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Abstract

Soderenergi produces district heating and generates electricity for the southern Stockholm region.
Currently, 99.4% of their production is based on renewable fuels. At their facility in Fittja, an
oil-powered steam boiler with a capacity of approximately 3.3 MW is used to generate steam for
an expansion vessel. The steam is used for startup and soot blowing of a wood powder peak load
boiler. The steam boiler and its expansion vessel can also be used to maintain pressure in the
district heating network, although this function is rarely used as pressure maintenance has been
handled from other sites. The steam boiler undergoes multiple start and stop cycles each day, which
is believed to cause damage over time.

This thesis investigates the possibility of replacing the existing fossil-fueled steam boiler with
an electric steam boiler in order to decrease CO2 emissions and improve the operational perfor-
mance. The required power capacity of a new steam boiler was determined through analyses of
internal operational data, sample taking and calculations of steamflow. Appropriate pressure, avai-
lable water quality, available space, compatibility with control system and power grid connection
were investigated, as well as climate impact and economic profitability. To estimate the economic
profitability an electric steam boiler was compared to a fossil fuel steam boiler in three electricity
price scenarios, 32,2 6re/kWh, 55,5 ére/kWh and 154 6re/kWh.

The result shows that an electric steam boiler with a capacity of 1 MW and an operating pressure
of 12,5 bar is suitable to replace the existing fossil-fueled boiler. The avoided CO5 emissions from
switching to an electric boiler are calculated to be 490 tons each year. The economic calculations
show that the electric steam boiler is the most favorable alternative in two out of three electricity
price scenarios. However, with an extreme electricity price of 154 6re/kWh the fossil fuel steam boiler
is more profitable. This thesis also resulted in a proposal of a specific and suitable electric steam
boiler that meets all requirements regarding power, pressure and other technical specifications.



Sammanfattning

Soderenergi producerar fjarrvirme och genererar el till sodra Stockholmsregionen och har idag en
produktion som till 99,4% baseras pa fornybara brénslen. Pa deras anléggning i Fittja anvinds en
oljedriven angpanna, med en effekt pa ca 3,3 MW, for att generera anga till ett expansionskérl.
Angan anviinds friimst for uppstart och sotning av en tripulvereldad spetslastpanna, men kan
dven anvandas for att tryckhalla fjarrvarmenétet dven om dessa varit atskilda i manga ar och
tryckhallning skett fran annat hall. Den befintliga angpannan kors genom flera start- och stoppse-
kvenser per dygn, vilket tros ha bidragit till 6kat slitage hos pannan.

Detta arbete undersoker mgjligheten att ersdtta den befintliga oljepannan med en eldriven
angpanna, i syfte att minska utslapp och forbéttra driften. Effektbehovet for en ny elpanna dimensio-
nerades genom analys av intern driftdata, stickprov fran driftovervakningssystem samt berdkningar
av angbildning. Lampligt tryck, tillginglig vattenkvalitet, tillgédnglig yta, krav for kompabilitet med
styrsystem, elforsorjning och andra tekniska krav utreddes, liksom klimatpaverkan och ekonomisk
lonsamhet. For att bedoma den ekonomiska lonsamheten jamfordes investeringen av en elangpanna
mot en oljepanna vid tre olika elprisscenarion, 32,2 6re/kWh, 55,5 6re/kWh och 154 ére/kWh.

Resultatet visar att en elangpanna pa 1 MW med ett arbetstryck pa ca 12,5 bar #r tekniskt
lamplig for att ersétta den gamla. De uteblivna utslippen som ett byte till en elangpanna innebér
uppgar till ca 490 ton COs per ar. Investeringskalkylen visar att elpannan &r mer ekonomiskt
fordelaktig &n en ny oljepanna vid tva av tre analyserade elprisscenarier, men vid extremfallet 154
ore/kWh &r oljepannan mest 1énsam. Arbetet resulterade fiven i ett forslag pa en specifik elangpanna
som uppfyller samtliga definierade krav géllande effekt, tryck och 6vriga tekniska specifikationer.



Forord

Detta examensarbete utgor det slutliga momentet pa min utblidning till hogskoleingenjor i energi-
teknik vid Umea universitet. Arbetet har genomforts i sammarbete med Séderenergi AB och utgor
en grund for ett eventuellt pannbyte i deras anldggning i Fittja.

Jag vill rikta ett stort tack till min handledare pa Séderenergi Bjorn Kjeang Funkqvist, for
pepp och stéd under arbetets gang. Ett sdrskilt tack gar dven till Johan Persson, driftingenjor, och
Joel Mansson, processingenjor, for delning av information och kunskap som har varit avgérande for
detta examensarbete. Slutligen vill jag tacka samtliga medarbetare pa Stderenergi for ett varmt
mottagande pa mitt forsta besok i arbetslivet.
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1 Introduktion
1.1 Bakgrund

Angpanna 1 i Séderenergis anliggning i Fittja drivs for nirvarande av fossila briinslen. Pannan
anvinds framst vid uppstart av en trapulvereldad spetslastpanna, panna 4, men kan &ven anvindas
for att hjélpa till med tryckhallningen i fjarrvirmenétet vid oférutsedda héndelser. Soderenergi
stravar efter att minska sin klimatpaverkan samtidigt som de levererar fjarrvirme till den sodra
delen av Stockholmsregionen. Ett byte fran en fossilt driven panna till en eldriven &r darfor i linje
med foretagets mal att frimja hallbarhet. Angpanna 1 regleras genom att dess briinnare stings av
da trycket i pannan &r for hogt och gar ingang da trycket i pannan &r for lagt, denna reglering tros
ha lett till slitage av pannan och ett byte till en panna med jimnare reglering &r att féredra for
Soderenergi.

1.2 Syfte

Syftet med detta projekt ar att utvirdera ett byte fran en fossildriven panna till en eldriven panna
pa Soderenergis anlidggning i Fittja genom att:

e Analysera de ekonomiska fordelarna/nackdelarna med bytet genom att utféra en investerings-
kalkyl samt utfora en kénslighetsanalys for att ta reda pa hur olika elprisscenarier paverkar
lénsamheten.

e Bedotma den koldioxidminskning som kan uppnas.
e Dimensionera en tinkt elangpanna efter effektbehov och tryckbehov.

e Utreda tekniska forutséittningarna for ett pannbyte, med fokus pa plats, styrsystem, reglering,
vattenkvalitet samt utreda hur den nuvarande processen paverkas.

e Undersoka om det finns tillricklig kapacitet att forsorja elpannan med elektricitet och om
nagra dndringar behovs i den befintliga elinfrastrukturen.

1.3 Avgrinsningar

De tekniska aspekterna som ska utredas avgrinsas till drift och teknisk infrastruktur. Darmed
kommer inte byggtekniska losningar inga i denna utredning. Diremot kommer férutsidttningarna
for att byta panna i den befintliga anldggningen att utredas, vilket kan inkludera grundliggande
byggaspekter. Arbetet omfattar inte en praktisk projektplanering for ett eventuellt genomférande
av pannbytet. Géllande den miljoméssiga aspekten kommer endast minskningen av koldioxid un-
dersokas. Den del av arbetet som utreder elinkoppling avgriansas genom att endast elinfrastruktur
i direkt anslutning till pannan tas i beaktning.

2 Teori

I detta avsnitt presenteras den bakgrundsinformation och den teoretiska fakta som éar relevanta for
att forsta rapportens kontext. Hir redovisas dven fakta som utgor grunden for det metodval och de
analyser som foljer i rapporten.



2.1 Klimatmalen

Senast ar 2045 ska Sverige ha netto noll i koldioxidutsldpp och déarefter ska Sverige na negativa
utslapp. Detta ska ske genom en utsldppsminskning pa 85% jamfort med ar 1990. Fér att na netto
noll ska resterande utslapp kompenseras for, exempelvis genom infangning och lagring av koldioxid
eller utsldppsminskningar i andra ldnder som sker pa initiativ av Sverige (Naturvardsverket 2024b)
Sveriges totala utslapp uppgick 2023 till 44,4 miljoner ton koldioxidekvivalenter, jamfort med 1990
innebér detta en utslippsminskning pa 38%. I dessa 44,4 miljoner ton koldioxidekvivalenter &r ut-
slipp och upptag kopplade till markanvindning och skogsbruk inte medriknade (Naturvardsverket
2024c).

Foretagens och industrins roll i att na klimatmalen styrs bland annat via styrmedel, bade pa
nationell och internationell niva, se exempelvis EU:s utsldppshandel och koldioxidskatten (Energi-
myndigheten 2020; Svebio u,a). Det kan ocksa antas att vissa féretag viljer att ligga steget fore,
genom satsningar kopplade till klimatet pa eget initiativ, for att forbereda sig infor troliga framtida
krav men &ven for att ta ansvar i fragan.

2.2 Fossila bréanslen i el- och fjarrvirmesektorn

Utsldppen fran el- och fjarrvarmeproduktion, riknat i koldioxidekvivalenter, uppgick till ca 3,8 mil-
joner ton ar 2023. Detta motsvarar ca 9% av Sveriges totala utslipp. I nértid har utslippen kommit
fran férbranning av avfall snarare &n forbrianning av fossila brénslen som var den dominerande ut-
sldppskillan mellan 1990 och 2013, se Figur 1. Under 2023 uppgick utsliappen fran fossila bréinslen
i el och-fjarrvirmesektorn till 0,49 miljoner ton koldioxidekvivalenter (Naturvardsverket 2024a).
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Figur 1: Ursprung utslipp fran el- och fjirrvirmeproduktion 1990-2023 (Naturvardsverket 2024a)



Idag drivs fjarrvarmesektorn till storsta del av biobrénsle sasom rester fran skogsbruk och
sagverksindustrin, bioolja och biogent avfall. Skiftet fran fossilt till biogent har bidragit till stora
utsldppsminskningarna inom sektorn, da biobrinslen riknas som koldioxidneutrala. Priset skiljer
sig mellan olika biobréinslen, exempelvis dr biogent avfall billigare &n forddlade biobrinslen sasom
bioolja och pellets. I framtiden véntas priset pa biomassa stiga pa grund av storre efterfragan bland
andra sektorer sasom kemiindustrin och transportsektorn. Inom dessa sektorer ar alternativen till
fossila brinslen fa, vilket gor att betalningsviljan fér biomassa kan férvintas bli hog. (Svebio 2020;
Naturvardsverket 2024a; Borjesson och Bjornsson 2024). Aven effektivisering och vider, i form
av mildare vintrar, har bidragit till fjarrvirmesektorns minskade utsldpp. I dag anvinds fossila
branslen i el- och fjarrvarmeproduktion frimst under kortare perioder niar behovet av virme och el
ar mycket stort exempelvis pa vindstilla dagar eller under mycket kalla perioder (Naturvardsverket
2023).

