvantas att mottagningsavgiften inte kan minska vasentligt (>10 %).

3. Maximal produktion i avfallspannorna
Berakningarna visar, att med en minskad efterfrdgan pa viarme, kan man uppna
vasentliga besparingar om dverskottsvarmen fran fluff-/avfallspannorna kyls
bort i scenario 1 och 4b, d.v.s. man maximerar intakterna fran avfallsférbran-
ning och elproduktion.

4. Returflisméangder
Stora mangder returflis kommer att eldas i scenario 4a. Om erforderliga mang-
der inte &r tillgangliga blir det nddvandigt att komplettera returflisen med
skogsflis. Om branslet till returtrdpannan i scenario 4a bestdr av 50 % skogsflis
stiger produktionskostnaderna i detta scenario till samma héga nivd som i sce-
nario 1-u och 4b-u (scenarier utan ekonomioptimering vid kylning av
overskottsvarme).

5. Elpris
Elpriset kan stiga i framtiden och vid ett elpris pa 600 SEK/MWh i stillet for 450
SEK/MWh minskar de ackumulerade produktionskostnaderna i alla scenarierna.
Kostnaderna minskar mest i de scenarier, dar det sker investering i ny kraft-
varmeproduktion. Darfor blir vdirmeproduktionen relativt dyrare i scenario 2 och
3

Mot bakgrund av de ekonomiska berékningarna och kanslighetsanalysen kommer

scenario 2, 4a och 4b-m direkt att framstd som de scenarier, som sdkrar den lagsta
varmeproduktionskostnaden. Bade scenario 2 och 4b-m verkar mindre kansliga for
andrade marknadsférhallanden, eftersom scenario 4a dr mycket kansligt for forand-
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ringar i pris och tillanglighet p& RT-flis. Det &r dock en férutsattning att de erforderli-
ga mangderna av industri- och hushallsavfall &r tillgangliga.

I tabell 13 visas huvudresultaten med scenarierna uppstéllda efter prioritering, d v s
det ekonomisk sett mest fordelaktiga scenariot str forst. 0ODbs

Denna tabell ar utredningens slutsats nar det galler alternativens
rangordning ur ekonomisk synpunkt.

Alternativet
redovisat till KF
Beslutat

Prioritering Scenario

varningen for

driftavbrott
("reducerad
tillganglighet™)

Anmaérkningar

|

1

2

Scenariot ar tekniskt mojligt aven om Iivstidsékw

pannor kan medféra reducerad tillganglighet.

Alternativet
dolt for KF

4a

Scenariot ar kansligt fér eventuell brist pa returflis. Om returfli-
sen skall kompletteras med skogsflis dkar produktionskostna-
derna vasentligt.

Alternativet
redovisat till KF

Alternativet
dolt for KF

Alternativet
dolt for KF

4b

Scenariots ekonomiska attraktivitet forutsatter att driftsekono-
min optimeras med en kylare for éverskottsvdrme. Detta un-
derscenario kallas 4b-m. Detta forutsatter emellertid att det
inte uppstar problem med att f& fram nédvéndiga méngder
hushalls- och industriavfall. Andringar i mottagningsavgifter for
avfall kommer dessutom ocksd att ha betydelse. Om mottag-
ningsavgifterna faller kommer detta scenario att bli mindre
attraktivt.

Scenariot dr kansligt for leveranser av fluff. Om den nddvéandi-
ga fluffméngden inte finns eller om fluffen maste kompletteras
med mer industriavfall 8n vad som forutsatts 6kar produktions-
kostnaderna vdsentligt. Vidare ar det nddvandigt att beakta
utveckling hos leverantédrer i den fortsatta diskussionen om
design aoch implementering av en anldggning som ska klara att
elda fluff i storre mangder.

Det skall samtidigt betonas att mottagningsavgiften for fluff
inte &r fastlagd. Kan man kan f3 en hogre mottagningsavagift for
fluffen &n vad som forutsatts som utgdngspunkt for
berdkningarna, kan detta scenario bli mer intressant.
Kanslighetsanalysen visar att detta scenario kommer att bli det
ekonomiskt mest férdelaktiga om mottagningsavgiften for fluff
okar till ca. 1250 SEK/ton

Detta ar scenariot med de hdgsta produktionskostnaderna i
b&de grundscenariot och kanslighetsanalyserna.

Ingen vardering har gjorts i denna utredning om alternativens CO2-utslapp,
deponeringsbehov, avfallstransporter eller andra miljéprestanda. Jifr
Agardirektiv, Borgméastaravtal mm.
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Denna tabell är utredningens slutsats när det gäller alternativens rangordning ur ekonomisk synpunkt.
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Alternativet redovisat till KF Beslutat

mtlu
Textruta
Alternativetdolt för KF
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Alternativet redovisat till KF
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Obs varningen för driftavbrott ("reducerad tillgänglighet")
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Alternativet dolt för KF
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Alternativetdolt för KF
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Ingen värdering har gjorts i denna utredning om alternativens CO2-utsläpp, deponeringsbehov, avfallstransporter eller andra miljöprestanda. Jfr Ägardirektiv, Borgmästaravtal mm.
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15. april 2009
KIMB/Rambgli

Allménna forutséttningar

Basar 2013 Kalkylrénta 7,1%
Kalkylperiod 20 &r Inflation 2,0%
Realrdanta 5,0%
Investeringar
Investering P4 1.400|MSEK
Investering ombyg P1-2 O|MSEK
Investering B1-2 0|MSEK
Investering T4 0jMSEK
Elpriser
Pris el 450|SEK/MWh
Elcertifikat 200]SEK/MWh
Avfall
Avfallsslag
Hushallavfall 460|SEK/ton
Industriavfall 500]|SEK/ton
Fluff - SEK/ton
Avfallmix Hushall  Industri  FIuff
HI-avfall [ ! !l &) 476 SEK/ton
IF-avfall ) € 750 SEK/ton