2.3 Soderenergi

Soderenergi ar Sveriges fjarde storsta fjarrvarmeproducent och foérsorjer ca 300 000 invanare med
fjarrvirme i den sédra Stockholmsregionen. Foretaget har anldggningar pa flera orter, dér den
storsta ar Igelsta varmeverk och kraftvarmeverk i Sodertélje. Utéver detta finns mindre men viktiga
anldggningar i Fittja och Skogas samt reservanliggningar i Sédertélje och Huddinge. Pa en arlig
basis producerar Soderenergi ca 2500 GWh vérme. Via sin kraftvirmeanldggning genereras varje
ar ca 500 GWh el som &ven den distribueras till sédra Stockholmregionen. Séderenergi forser dven
industrier i ndromradet med hetvatten och anga (Séderenergi 2024b).

Under 2024 utgjordes 99,4% av Soderenergis totala energiproduktion av férnybara och atervunna
branslen, ddribland traavfall, skogsavfall, utsorterat avfall, tripellets och bioolja. Anvindningen av
fossila branslen inom Séderenergis verksamhet sker frimst vid uppstart av pannor som sedan eldas
med annat brénsle samt for att driva spetslastpannor som &r i drift under kortare perioder da
virmebehovet dr hégre (Séderenergi 2025b).

Soderenergis direkta utslapp, alltsa utsliapp fran forbranning av brianslen, uppgick under 2024 till
97 800 ton koldioxidekvivalenter (Profu 2025). En fortsatt satsning i Sdderenergis hallbarhetsarbete
dr att infora en bio-CCS anldggning som arligen berdknas kunna fanga in 500 000 ton biogen
koldioxid vid Igelstaverket (Séderenergi 2025a).

2.4 Angpannor generellt

Enkelt beskrivet producerar en angpanna anga genom att vatten i en behallare virms upp och
forangas, ofta genom att nagon typ av bransle férbrénns. I mer avancerade pannor kan angprocessen
omfatta flera olika komponenter sasom en Overhettare, som hojer angans temperatur ytterligare,
och en ekonomiser, som forvirmer matarvattnet. Denna rapport fokuserar pa en enklare typ av
angpanna dér dessa komponenter saknas, dirfér kommer dessa mer avancerade delar inte att be-
handlas vidare. Angpannor férekommer ofta i syfte att generera elektricitet genom att driva dnga
genom en turbin (Alvarez 2006). Denna rapport fokuserar pa angproduktion i syfte att trycksitta
ett expansionskéirl som anvinder angan till andra processer.

Det finns olika typer av angpannor, dir eldrérspannor och vattenrérspannor dr tva av de vanli-
gaste varianterna. I en eldrorspanna leds de heta rokgaserna fran forbranningen genom rér som Ar
omgivna av vatten i pannans tryckkérl. Varmen fran rokgaserna overfors till vattnet, till den grad
att det forangas. Eldrérspannor dr vanliga inom produktion av dnga till industriella processer (Gen-



tili m. fl. 2014). Figur 2 illustrerar principen f6r hur en eldrérspanna fungerar. I en vattenroérspanna
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Figur 2: Eldrérspanna (Gentili m. fl. 2014).

ar det istéllet vatten som cirkulerar genom tuber, medan forbrinningen sker utanfor, i pannans
eldstad. Denna panntyp mojliggér hogre tryck och temperaturer, och vattenrérspannor anvinds
dirfor oftare i anliggningar med storre effektbehov (Gentili m. fl. 2014).

Elangpannor fungerar pa ett liknande vis som de brinsleeldade angpannorna, men istéllet for
att forbranna ett brinsle anvinds elektricitet for att virma och féranga vattnet. En fordel med
elpannor dr att de har mycket hog verkningsgrad, kring 99%, tillskillnad fran oljeeldade pannor
som i bésta fall kan uppna en verkningsgrad pa ca 90% (Soleimani-Mohseni m. fl. 2018).

Forangningsprocessen sker under tryck, om den bildade angan ir av samma méngd som angan
som avgar till processen ar tycket konstant. Om atgangen pa anga &r mindre dn den som produ-
ceras Okar trycket i pannan och om det gar at mer anga &n pannan producerar sjunker trycket i
pannans tryckkérl (Alvarez 2006). Trycksatt vatten har en hégre méttnadstemperatur &n vid at-
mosfirstryck och vatten som &r éver 100 °C kan forekomma i vitskeform beroende pa trycket i
processen (Soleimani-Mohseni m. fl. 2018).

Angflsdet &r direkt kopplat till den nyttiga effekten, hogre effekt producerar mer anga och hogre
angbehov kriver mer effekt. Sambandet mellan effekt och angfléde visas i ekvation 1 (Soleimani-
Mohseni m. fl. 2018).

Pnyttig = ménga(hQ - hl) (1)

Poyiig= Nyttig effekt (kW)
TManga= Angflode (kg/s)
(ha — hq) = Entalpiskillnad mellan métpunkt 1 och 2 (kJ/kg).

2.5 Angpanna 1 i Fittja
2.5.1 Overgripande fakta

Samtlig fakta om angpanna 1 i detta avsnitt dr baserad pa personlig kommunikation med sakkunnig
driftingenjor, Johan Persson'.
Den befintliga angpannan har en mérkeffekt pa 3,275 MW och en maximal kontinuerlig angalstring
pa 1,39 kg anga per sekund (VEA AB 2018b). Pannans drivs av eldningsolja 5 och ér en eldrérspanna.
ngpannans syfte dr att producera anga till ett expansionskirl. Expansionskérlet dr till viss del

IPersonlig kommunikation, Johan Persson, april 2025.



fyllt med vatten och i toppen av expansionskérlet alstras angan. Denna anga anvénds av panna 4,
som &r en trapulverdriven panna men vars uppstart sker med olja, som med hjilp av angan bildar
ett lattantédndligt oljemoln. Vid uppstart av panna 4 dkar angforbrukningen tillfalligt och dérmed
producerar angpannan tillfilligt mer anga. Angan fran expansionskirlet anviinds f#iven nir panna
4 ska sotas, dock producerar panna 4 egen anga till expansionskérlet da den &r i drift och sotning
behovs endast da panna 4 kors. Under drift av panna 4 beh6ver angpanna 1 endast hallas i gang for
att bibehalla sitt interna tryck. Eftersom angbehovet da &r mindre, kérs angpannan pa lag effekt for
eget underhall och for att snabbt kunna 6ka produktionen av anga néir panna 4 tas ur drift. For att
det ska vara mojligt att starta panna 4 nirsomhelst, maste angpanna 1 alltid forse expansionskérlet
med anga. Aven panna 3 ér kopplad till Angpanna 1, med den ér for tillfdllet ur drift och behandlas
dérfor inte i detta arbete.

Tidigare var expansionskirlet kopplat till fjarrviarmenétet for tryckhallning. De senaste ca
15 aren har det varit franskilt via en ventil och tryckhallning i fjirrvarmenétet har skett via
Soderenergis anldggning i Igelsta eller via Stockholm Exergi. Expansionskirlet i Fittja kan énda fun-
gera redundant ifall nagot skulle hinda med tryckhallningen pa de andra orterna. Ifall tryckhallning
skulle behovas ar det dock troligare att man med hjilp av angpanna 1 startar panna 4 som far pro-
ducera anga till expansionskérlet och pa sa vis trycksétta nétet.

Den befintliga angpannan dr fran 2018. Forsta angpannan for tryckhallning och angbildning i
Fittja var pa plats 1995 och var i drift till 2005. Sedan dess har tryckkirlet bytts ut tva ganger.
Inom loppet av 30 ar har det alltsa funnits tre olika angpannor. Anledningen till att man har
bytt ut pannan sa pass ofta &r sprickor i tryckkérlet som troligtvis uppstatt av manga av- och
pacykler. Aven kvalitetsbrister hos produkten kan vara troliga och eller bidragande faktorer till det
snabba slitaget. Den befintliga pannan har enligt besiktningsprotokoll (Dekra 2024) skador som om
de forvirras kommer innebéra korforbud for pannan. Det finns en till angpanna pa Fittjaverket,
angpanna 2. Denna kors endast nér angpanna 1 inte kan koras av olika anledningar.

2.5.2 Processchema

Processflodet for angpanna 1 illustreras i Figur 3. Ur figuren framgar hur anga leds fran angpannan
(AP1) till expansionskirlet (EX1), samt hur expansionskirlet #r kopplat till panna 4 (P4) for
uppstart och sotning. For att sékerstilla en jaimn temperatur i expansionskérlet &r en cirkula-
tionspump installerad. Angpanna 1 forses med vatten fran matarvattentanken (MAVA-tanken).
Pafyllning av denna sker dels med spiddvatten, dels med kondensat som aterfors via kondensfillor.
Kondensatet uppstar nir en del av angan kyls ner i rorsystemet och kondenseras, det samlas upp
av kondensfiillor och ateranviinds i systemet. Angpanna 1 eldas med olja som pumpas upp fran ett
bergrum, effekten for pumparna uppskattas totalt vara ca 3 kW. Oljan forvérms i en forvarmare,
med en uppskattad effekt pa ca 4 kW, innan den tillférs pannan for forbranning. I Figur 3 ér dven
elinkopplingen for forviarmaren och oljepumparna inritade, dessa ér markerade i rétt. Elanslutnig-
nen tillhor inte sjélva processen men kan vara relevant da detta arbete kommer utreda elinkoppling
av en potentiell elangpanna. Observera att samtliga pumpar och andra eldrivna komponenter dr
anslutna till stéllverk, dessa elanslutningar &r dock inte inritade i figuren. Inte heller ledningen
som kan tryckhalla natet dr inritad. Effektuppskattningarna och 6vrig information som ligger till
grund for detta avsnitt kommer fran Johan Persson, sakkunnig driftingenjor pa Soderenergi,?, samt
granskning av styrsystem (ABB u,a.a).

2Personlig kommunikation, Johan Persson, april 2025
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Figur 3: Processchema for den befintliga pannan, baserad pa granskning av stysystem (ABB u,d.a).
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2.5.3 Automation och styrning

Justeringar och styrning av den befintliga pannan hanteras via styrsystemet 800xa fran ABB. 800xa
anvinds i samtliga av Soderenergis anliggningar (ABB u,a.a).

Enligt driftingenjor Johan Persson® samt enlig vad som gér att utlisa ur styrsystemet (ABB
u,a.a) styrs den befintliga pannan genom att brénnaren startar da trycket i pannan dr lagt (10,5 bar)
och stéings av nir panntrycket blir hogt (13 bar). Ventilen mellan angpannan och expansionskirlet
paverkar ocksa regleringen. Nir trycket 1 botten av expansionskérlet blir for lagt éppnas ventilen
mer och trycket i expansionskirlet 6kar medan pannan tappar tryck och sa smaningom, néir mi-
nimivérdet for trycket i pannan dr uppnatt, startar brannaren for att halla pannans tryck over
gransvirdet. Brannaren styrs alltsa mot pannans tryck och ventilen styrs endast av trycket i botten
av expansionskérlet. Denna reglering innebér att pannan slar av och pa flertalet ganger under ett
dygn. Brinnaren kors dock inte pa full effekt da den gar pa, utan kors med minsta mojliga effekt
som motsvarar 25% av full effekt, ca 0,82 MW. Det finns alltsa en viss justering av brannaren men
den klarar inte att halla ett jamnt tryck i pannan genom att konstant kora pa det lagsta effektsteget
utan behover stoppas helt for att trycket i pannan ska minska.

2.6 Expansion och slitage

Manga start- och stoppcykler kan resultera i termisk eller termomekanisk utmattning fér en panna.
Termisk eller termomekanisk utmattning beror pa expansion respektive kontraktion i material pa
grund av skiftande temperatur och dr vanligt i kraftvirmeanliggningar déir angpannan utgor en
central roll. Utmattningen utvecklas i flera steg. Inledningsvis uppstar férandringar i mikrostruk-
turen pa pannan. Déarefter bildas mikrosprickor, som med tiden kan vixa och sammanlinkas till
storre sprickor, sa kallade makrosprickor. Makrosprickorna kan fortsitta att vixa och detta kan till
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slut leda till brott i pannan (Storesund 2015).

2.7 Vattenkvalitet

Skador kopplade till vattenkvalitet kan uppsta i en panna vid otillracklig vattenkvalitet. Hog kvalitet
pa matarvattnet och spiadvattnet dr kopplat till mindre risk for driftstorningar. Pannvattnet &r i
grunden samma vatten som matarvattnet men eftersom vattnet cirkulerar i systemet och anga
avges, sker en uppkoncentrering av dmnen i pannan (Hellman 2015).

Vattenkvaliteten innefattar flera faktorer, exempelvis konduktivitet, pH-virde, hardhet och syre-
halt. H6g konduktivitet innebér hog elektrisk ledningsférmaga och dr kopplat till korrosionsskador.
Med korrosion menas nedbrytning av metaller. Aven vattnets pH-viirde och syrehalt &r kopplade
till korrosion, ett lagt pH-véiirde och hog syrehalt i vattnet bor undvikas. Vattnets hardhet beror pa
koncentrationen av joner fran vissa metaller, exempelvis kalcium och magnesium, hég koncentration
av dessa okar risken for beldggningar i pannan och framfor allt pa pannans virmedverforande ytor
(Hellman 2015).

2.8 Styrsystem och automation

Inom industriella anldggningar anvinds styr- och reglersystem for att Gvervaka, reglera och opti-
mera drift av maskiner och processer. Systemet samlar in data fran métanordningar, bearbetar
informationen och skickar styrsignaler till komponenter som reglerar driften, exempelvis motorer
och ventiler (Soloman 2011).

Ett 6verordnat system samlar in information fran flera olika, underordnade och lokala styrsy-
stem, och sammanstéller den. Det dr denna samlade information som anvinds fér 6vervakning och
kontroll av operatoren. SCADA och DCS #r exempel pa ¢verordnade system som overvakar och
styr hela driften. PLC-system och RUI-enheter dr exempel pa system som styr mer lokala processer
och komponenter. Dessa underordnade system fungerar automatiskt men kan 6vervakas och justeras
genom de 6verordnade systemen. En PLC &r ett digitalt, programmerbart styrsystem som kan lagra
och utfora instruktioner. Den kan bland annat hantera in- och utgangssignaler, logiska funktioner,
tidtagning, rikning, PID-reglering, kommunikation samt data- och filhantering (Krutz 2017).

For att ett 6verordnat systemen ska kunna samverka med de underordnade och lokala systemen
kan ett bussystem anvindas. Ett bussystem &r ett digitalt nédtverk som mojliggér kommunikation
mellan olika system exempelvis PLC och DCS (PI North America 2012).

2.9 Skatter och utsldppsritter
2.9.1 Elskatt

I Sverige ar all elanvindning skattepliktig, oavsett om det giller hushall, foretag eller industrier
(Vattenfall 2012). Elskatten for foretag i Sverige ligger pa 43,9 6re/kWh. I vissa delar av norra
Sverige kan dock bade foretag och hushall fa en skattereduktion pa 9,6 6re/kWh (Skatteverket
u,a.b). Foretag inom produktionsindustri kan ansoka om skatteaterbetalning av elskatt och som
ldgst betala en nettoskatt pa 0,6 6re/kWh, produktion av fjirrvirme till fjairrvirmenitet omfattas
inte av detta (Skatteverket 2025a).

Elskatten i de ndrmaste grannldanderna skiljer sig fran Sveriges relativt hoga elskatt. I Norge ar
industrier och producenter av fjarrvirme berédttigad reducerad skatt, vilket innebér en elskatt pa
0,6 norska 6ren per kWh (Skatteetaten u,a). Elskatten i Finland &r 0,063 cent/kWh f6r industrier,



dven elpannor och viirmepumpar omfattas av denna skattesats (Vero skatt 2022). I Danmark #r
elskatten dyrare dn i Sverige, men for momspliktiga verksamheter kan ett avdrag goras som innebér
att nettoskatten blir 0,4 6re/kWh (Skat 2025).

2.9.2 Brinsleskatt, svavelskatt och CO2-skatt

Energiskatt géller inte bara el utan dven brénslen, for brinslen tillkommer dven koldioxidskatt.
For exempelvis eldningsoljor uppgar energiskatten till 318 kr/m3 och koldioxidskatten ligger pa
3642 kr/m3. (Skatteverket 2025b). Historisk data over skattesatser visar att koldioxidskatten for
eldningsoljor har 6kat sedan 2008, medan brénsleskatten bade tkat och minskat under samma peri-
od. Koldioxidskatten och bransleskatten for eldningsoljor tillsammans har ddremot 6kat sedan 2008
(Skatteverket u,a.a). Om brénslet innehaller svavel tillkommer &ven svavelskatt. Denna berdknas
utifran svavelinnehallet i branslet, och uppgar till 27 kr per kubikmeter fér varje tiondels viktprocent
svavel (Skatteverket 2025a).

2.9.3 Utslippsritter

Foretag med koldioxidutslipp omfattas inte av koldioxidskatten om de &r med i EU-ETS (Svebio
u,a). EU-ETS &r ett system pa EU-niva for handel med utslédppsritter. Handeln med utsléppsritter
bygger pa att det finns en begrinsad méngd utslappsritter, dessa tilldelas via auktion till de féretag
som omfattas av handeln, en viss méngd utslédppsritter delas ut kostnadsfritt. Utslédppsritterna kan
kopas och siljas, detta skapar en marknad dér priset styrs av utbud och efterfragan. Ungefir 13
000 anldggningar i EU omfattas av utslippshandeln vara av 740 &r svenska, dessa anldggningar
motsvarar ungefir 45 procent av EU:s totala utslipp (Energimyndigheten 2020).

2.10 El-teori
2.10.1 Elinfrastruktur

Elinfrastruktur kan dimensioneras och utformas olika beroende pa vad som ska forsorjas med el.
Elen som anviinds i stider, hushall och industrier (med undantag om foretaget genererar egen
el) kommer fran elnétet. Nir el ska tas in i en fastighet behéver den ofta konverteras fran leve-
rantorens hogspanningsniva till en ldgre spidnning som &r anpassad for lokal anvindning. Detta
sker via en transformator som justerar spinningsnivan till den 6nskade. Dérefter leds elektricite-
ten till ett stillverk vars uppgift ar att fordela ut strommen till olika maskiner och apparater som
forbrukar el. Stéllverket ar utrustat med sékringar som kan skydda apparaterna och maskinerna
vid fel (Vattenfall u,a.a; ABB u,a.c).

2.10.2 Spinning och strém

Forhallandet mellan effekt, spdnning och strém i ett trefassystem foljer formeln i ekvation 2
(Bergstrom och Nordlund 2012).

P=+3.U-I-cosb (2)
P = Effekt (W)
U = Spénning (U)
I = Strém (A)

cost) = Effektfaktorn



Att avldsa fran formeln &r att strommen blir ligre da spdnningen dr hog, detta mojliggor lag
strom dven vid hog effekt, med kravet att spénningen dr hog. Hogre strom dr forenat med storre
risker bade vad géller personskada med dven skador pa anlidggning och material (Elsiikerhetsverket
2017). Olika komponenter i elinfrastrukturen har ett maxtak for hur stark strom de klarar, vilket
ofta dr mer begrinsande #n deras spanningsgrans. Darfor dr hogre spdnning och ligre strom ofta
att foredra da hog effekt ska kopplas in, detta enligt elkraftsingenjor Magnus Perhsson?.

For fullt resistiva laster &r effektfakotrn (cosf) lika med 1 (Bergstrom och Nordlund 2012). Med
en last menas allt som i en krets forbrukar strom. En apparat eller maskin som konverterar elektrisk
energi till véirme anses vara en resistiv last (Cadena 2014).

3 Metod

I metodavsnittet beskrivs de olika tillvigagangssiitt som anviants for att besvara arbetes fragestéllningar.
Detta omfattar hur effektbehovet dimensionerades, hur effekttoppar identifierades samt hur ett
lampligt arbetstryck fér den nya elangpannan faststélldes. Vidare redogérs varfor och hur 6vriga
tekniska och praktiska forutsdttningar for ett pannbyte undersoktes. Avsnittet beskriver ocksa hur
relevant information samlades in och bearbetades for att anvéindas som underlag for de valda me-
toderna.