Basis

Side 1 af 9
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Allmédnna férutsdttningar

Basar 2013 Kalkylrénta 7,1%

Kalkylperiod 20 ar 2,0%
5,0%

Investeringar

Investering P4 0 MSEK

Investering ombyg P1-2 25|MSEK

Investering B1-2 ~ DJMSEK

Investering T4 100]MSEK

Elpriser

Pris el 450|SEK/MWh

Elcertifikat 200|SEK/MWh

Avfall

Avfallsslag

Hushallavfall
Industriavfall

Fluff |

Avfallmix Fluff
HI-avfall 476 SEK/ton
IF-avfall )] 750 SEK/ton

Basis
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Allmédnna férutsdttningar

Basar 2013 Kalkylranta 7,1%
Kalkylperiod 20 ar Inflation 2,0%
Realranta 5,0%
Investeringar
Investering P4 0[MSEK
Investering ombyg P1-2 O|MSEK
Investering B1-2 50|MSEK
Investering T4 100|MSEK
Elpriser
Pris el 450|SEK/MWh
Elcertifikat 200|SEK/MWh
Avfall
Avfallsslag
Hushallavfall 460 |kr./ton
Industriavfall . 500]kr./ton
Fluff [ @mi|«r./ton
Avfallmix Hushall  Industri
HI-avfall (s ) 476 SEK/ton
IF-avfall E - o 750 SEK/ton

Basis

Side 1 af 9
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Allmédnna forutsédttningar

Basar 2013 Kalkylranta
Kalkylperiod 20 ar Inflation

Realrdnta
Investeringar

Investering P4
Investering ombyg P1-2
Investering B1-2
Investering T4

Elpriser

Pris el 50| SEK/MWh
Elcertifikat 200|SEK/MWh
Avfall

Avfallsslag

Hushallavfall
Industriavfall

Fluff

Affaldstrae
Avfallmix Panne

HI-avfall P3

IF-avfall P4, flu
Traeaffald P4, trae

H_ush_an

60|SEK,/ton
00|SEK/ton
SEK/ton
{SEK/ton

_ Industri Fluff Traavfall
] 476 SEK/ton

&
- 750 SEK/ton
) 0_SEK/ton

Basis

Side 1 af 9
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Allménna forutsédttningar

Basar 2013 Kalkylrénta 7,1%
Kalkylperiod 20 ar Inflation 2,0%
Realranta 5,0%
Investeringar
Investering P4 1.200|MSEK
Investering ombyg P1-2  0]MSEK
Investering B1-2 0O|MSEK
Investering T4 100|MSEK
Energiforudszetninger
Pris el 450|SEK/MWh
Elcertifikat 200|SEK/MWh
Avfall
Avfallsslag
Hushallavfall 460|SEK/ton
Industriavfall 500|SEK/ton
Fluff IESEK/ton
Affaldstrae | _0]|SEK/ton
Avfallmix Panne Hushall  Industri  Fluff Traavfall
HI-avfall P3 (@ 476 SEK/ton
IF-avfall P4, flu - 750 SEK/ton
Affald P4, avf 480 SEK/ton

Basis

Side 1 af 9
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STE NA "Halmstad 2014"

Typ SLF
Elementaranalys
C (% av torrt briinsle) 36,0%
H (% av torrt brinsle) 4.6%
S (% av torrt briinsle) 0,20%
N (% av torrt brinsle) 1,00%
ICl (% av torrt brinsle) 0,60%
F (% av torrt brinsle) 0,05%
Br (% av torrt brinsle) 0,03%
O (% av tortt briinsle) 17,5%
Askhalt (% av torrt brénsle) 40%
Flyktiga &mnen (% torrt) 40%
|Fukthalt (% av inlimnat prov} 25%
Virmeviirde
Effektivt vdrmevarde konst. tryck (MJ/kg torr askfri) 25,0
|Kalorimetriskt varmevarde (MJ/kg torr askfri) 26,7
Effektivt varmevérde (MJ/kg torrt) 15,0
Kalorimetriskt varmevérde (MJ/kg torrt) 16,0
Effektivt varmevarde (MJ/kg bransle) 10,6
Kalorimetriskt virmevarde (MJ/kg bréansle) 12,0
Askanalys (mg/kg torrt briinsle)
Al (aluminium) 20 000
As (arsenik) 25
Ba (barium) 3 500
Ca (kalcium) 24 000
ICd (kadmium) 20
ICo (kobolt) 45
ICr (krom) 900
Cu (koppar) 10 000
Fe (jirn) 50 000
Hg (kvicksilver) 1,5
K (kalium) 4 000
Mg (magnesium) 5000
Mn (mangan) 1500
Mo (molybden) 45
Na (natrium) 6 700
Ni (nickel) 500
P (fosfor) 100
Pb (bly) 1200
Sb (antimon) 200
Se (selen) 10
Si (kisel) 50 000
Sn (tenn) 120
Ti (titan) 4 000
T1 (tallium) <20
V (vanadin) 40
Zn (zink) 13 000
Storlek
Styckestorlek normalt (mm) <100
Styckestorlek max (mm) 300
Densitet (kg/m3) ca 250

M.Gyllenhammar, Teknik och Miljé, Stena Metall AB

2008-10-23

SLF = "Shredded Light Fraction"
fran upparbetning av metallhaltigt
avfall