3.1 Dimensionering elangpanna

Ingen data 6ver den angméngd som expansionskirlet behover finns. Den angméingd som den be-
fintliga pannan producerar har hittills visat sig vara tillracklig. Da angbehovet &r direkt kopplat
till effekten (Soleimani-Mohseni m.fl. 2018), dimensionerades elangpannan endast efter pannans
nyttiga effekt. Den befintliga pannans drift dr ojdmn, den nya pannan antas ha en jimnare drift,
darfor dimensionerades denna utifran hur effekten for den befintliga pannan sett ut éver tid.

Den nyttiga effekten berdknades med tre olika metoder. Samtliga metoder har respektive svag-
heter, metoderna tillsammans ger en mer fullstindig bild 6ver den befintliga pannans drift.

3.1.1 Metod 1 — Driftprofil

En driftprofil éver den befintliga pannan togs fram, denna baserades pa intern data (Séderenergi
2024d) over tillford effekt till angpanna 1 pa en manadsbasis. Ej relevant data sorterades bort
exempelvis data da angpanna 2 korts istéllet for angpanna 1. Pannans sanna verkningsgrad &r
okidnd men uppskattades till 90% med hinsyn till vad en trolig verkningsgrad for en oljepanna &r
(Soleimani-Mohseni m. fl. 2018) och i samrad med processingenjér Joel Mansson®. Ur driftprofilen
over nyttig effekt togs en trendlinje samt ett medelvirde fram som representerar ett medel Gver
den nyttiga effekten. Driftprofilen och dess trendlinje anvéndes for att illustrera hur en jamn drift
skulle kunna se ut men &ven for att identifiera mindre effekttoppar.

4Personlig kommunikation,Magnus Perhsson, april 2025
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3.1.2 Metod 2 — Driftprofil baserad pa stickprov

Forutom driftprofilen baserad pa intern data togs ytterligare en driftprofil fram, denna baserades
pa stickprov ur ett internt driftévervakningsprogram (Soderenergi 2024c). Stickproven togs fran
samma manader och ar som driftprofilen i metod 1 &r byggd pa. Driften av angpanna 1 &r till viss
del beroende av panna 4s drift och stickproven togs da panna 4 var ur drift for att representera
normal drift. Aven i detta fall sorterades ej relevant data bort, exempelvis data da dngpanna 2
korts istéllet for angpanna 1. I Figur 4-6 illustreras ett exempel for hur stickproven togs. Den
tillforda effekten for respektive stickprov berdknades genom att forst berékna tidsspannet for varje
stickprov, detta genom att subtrahera provets sluttid fran starttid. Antalet korningar av pannan
inom detta tidsintervall noterades, och delades med tidsspannet for att fa fram ett medelvirde
for antal koérningar per timme, se Figur 5. Dérefter valdes en representativ kérning inom varje
stickprov och brinsleatgangen for den specifika kérningen noterades, se Figur 6. Aven korningens
varaktighet noterades. Denna tid multiplicerades med 24 timmar och med antalet kérningar per
timme. Energiinnehallet for en kérning berdknades genom att multiplicera méngden olja per kérning
med virmevérdet (H;) for EO5. For att fa ut effekten under den specifika korningen dividerades
energin med korningens varaktighet. Eftersom pannan inte &r i drift konstant, justerades detta
effektvirde genom att multiplicera det med andelen av dygnet som pannan faktiskt &r i drift.
Denna andel beriknades genom att dividera total drifttid per dygn med antalet sekunder pa ett

dygn.

2024-11-01 00-00:33,91304 $,S, 2999 days AP >

2024-11-16 00:41:46 HE R~ 2024-11-16 18:56:20) 2024-11-16 10:53:26 2024-11-16]2024-11-16 12.22.07.22727) 2024-11-16 13:40:27)

Figur 5: Limpligt intervall(P4 ur drift) valdes, Figur 6: En representativ korning valdes, tid
antalet korningar och tiden for dessa noterades. och brinsleatgang noterades.
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Ovan beskrivna berdkningar anvindes for att fa fram ett medelvirde for tillférd effekt under
ett dygn, baserat pa det aktuella driftmonstret och &r baserade pa en omskrivning av ekvation 3
(Soleimani-Mohseni m. fl. 2018).

Piingsed = Mpranste * H; (3)

Pti]lfﬁrd: Tillford effekt (MW)
Miransle = Massflode, brinsle (kg/s)
H,;= Effektivt virmevérde (MJ/kg)

Slutligen multiplicerades den tillférda effekten med den uppskattade verkningsgraden. I Tabell
1 samanfattas ovan beskrivna berikningar, vilka virden som anvindes samt vad de resulterade
i. Varden himtade fran det interna driftévervakningsprogrammet dr markerade med orange farg,
ovriga virden dr beriknade, virmevirdet d&r hdmtat ur (Soleimani-Mohseni m. fl. 2018) och géller
for EO5 vid 15°C.

Tabell 1: Tillvigagangssditt berdkningar av medeleffekt.

Indata Utdata

Tidsspann stickprov (h)

Korningar inom tidsspann (st)

Korningar i timmen (koérning/h)

Olja per kérning (m3/korning) H; (MJ/m?) Energi/korning (J/korning)
Energi/korning (J/spec kérning) | Tid/spec  koérning (s/spec | Effekt/spec korning (W /spec
kérning) kérning)

Tid/spec
korning)

kérning  (h/spec

Korningar i timmen * Timmar
per dygn (h)

Drifttid /dygn (h/dygn)

Drifttid/dygn (h/dygn)

Timmar per dygn (24h)

Andel tid pannan kors per dygn

Andel drifttid per dygn Effekt/spec  korning (W/spec | Medel tillford effekt over ett
kérning) dygn (W)
Medel tillford effekt over ett | VG Medel nyttig effekt 6ver ett dygn

dygn (W)

(W)

3.1.3 Metod 3 — formel

Den befintliga pannan har en maximal anbildningskapacitet som &r betydligt hogre &n expan-
sionskirlets angbehov. Enligt driftingenjér Johan Persson® kérs pannan vid normal drift pa 25% av
sin maximala effekt, darfor antas angalstringen vid normal drift vara proportionerligt mot pannans
effekt, dvs 25% av det maximala angflédet. Anga bildas dock endast nér pannan #r i drift, dérfor
anvéandes medelvirdet for drifttiden fran stickproven i metod 2. Det gjordes &ven en berdkning base-
rad pa stickprovet med den léangsta drifttiden. Ekvation 4 anvindes for att berdkna ett medelvirde

SPersonlig kommunikation, Johan Persson, april 2025
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for angflodet (kg/s), detta baserat pa pannans faktiska drifttid. Medelvérdet dvertid represente-
rar en jamn drift av pannan, alltsa utan frekventa start- och stoppsekvenser, vilket &r relevant da
elangpannans drift férvéntas vara stabil och kontinuerlig.

1

—_— 4
3600 - 24 (4)

mmedel = m25% . tdygn '

Mmedel = Angfldde, medelviirde éver ett dygn (kg/s)
a5y, = Angflodet vid 25% av effekten (kg/s)
tdyen = Kortid per dygn (s/dygn)

Genom att anvinda det berdknade massflodet (77imedel) for angan och entalpiskillnaden mellan
matarvattnet som gar in i pannan samt angan som produceras berdknades den nyttiga effekten,
se ekvation 5 (Soleimani-Mohseni m.fl. 2018). Entalpierna hdmtades fran angtabell (Soleimani-
Mohseni m. fl. 2018), matarvattnet antogs vara méttat vatten och dngan antogs vara mittad anga.

Pnyttig = ménga(hénga - hmava) (5)

Pyitig= Nyttig effekt (kW)

Thanga= Angflode (kg/s)

hinga= Entalpi anga (kJ/kg)
hmava= Entalpi matarvatten (kJ/kg)

3.1.4 Identifiering av effekttoppar

Data fran det interna driftovervakningssystemet (Soderenergi 2024c) analyserades grafiskt for att
undersoka ifall bréansleforbrukningen for angpanna 1 var signifikant hogre &n genomsnittet vid nagot
tillfille. Stickprov av dessa tillfillen togs och det atgangna brénslet riknades sedan om till effekt
baserat pa den specifika tiden med ckad brénsleatgang, detta gjordes med samma metod som visas
i Tabell 1. Detta for att synliggora de riktigt stora effekttopparna som inte upptrider sa ofta sett
till tiden normal drift. Stickprov togs inte i lika stor omfattning som stickproven i metod 2 utan
grafisk analys avgjorde nér i tid proven togs.

3.1.5 Tryck

Den befintliga pannans tryck samt expansionskérlets tryck underscktes och anvindes for att bestamma
ett lampligt tryck for elangpannan. Detta for att sidkerstéilla att expansionskérlet kan lagra sam-
ma méngd anga, med samma tryck och temperatur, som idag. Om anga med for lagt tryck, och
dérmed for lag temperatur, tillférs expansionskérlet kan denna kondensera. Det beror pa att anga
vid ett for lagt tyck, och vid en for 1lag temperatur, inte forekommer i gasform i miljon som rader i
expansionskérlet (Soleimani-Mohseni m. fl. 2018).

3.2 Elinkoppling

Vilka komponenter som kravs for elférsorjningen utreddes. De behévda komponenterna ligger till
grund for de elkostnader som inkluderades i investeringskalkylen.
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For att kunna dimensionera kablaget beriknades den totala strom som ska Overféras mellan
stallverket och elpannan. Berdkningen utfordes med hjélp av ekvation 6.

P

I:\/§~U~0059 ©)

P= Maskinens effekt
U= Spénning (V)

I = Stom (A)

cost = effektfaktorn

Effekten sattes till nirmaste heltal i MW uppat avrundat fran den hogsta effekttoppen. For att
undvika stor strom riknades det med en spédnning pa 690V. Att koppla in en elpanna pa 400V
skulle kunna vara ett alternativ, detta kridver dock komponenter gjorda for att klara hogre strom.
I slutdndan bor krav fran tillverkaren vara avgorande for vilken spidnning pannan kopplas in pa.
Effektfaktorn sattes till 1 da elangpannan antogs vara en fullt resistiv last. Efter att den totala
strombelastningen mellan stéllverket och elpannan beriknats, dimensionerades kraftkablarna med
h#nsyn till att denna strom kan fordelas 6ver flera parallella kablar. Bedomningen av antalet kablar
och deras stromgréns gjordes utifran tillgénglighet pa marknaden. Forslag pa kablar baserat pa
nimnda faktorer gjordes av Erik Fisk”, konsult pa EAF.

3.3 Ovriga férutsittningar

I detta avsnitt undersoktes andra tekniska forutsiattningarna for ett pannbyte. Tillgdnglig yta for
en ny panna utreddes, kvalitet pa tillgdngligt vatten och det befintliga styrsystemets kompabilitet
med andra system undersoktes.

3.3.1 Dimensioner och belastning

For att faststélla forutsédttningarna géllande utrymme for en ny panna méttes den befintliga pannans
placering, och marginaler, upp. Detta utgor underlag for vilka matt en ny panna maximalt kan ha
for att kunna installeras pa samma plats, utan att ytterligare byggnation krivs. Matten, samt
vikten, hiimtades fran ritningarna fran den befintliga pannan (VEA AB 2018a) och genom miitning
pa plats undersoktes marginalerna.

Ingen data 6ver hur stor belastning bjilklagen tal finns utan den befintliga pannans belastning
berdknades och anvéndes som riktlinje. Belastningen beréknades genom att dividera pannans tyngd
(kg) med dess understodsyta (m?).

3.3.2 Vattenkvalitet

Kvaliteten pa det vatten som ér tillgénglig for den planerade elangpannan understktes. Detta i syfte
att ha riktlinjer att félja da den nya pannan bestims. Data om det tillgingliga vattnet tillgodosags
via kemiingenjor Niklas Berg8.

"Personlig komunikation, Erik Fisk, maj 2025
8Personlig kommunikation, Niklas Berg, april 2025
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3.3.3 Automation och reglering

Det befintliga 6vergripande styrsystemet och dess mojligheter att komunicera med underordnade
styrsystem undersoktes for att klargora vilka system den nya pannan behover vara kompatibel med.
Det undersoktes dven hur en elangpannas effektreglering bor se ut for att undvika att koras sa som
den befintliga pannan kors. Ett ungefarligt medeleffektbehov baserat pa resultatet av effektdimen-
sioneringen anviandes som utgangspunkt i detta.

3.3.4 Process

Ett ungefirligt processchema togs fram for att forsta elpannans process och framforallt den del
av processen som skiljer sig mot den befintliga pannans process. For att ta fram processchemat
anvindes den befintliga pannans process som grund, se Figur 3. Aven en specifik elangpanna (Com-
pab 2025) anviindes som utgangspunkt i framtagningen av processchemat.

3.4 Forslag elangpanna

Nir dimensioneringen for de grundliggande parametrarna gjorts presenterades ett forslag pa en
elangpanna utifran detta. Det utreddes och sikerstéilldes att den forslagna elangpannan uppfyller
praktiska krav sasom matt, vikt, vattenkvalitet och kompabilitet med befintligt styrsystem. Den
specifika pannans reglering samt process utreddes &dven.

3.4.1 Dimensioner och belastning

Den ténkta elangpannans dimensioner undersoktes i syfte att sikerstilla att den far plats pa den
avsedda ytan, dven den tdnkta pannans belastning berédknades och jamfordes med den befintliga
pannans belastning. Tillhérande komponeneter for den specifika elangpannan togs i beaktining.
Samtlig information tillhandaholls fran panntillverkaren och leverantéren(BOSCH 2025a; Compab
2025).

3.4.2 Vattenkvalitet

Kraven pa vattenkvalitet for den specifika pannans matarvatten underscktes, detta for att se ifall
matarvattnet i Fittja uppfyller dessa krav eller om atgérder behovs for att kunna anvinda vattnet
i den specifika pannan. Information om vattenkrav hiamtades fran tillverkaren (BOSCH 2020).

3.4.3 Automation och reglering

Det utreddes vad som behovs for att den specifika pannans styrsystem ska vara kompatibelt med
det befintliga overgripande styrsystemet. Det utreddes dven hur regleringen av den nuvarande pan-
nan fungerar i praktiken, detta genom information fran pannleverantéren (BOSCH 2025b) och
information om den specifika pannans styrsystem (SIMENS 2024).

3.4.4 Processchema

Hur den specifika pannan forhaller sig till den befintliga processen utreddes, information om detta
himtades fran leverantéren och tillverkaren for den specifika elpannan (BOSCH 2025b; Compab
2025).
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3.4.5 Elinkoppling

Utefter den specifika pannans effekt och krav pa spinning utreddes hur elinkopplingen for den
specifika pannan kan se ut. Aven den specifika pannans komponenter och deras krav pa strém och
spanning undersoktes.

3.5 Klimatkalkyl

Utsldppen av koldioxid fran den befintliga angpannan beréknades utifran mangden forbrand eld-
ningsolja (EO5) och dess specifika utsldppsfaktorer. For att beridkna utslapp per brénsleenhet mul-
tiplicerades brénslets emissionsfaktor (Gode m.fl. 2011) med brénslets vérmevirde (Soleimani-
Mohseni m.fl. 2018). Utslippen per brinsleenhet multiplicerat med férbrukningen EO5 per ar
anvéandes for att berdkna den totala mingden utslappt koldioxid per ar. Méangden atganget brénsle
baserades pa data over forbrukat briansle mellan 2010-2024 (Séderenergi 2024a). I beridkningarna
togs endast CO4 utslépp fran eldningsolja 5 i beaktning. Det togs inte hénsyn till de COs-utslapp
som el och en elférsérjd angpanna innebédr da dessa dr mycket sma i forhallande till utslapp
fran forbrind EO5. Aven den befintliga pannan forbrukar en viss méngd el denna els utslipp
forsummades ocksa i berdkningarna.

3.6 Investeringskalkyl

Elangpannans ekonomiska l6nsamhet i jamforelse med en ny oljepanna beriknades med annuitets-
metoden. Den fortsatta driften av den befintliga oljepannan &r begridnsad, déarfor &r det relevant
att jamfora kostnaden for en helt ny oljedriven angpanna med en ny elangpanna. Annuiteten for
respektive alternativ beriknades med ekvation 7 (Soleimani-Mohseni m. fl. 2018). Fér att ta fram de
parametrar som krévs for annuitetsberikningen anvéindes ekvation 8-11 (Soleimani-Mohseni m. fl.
2018). Annuiteterna jamfordes for att se vilken investering som &r mest ekonomiskt gynnsam.

A= fs« NNV (7)
A= Anuiteten
fa = Annuitetsfaktorn
NNV= Anldggningens nettonuvirde
1
- 8
fa fN (8)
fn= Nusummefaktorn
NNV =N -G 9)
N= Anldggningens nuvérde
G= Grundinvestering
N = fy-a+ Ry (10)

fnv= Nusummefaktorn
a= Arligt intiiktsoverskott (intékter — kostnader)
Ry= Nuvéirdet av anlidggningens restvérde
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Kalkylréintan sattes i samtliga berikningar till 5%. Livsldngden f6r oljepannan uppskattades till
10 ar, baserat pa tidigare angpannor i Fittjaverket och dessas livslingd, och elpannans livslingd
uppskattades till 25 ar.

3.6.1 Driftkostnad

Investeringskalkylen undersoker tre olika elprisscenarion baserat pa tidigare elpriser men som ligger
néra i tiden. Scenario 1 utgar fran det genomsnittliga elpriset under ar 2020, ett ar med generellt
laga elpriser. Scenario 2 utgar fran snittpriset for ar 2022, ett ar med ovanligt hoga elpriser. Scenario
3 representerar ett mellanalternativ mellan scenario 1 och 2 och utgar fran 2024 ars snitt pa elpriser.
Samtliga elpriser himtades fran Vattenfall (Vattenfall u,a.b).

Parametrar som togs med i berdkningarna for oljepannans driftkostnader ér elkostnaden for olje-
pumparna och férvirmaren i de tre olika scenarierna samt dess elskatt, kostnaden for den férbrukade
oljan under ett ar och dess bréansleskatt, koldioxidskatt och svavelskatt. Elkostnaden &r beroende av
hur mycket el som forbrukas dérfér bestdmdes drifttiden av férvarmaren och pumparna med hénsyn
till pannans drifttid (h) och multiplicerades med effekten (kW) och elpriset (kr/kWh). Samma prin-
cip aplicerades pa branslekostnaden och pannans tillférda effekt sattes till den tillférda effekt som
framkom i metod 1. Da effekten i metod 1 motsvarar ett medelviarde angavs drifttiden till 8 760
h, vilket motsvarar 1 ars konstant drift. Enligt Bjorn Kjeang Funkqvist®, processoptimerare pa
Soderenergi, omfattas i dagsliget hela Fittjaverket av EU ETS. Arsskiftet 2026 kommer detta att
upphora och pannan kommer istéllet betala koldioxidskatt, da skiftet &r i nértid omfattas endast
koldioxidskatten i beriikningarna. Samtliga skattesatser himtades fran Skatteverket (Skatteverket
2025a; Skatteverket u,a.b; Skatteverket 2025b) och oljepriset sattes till det pris Soderenergi salt
av olja for under 2024, denna information tillhandaholls av Anders Dahlberg!®, protfsljférvaltare
biobrinsle pa Soderenergi. Aven arlig besiktning av pannan riknades med bland driftkostnaderna,
detta viirde uppskattades av och tillgodosags via processingenjor Joel Mansson!?.

Elpannans driftkostnader innefattar kostnaden av elen som behovs for att driva pannan samt
elskatt, skattesatsen pa el hdmtades fran Skatteverket (Skatteverket u,a.b). For att berdkna den
forbrukade elen antogs elpannans tillférda effekt vara densamma som oljepannans nyttiga effekt,
detta for att elpannor generellt sett har mycket hog verkningsgrad. Aven kostnader for en arlig
besiktning réknades med och sattes till samma pris som den arliga besiktningen for oljepannan.

3.6.2 Investeringskostnad

I investeringskostnaden inkluderades kostnaden for elangpannan, en forsta besiktning, kostnader for
projektledning, nettorivningskostnader samt kostnaden fér byggnation av den elinfrastruktur som
kravs for forsorjning av elektricitet. Elangpannans pris dr ungeférligt och baserades pa den forslagna

9Personlig kommunikation, Bjérn Kjeang Funkqvist, maj 2025
10Mejlkommunikation, Anders Dahlberg, mars 2025
HPersonlig kommunikation, Joel Mansson, april 2025
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elangpannans pris, priset tillhandaholls av leverantor (Compab 2025). Installationskostnaden ingar i
pannans pris, men anslutning till stéllverk &r inte inkluderat. Kostnaden fér projektledning uppskat-
tades baserat pa tidigare liknande installationer (Séderenergi u,a). Nettorivningskostnaden uppskat-
tades av processingenjor Joel Mansson!?. Kostnaden for elinfrastruktur omfattades av kostnaden
for ett stallverksfack och montage av detta, kraftkablage, kabel for jordning, styrkabel, kabelste-
ge samt projektering, besiktning och driftséttning. Priset for kraftkablarna uppskattades utifran
berdknad kabeldimensionering samt kablarnas ldngd.

Investeringskostnaden fér en ny oljepanna utgjordes av ett nytt tryckkérl samt rivning av det
gamla, kostnad for projektledning och en férsta besiktning. Da oljepannan dr bytt ett antal ganger
anvindes kostnaden for ett tidigare byte som underlag f6r denna kostnad (Séderenergi u,a).

4 Resultat

I detta avsnitt presenteras resultatet fran effektdimensioneringen, utredningen om lampligt arbets-
tryck och utredningarna for 6vriga tekniska forutsiattningar som ar relevanta for ett pannbyte. Ba-
serat pa dessa faktorer presenteras ett forslag pa en elangpanna. Hér presenteras dven en berdkning
av den potentiella klimatnyttan samt en investeringskalkyl som utgar fran tre olika elprisscenarion.

4.1 Dimensionering elangpanna

Elangpannan behover uppfylla vissa grundliggande krav for att kunna ersédtta den befintliga pan-
nan, frimst avseende angproduktion och arbetstryck for att bibehalla rétt miljo i expansionskirlet.
Detta avsnitt redovisar resultaten fran utredningen av dessa krav.

4.1.1 Metod 1

Figur 7 visar den befintliga pannans medeleffekt 6ver tid, fran januari 2020 till december 2024.
Diagrammet &r baserat pa intern data 6ver medel tillford effekt per ménad i angpanna 1 (Séderenergi
2024d). Manader da angpanna 2 varit i drift, och déirmed inte angpanna 1, éir borttagna ur datasetet,
dérav luckorna pa x-axeln. Medelvirdet for den nyttiga effekten mellan 2020 och 2024 ligger pa
0,19 MW och maxeffekten under denna tid har, enligt datan Figur 7 &r baserad pa (Soderenergi
2024d), uppgatt till 0,26 MW. Se Bilaga A for dokument med exakta virden for beridkningarna.

12Personlig kommunikation, Joel Mansson, april 2025
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Figur 7: Nyttig effekt angpanna 1, 2020-2024

4.1.2 Metod 2

Den nyttiga effekten visas dven i Figur 8. Figur 8 ér baserad pa stickprov (Soderenergi 2024c)
fran samma manader som presenterades i Figur 7. Medelvérdet for den nyttiga effekten for denna

metod ar 0,22 MW och det stickprov med den hogst uppmétta effekten har en effekt pa 0,27 MW.
Se Bilaga B for beriéikningarna och stickproven.
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Figur 8: Nyttig effekt angpanna 1 baserat pa stickprov, 2020-202)

4.1.3 Metod 3

Det angfléde som motsvarar 25% av det maximala angflédet &r ca 0,35 kg/s. Baserat pa medeldrift-
tid blir detta ca 0,06 kg anga per sekund i snitt &vertid. For att producera 0,06 kg anga per sekund
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behovs en nyttig effekt pa ca 0,15 MW enligt ekvation 5. For stickprovet med den hogst uppmaétta
drifttiden blev dngflodet 0,09 kg/s vilket motsvarar en nyttig effekt pa 0,21 MW. Se Bilaga C for
dokument med exakta virden for berdkningarna.

4.1.4 Identifiering av effekttoppar

Vid uppstart av panna 4 anvinds anga fran expansionskérlet och innan panna 4 ar uppe i tillracklig
effekt for att sjéilv forse expansionskérlet med tillrickligt med anga behdver angpannan koras pa
hogre effekt och producera mer anga. Under denna period okar brénsleférbrukningen, vilket syns
i intern grafisk data (Séderenergi 2024c). De effekttoppar som uppdagades vid start av panna 4
uppgick som mest till 0,96 MW men i snitt till 0,65 MW. Stickproven aterfinns i Bilaga D.

4.1.5 Tryck

Den befintliga angpannan har ett instéllt borvarde pa 12,5 bar, men det faktiska drifttrycket varierar
mellan 10,5 och 13 bar pa grund av den ojdmna driften (ABB u,a.a). Eftersom en del av angan
kondenseras pa vig till matarvattentanken uppstar en viss tryckforlust, vilket innebér att angtrycket
i expansionskirlet ar nagot lagre dn trycket i pannan. Trycket fran enbart angan i expansionskirlet
har inget instéllt borvirde, da det justeras med avseende pa trycket i botten av expansionskirlet.
Borvirdet for trycket i botten av expansionskirlet &r 12,3 bar, dven detta tryck pendlar en del.
For att uppratthalla det 6nskade trycket, 12,3 bar, krivs att angan i expansionskérlet tillsammans
med vattenpelaren utgor ett tryck i denna storlek. Vattenpelaren dr, som det later i vétskeform,
och har en temperatur kring 182 - 183 °C, denna temperatur kan dock variera nagot ytterligare dn
det angivna spannet. For att angan som tillférs expansionskérlet inte ska kondensera maste denna
ha en hogre temperatur dn detta, vilket motsvarar ett tryck pa ca 10,75 bar fér 183 °C och 10,51
bar for 182°C.

4.2 Elinkoppling

Den totala strommen mellan stéllverket och pannan, i ett rikneexempel med en effekt pa 1 MW
och en spinning pa 690 V, dr 837 A om denna strom fordelas 6ver fyra kablar blir strommen
i varje kabel ca 210 A. Ett exempel pa en kabel som klarar denna strom och anses lamplig &r
en kabel med dimensionen 4//3x240/72mm?. Denna kabel ligger till grund fér kabelkostnaden i
investeringskalkylen. Kabelns ldngd uppskattas till 35 m som &r den ungefirliga lingden mellan
den tédnkta positionen for stéllverken och pannans ténkta yta inklusive marginaler. Utover stéllverk
och kraftkabel behovs en kabel for jordning samt en styrkabel.

Som det ser ut nu finns inget stéllverk pa 690 V att koppla in pannan pa i Fittjaverket. Det finns
dock planer att bygga stéllverk pa 690V for att forsorja en rad andra projekt. Darfor antas det att
stallverk kommer finnas och att det som behover inforskaffas pa omradet el endast &r utmatande
grupp samt kablage mellan stéllverket och pannan. Utrustning som tillhér pannan sasom styrskap
har en mycket lidgre effekt och kan dérfor kopplas in pa 400V. Lediga fack i 400V stéllverk finns,
ytterligare plats bor tillkomma i samband med avveckling av oljepumpar och férvarmare.

4.3 Ovriga forutsidttningar

Detta avsnitt svarar pa fragestillningen om de andra tekniska forutsidttningarna for ett pannbyte,
med fokus pa plats, vattenkvalitet, paverkan av process och kompabilitet med styrsystem.
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4.3.1 Dimensioner och belastning

Den avsedda ytan for den nya angpannan &dr dér den befintliga angpannan star idag. Denna yta &r
ca 6,34 x 3,32 m? diir dagens panna utgor 5,54 x 2,35 m?. Belastningen som den befintliga pannan
utgér mot de birande balkarna #r 3388 kg/m?. Se Tabell 2 for samtliga méatt och vikt. Datan i
Tabell 2 dr himtade ur ritningar fér den befintliga pannan (VEA AB 2018a).

Tabell 2: Tabell sver tillginglig yta samt den befintliga pannans storlek, vikt och belastning.

Befintlig panna Tillginglig yta
Léngd (mm) 5541 6340
Hojd (mm) 2576 Ej begriansande faktor

Bredd (mm) 2345 3320
Langd fundament (mm) 3050
Bredd fundament (mm) 1800
Vikt (kg) 18600
Belastning (kg/m?) 3388

4.3.2 Vattenkvalitet

Pa Soderenergins anldggning i Fittja bestar matarvattnet av avgasat fjarrvirmevatten. Samtliga
parametrar om vattnet pa Soderenergis anldggning i Fittja har tillgodosetts via kemiingenjor Niklas
Berg'? och #r listade i Tabell 3. Gallande vattnets hardhet s #r <0,1 °d det interna kravet for
hardhet, det verkliga viirdet ligger langt under.

Tabell 3: Vattenkvalitet © Fittja

Virden vattenkvalitet
pH 9-10,
Hardhet (°d) < 0,1
O2(ppb) <20
Konduktivitet (pS/cm) 20

4.3.3 Automation och reglering

Det befintliga 6vergripande styrsystemet &r 800xa fran ABB. Detta dr kompatibelt med ett brett
urval av styrsystem, sa ldnge kommunikation sker via protokoll som &r stodda hos de bada systemen.
De protokoll som 800xa &r kopatibelt med dr (ABB u,a.b):

e Foundation fieldbus
e HART

e Profibus

13Personlig komumunikation, Niklas Berg, april 2025
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Profinet

EtherNet IP

DeviceNet

IEC 61850

e Modbus TCP
e OPC UA

Den befintliga pannan har ett ligsta effektsteg pa ca 0,8 MW, vilket medfor frekventa start- och
stoppsekvenser. Resultatet fran effektdimensioneringen visar att den genomsnittliga effektbelast-
ningen 6ver tid ligger pa ca 0,2 MW. For att mota detta behov bor den nya pannan kunna leverera
en lagsta effekt som motsvarar minst 0,2 MW, men helst &nnu ldgre for att mojliggéra mer exakt
reglering.

4.3.4 Process

Ett troligt exempel Over elangpannans plats i processen samt dess elanslutning illustreras i Figur
9. Automationssystemet matas i detta exempel med 400 V, medan sjidlva pannan &r kopplad till
690 V. Styrskapet dr dérfor anslutet till ett stéillverk pa 400 V, en koppling mellan styrskapet och
kraftskapet dr utritad da samtliga komponenter kan ténkas styras fran styrskapet. Elkopplingarna
dr markerade med rétt i Figur 9. Observera att processen dr densamma som i Figur 3 men med
skillnaden att komponenter kopplade till olja &r borttagna samt att elinfrastruktur for pannan finns
med. Observera att elinkoppling fér 6vriga eldrivna komponenter inte &r inritade i processchemat.
Processcemat dr baserat pa hur inkopplingen for en specifik elangpanna pa 1 MW och 690 V ser ut
(Compab 2025).
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Figur 9: Elangpannans proscesschema med inritad elinkoppling.
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4.4 Forslag pa elangpanna

Utifran resultatet samt vad som finns tillgdngligt pa marknaden dr ELSB 3 fran BOSCH med
foljande tekniska specifikationer en rimlig kandidat att erséitta den gamla angpannan (BOSCH
2025b; Compab 2025):

e 1 MW

e Maximalt angfléde: 1500 kg/h dvs ca 0,42 kg/s
e Arbetstryck 5-13 bar

e Maxtryck:16 bar

e 690V

Pannan &r gjord utav stal och dr cylindriskt formad, den &r isolerad med mineralull som técks av
en aluminiumklddnad. Pannan har ett eget integrerat expansionskérl och exempel pa komponenter
ar nivaindikator, dréneringsventil till pannan, séikerhetsventil for tryckoverbelastning, backventil
for matarvattnet samt en ventil for att sténga till matarvattnet finns. Till pannan medféljer ett
styrskap samt ett kraftskap. Styrskapetoch dess automation och reglering utreds vidare under 4.4.3
Automation och reglering. Kraftskapet #r den komponent dér stéllverket kopplas in (BOSCH 2025b;
Compab 2025).

4.4.1 Dimensioner och belatning

Tabell 4 visar den specifika elangpannans matt, vikt och belastning. Genom att jaimfora med Tabell
2 kan det konstateras att elangpannan far plats pa den tdnkta ytan samt har en ldgre belastning &n
den befintliga pannan. De befintliga bjilklagen kan dock behéva anpassas for att 6verensstimma
med den nya pannans lingd. Matten i Tabell 4 dr hdmtade ur ritningar fér elpannan (BOSCH
2025a).

Tabell 4: Matt, vikt och belastning for den forslagna pannan.

ELSB 3

Léngd (mm) 4396

Hojd (mm) 2182

Bredd (mm) 1774

Vikt (kg) 5230

Léngd, fundament (mm) 2600
Bredd, fundament (mm) 790

Belastning, fundament (kg/m?) | 2546,3
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Andra komponenter som hor till pannan men inte sitter fast i pannan ska dven beaktas i fragan
om plats. I Tabell 5 framgar dimensionerna fér komponenterna samt vilka komponenter det handlar
om (Compab 2025).

Tabell 5: Matt for tillhorande komponenter.

Styrskap | Kraftskap
Djup (mm) 600 600
Bredd (mm) 800 3800
Hojd (mm) 2000 2200

I Figur 10 visas en mdjlig uppstéllning av den specifika elangpannan och dess tillhérande kom-
ponenter. Det orangea omradet motsvarar den befintliga pannan.

3320

Figur 10: Férslag pa uppstdllning av elpanna och tillhérande komponenter.

4.4.2 Vattenkvalitet

Den specifika elangpannan kan koras med hog eller 1ag salthalt den kan dven kéras med helt saltfritt
pannvatten. Ligre salthalt i pannvattnet kriver hogre kvalitet pa matarvattnet. For den specifika
pannan forhaller sig salthalten i matarvattnet och pannvattnet pa sa vis att 5% av konduktiviteten
i pannvattnet godtas i matarvattnet (BOSCH 2020). For att kunna driva pannan med Soderenergis
vatten passar darfor drift med lag salthalt. Kravet om konduktivitet for den specifika pannan
vid denna drift #r 100 pS/cm i matarvattnet, dvs < 2000 pS/cm i pannvattnet, och Séderenergis
matarvatten ligger pa 20 pS/cm. For saltfri drift kridvs en konduktivitet av pannvattnet pa <150
nS/cm, som i sin tur kréver en konduktivitet pa max 7,5 pS/cm hos matarvattnet, detta klarar inte
Soderenergis vatten utan vattenbehandling eller annan atgérd.

I Tabell 6 presenteras vattenkvalitetskraven for elangpannan fran BOSCH dessa kommer fran
tillverkaren (BOSCH 2020).

Enligt Tabell 6 uppfyller Soderenergis vatten samtliga riktlinjer for pannan vid drift med lag
salthalt, med undantag for det ldgre spannet for pH-vardet. Ett alternativ kan vara att installera en
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Tabell 6: Vattenkvalitetskrav for den specifika elangpannan.

Krav vattenkvalitet
pH >9,2
Hardhet (°d) < 0,05
O2(ppd) <50
Konduktivitet (1S/cm) <100

vattenbehandlingsenhet, vilken kan levereras tillsammans med pannan. Enligt kemiingenjor Niklas
Berg'* bor det dock vara méjligt att anvénda det befintliga vattnet #inda eftersom inga riktvérden
overskrids i storre omfattning, men avstdmning med leverantor bor ske for att sidkerstélla att detta
inte har nagra storre konsekvenser. Av leverantorens dokument éver vattenkrav (BOSCH 2020)
framgar att garanti pa pannan inte géller om inte samtliga krav kopplade till vattenkvalitet uppfylls.
Det framgar dven att garantin uteblir om inte regelbundna vattenprover tas och dokumenteras enligt
de intervall som anges av leverantoren.

4.4.3 Automation och reglering

Elangpannans styrskap ar en separat enhet och &r kopplad till pannans kopplingsdosa. Styrsystemet
for den specifika pannan dr Simens S7-1500. Genom exempelvis bussystemet PROFINET kan de
bada systemen samverka (SIMENS 2024). Automationen i form av ett PLC-system #r placerad i
styrskapet. Denna 6vervakar och styr driften, med basfunktioner sasom effektreglering, nivareglering
och insamling av driftdata. Effektregleringen fungerar pa sa vis att effektnivan kan regleras fran
0-100% pa 120 sekunder som snabbast. 108 elektriska element anvinds for att vérma vattnet.
Effekten regleras i 11 steg, vilket innebér att den lagsta mojliga effekt som pannan kan arbeta med
ar cirka 0,09 MW, detta mojliggor en relativt finjusterad effektreglering sett till den gamla pannans
reglering (BOSCH 2025b).

4.4.4 Process

Processbilden i Figur 9 ar baserad pa den specifika elangpannan, ELSB 3, och visar hur den befintliga
processen skulle paverkas samt hur den specifika elangpannans komponenter kopplas i férhallande
till varandra.

4.4.5 Elinkoppling

Den tinkta elangpannan kriver en spanning pa 690V (Compab 2025). Denna panna foljer rikneexemplet
i 4.2 Elinkoppling da den specifika elangpannan har en effekt pa 1 MW och kréver en spénning pa
690 V. Dérfor behovs samma komponenter for elinkopplingen inklusive fyra kraftkablar i dimensio-
nen 4//3x240/72mm?. Den specifika pannans styrskap kriver 400V, ledigt stillverk pa 400V finns
och ytterligare kommer tillkomma.

M Personlig komunikation, Niklas Berg, maj 2025.
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4.5 Klimatkalkyl

En sammanstéllning av intern data (Séderenergi 2024a) mellan 2010-2024 visar att det varje ar gar
at ungefar 159 ton EO5 for att kora angpanna 1. Ett byte till en elangpanna skulle dérfor innebéra
att forbrinningen av 159 ton eldningsolja varje ar uteblir. Detta motsvarar ca 490,4 ton koldioxid
per ar och skulle innebéra en séinkning pa ca 0,5% av verksamhetens direkta CO2-utslépp. Se Bilaga
E for ett urklipp fran excelarket med de fullstdndiga beridkningarna.

4.6 Investeringskalkyl

En ny elangpanna innebédr en storre investeringskostnad &n en ny oljepanna, framforallt for att
anldggningen i dagsliget &r anpassad for en oljepanna och byggnation av ny elinfrastruktur innebér
stora kostnader. Diremot visade investeringskalkylen att beroende pa elpriset kan elangpannan
vara mer lénsam &n oljepannan, i tva av de tre elpriscenariona var elangpannan det mest [6nsamma,
alternativet. I scenariot med ett elpris pa 32,2 ére/kWh &r elpannan 21,4 % billigare &n oljepannan
och 2,9 % billigare da elpriset dr 55,5 6re/kWh. Men med ett elpris pa 154 ére/kWh &r oljepannan
det billigare alternativet, detta med hela 42,85% jamfért med elpannan. Se Bilaga F for dverblick
over parametrarna som anvéndes for berdkningarna i investeringskalkylen, vissa varden &r blurrade
pa grund av sekretess.

5 Slutsats

Hér dras en slutsats om vilken effekt och vilket tryck den nya pannan boér ha baserat pa det
sammanstéllda resultatet. Det dras dven slutsatser gillande de 6vriga forutsidttningarna.

5.1 Effektdimensionering

En elangpanna med en effekt pa 1 MW bedoms vara tillréicklig for att téicka det aktuella angbehovet.
Vid vissa tillfillen har den befintliga pannan uppnatt effekttoppar ndra 1 MW i nyttig effekt, detta
i samband med start av panna 4. Det ska dock betonas att dessa effekttoppar inte férekommer
speciellt ofta, majoriteten av starterna har visserligen medfort en viss 6kad effekt men snittet for
effekten vid uppstart av panna 4 ar ca 0,65 MW och det dkade effektbehovet har inte uppstatt 6ver
speciellt lag tid sett till tid normal drift.

Sannolikt kommer den nya pannan att drivas kring de medeleffektvirden som framgar av Tabell
7. Maxeffekterna i Tabell 7 visar den hogsta patriffade effekten for respektive dataset och dr inte att
forvaxla med de kraftiga och tillfilliga effekttopparna. Tillfalliga effekttoppar, sarskilt i samband
med uppstart av panna 4, kan féorekomma men dessa ar séllsynta. Det ar dock viktigt att beakta
dven dessa i dimensioneringen, for att sikerstilla att systemet klarar av kortvariga effektokningar.

Tabell 7: Berdikningar av nyttig effekt med olika tillvigagangsdtt.

Metod 1 | Metod 2 | Metod 3
Medel (MW) 0,19 0,22 0,15
Max (MW) 0,26 0,27 0,21
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5.2 Tryck

Den nya pannan ska klara av att leverera anga som tillsammans med vattenpelaren i expan-
sionskiirlet ska utgora ett tryck pa 12,3 bar. Angan som nar fram till expansionskiirlet ska bidra till
att uppréitthalla ett angtryck i expansionskirlet som ska vara hogre én 10,75 bar, detta géller da vat-
ten forekommer vid 183°C och 10,75 bar. Pa grund av forluster maste trycket pa angan som pannan
producerar vara hogre én viardet som utgor gransen for kondensering. Baserat pa hur den befintliga
pannan arbetar bedomds ett arbetstryck pa 12,5 bar vara lampligt for den nya pannan, men en viss
marginal kan vara att féredra. Om tryckkravet inte mots och angan som tillférs expansionskérlet
har for lagt tryck, och ddrmed ocksa for lag temperatur, riskerar denna att kondenseras.

5.3 Ovriga slutsatser

De andra forutsattningarna bor uppfyllas i den man det gar, men samtliga &#r inte avgorande.
Exempelvis ar det inte kritiskt ifall elangpannan inte passar exakt pa den avsedda ytan, eftersom
ombyggnationer eller alternativ placering kan vara mojliga 16sningar. Eller om vattenkvalitetskraven
inte uppfylls 4r vattenbehandling ett alternativ.

6 Diskussion

6.1 Ekonomiska och klimatkopplade parametrar

Resultatet visar att det i tva av de tre scenariona ér ekonomiskt l6nsamt att byta till en elpangpanna,
detta dr da elpriserna ligger pa 32,2 ére/kWh och 55,5 6re/kWh. Om elpriserna déremot skulle na
den niva som radde under 2022, alltsa 154 ore/kWh, anses inte elangpannan lénsam jamfort med
att byta till en ny oljepanna. Ddremot innebér samtliga scenarion en lika stor koldioxidminskning,
dvs en minskning pa 490 ton CO4 arligen. Utifran detta kan Séderenergi bedéma hur mycket man &r
villig att investera for att minska koldioxidutslédppen, samt éverviga om mdjligheten till 16nsamhet
ar tillrackligt stor for att motivera ett pannbyte.

Sveriges grannldander har en betydligt ldgre elskatt for produktion av fjarrvirme. Om Sverige
skulle folja den nordiska skattetrenden skulle detta innebdra en markant ldgre driftkostnad for
elpannan, som idag har en arlig skattekostnad pa ca 720 000 kr for el. Den svenska elskatten pa
elpannor &r ca 63,6 ganger hogre dn den finska, vilket innebér att en motsvarande elpanna i Finland
skulle kosta ca 11 300 kr per ar i elskatt. Samtidigt pekar utvecklingen for skatter pa fossila brénslen,
sasom eldningsolja, mot stigande nivaer. I nuléiget uppgar oljepannans skatter till cirka 730 000 kr
arligen, och om denna trend fortsdtter kan kostnaden komma att bli &nnu hogre framoéver for
oljepannan. Déarfor bor investeringen i en ny elangpanna ses som en strategisk investering, inte bara
for Soderenergis omstéllning mot en fossilfri produktion, utan dven for att mota troliga framtida
krav och styrmedel.

6.2 Over- och under dimensionering

Den befintliga oljepannan pa Fittjaverket dr kraftigt overdimensionerad, vilket resulterar i ojamn
drift med manga start- och stopcykler. Det finns dock en risk med att sinka effekten for den nya
pannan da det kan ténkas att det finns en tanke bakom den kraftiga 6verdimensioneringen. Kanske
for att producera tillrickligt med anga for att kunna starta bade panna 3 och 4 samtidigt. Dock &r
panna 3 fortillfillet inte i drift och det &r inte sidkert att den kommer att starta pa anga da den &r i
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drift igen, detta talar for en neddimenionering. En annan mojlig anledning till 6verdimensioneringen
kan vara kapacitet att tryckhalla ndtet. Det som idag talar for att inte ta detta i beaktning i
dimensioneringen &r att denna funktion inte utnyttjats pa ca 15 ar och ifall néitet skulle behov
tryckhallas hade det kunnat goras genom att panna 4, som har hogre effekt, forser expansionskirlet
med anga. Nackdelen med detta &r att det tar tid fér panna 4 att starta och borja producera anga.
Aven angpanna 2 finns ifall &ngpanna 1 inte klarar att tryckhalla nitet sjilv. Det &r #ven virt
att tilligga att det finns tryckhallning pa tva andra orter, och nagot maste fela med dessa for
att det ska bli aktuellt med tryckhallning i Fittja. Hir far nackdelarna vigas mot fordelarna. En
overdimensionerad panna kan innebéra en for hog lagsta drifteffekt och start och stoppkorning &r
ett faktum, denna korning innebér skador, slitage och tightare intervall for pannbyte. En panna med
lagre effekt kan ha en jimn drift men kanske inte &r optimal da det kommer till akut tryckhallning
av nitet och som inte kan ticka angbehov éver 0,417 kg/s som skulle kunna uppsté om tva pannor
statas upp pa anga samtidigt.

6.3 Brister i berdkningarna

Effektdimensioneringen bygger pa effektberdkningar med tre olika metoder. I fallet med data pa en
manadsbasis (metod 1) har verkningsgraden uppskattats, samma giiller for fallet med stickproven
(metod 2), dir har stickproven dessutom tagits under normaldrift och medelviirdet paverkas dérfor
av att inte ha med sérskilda hindelser som paverkar effekten. Den tredje metoden (metod 3), dér
effekten berdknats via angflode och entalpiskillnad tillsammans med genomsnittlig drifttid, bygger
pa antaganden om matarvattnets och angans tillstand samt samma stickprov for drifttid som i
metod 2. Varje metod har sina begrénsningar dérfor ger de tillsammanses en mer nyanserad bild
av angpannans verkliga driftprofil. Resultaten fran de olika metoderna visar hur den nya pannan
forvantas drivas under storsta delen av tiden, samt uppmérksammar ligre effektokningar. Dimensio-
neringen har gjorts med hénsyn till detta, men hénsyn till att klara de mer sdllan férekommande,
hogre effekttopparna har varit avgorande for att bestdmma det maximala effektbehovet. Dérfor
har brister och osikerheter i berikningarna av den normala driften en begriansad inverkan pa den
slutliga dimensioneringen.

6.4 Osikerhet i elinkoppling

For enkelhetens skull utreddes endast de komponenter som krivs for att ansluta pannan fran ett
stéllverk. Detta stéllverk existerar i dagsléget inte men en rad andra projekt, liksom detta projekt,
dr beroende av att detta och tillhérande elinfrastruktur byggs. Eftersom detta projekts ansvars-
omrade slutar vid stéllverket, innebér det att kostnader for évrig elinfrastruktur behéver béras av
ovriga projekt. Denna avgriansning gjordes eftersom en elinfrastruktur dimensionerad enbart for
elangpannan inte hade kunnat forsorja 6vriga projekts elbehov, samt fér att en samordnad utred-
ning med andra projekt hade krivt mer omfattande arbete &n vad detta examensarbete dr avsatt
for. Forutom osdkerheten ifall bygget av elinfrastrukturen blir av &dr dven kostnaden for el-delen
i detta arbete riknat med nackdel till de andra projekten. Det #r darfor svart att sdga om den
nuvarande kostnadsfordelningen blir den slutliga. Baserat pa den information som finns i nuldget,
ser det dock ut att fordelas pa detta sitt.
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6.5 Energins virde

Det kan ifragaséttas att man som energibolag anvinder el for en angpanna, som &r i drift dygnet
runt, arets alla timmar, for att ibland starta en spetslast som producerar fjarrvirme. Detta kan ses
som en konflikt mellan energins virde och dess anvindningsomrade. Med tanke pa den anstringda
elsituationen i sodra Sverige kan det ifragasdttas om det dr lampligt att anvinda el for att driva en
angpanna i Fittja. For att forsvara elpannan sa kan det betonas att den effekt pannan kommer koras
pa under majoriteten av tiden ligger kring 0,2 MW och &r hyfsat lagt relativt dess maxeffekt pa 1
MW. Hér kan dven tilldggas att da elbehovet och konkurrensen pa el &r som storst bor virmebehovet
vara som storst och da dr panna 4 i drift och elapannan férbrukar mindre effekt dn vanligt.

6.6 Alternativa losningar

Detta examensarbete har utrett ett byte av en oljedriven angpanna till en ny elangpanna. En
relevant fragestéillning dr dock vilka alternativa l6sningar som skulle kunna Gvervéigas.

Ett alternativ kan vara en angpanna driven med bioolja, detta skulle innebédra en lika stor
nettoklimatnytta som elpannan. Att bygga om anldggningen for anpassning av bioolja skulle dock
innebéra stora kostnader. Att bygga om anldggningen for en elpanna innebér ocksa stora kostnader
men mojligheten till billig drift da elpriset dr lagt finns. Bioolja &r ett relativt dyrt brénsle och
prognosen lutar at att det kommer bli &nnu dyrare i framtiden pa grund av ékad konkurrens. Ett
byte till bioolja fran den befintliga pannan skulle nog inte bidra ndmnvért till lagre driftkostnader
och en kostsam ombyggnation skulle vara ett faktum. Géllande en biodriven panna jamfort med
en eldriven &r det virt att podngtera att elen oftast dr dyrast under kalla perioder, da &r troligtvis
panna 4 igang och forsorjer expansionskérlet med anga vilket innebér en ligre effektforbrukning
och en ldgre elkostnad #n vid normal drift.

En tanke &r ifall det skulle vara mojligt att bygga om panna 4 sé att anga inte kravs vid uppstart
exempelvis ersitta angan med tryckluft for att skapa ett likdanande oljemoln som angan gor, eller
starta pannan med ett annat brénsle. Om detta skulle vara mojligt behovs dnda angan for sotning
av panna 4. Visserligen producerar panna 4 egen anga under drift, men denna maste kunna lagras
i ett expansionskérl for att vara tillgdnglig vid behov. Om expansionskirlet inte underhalls av
angpannan tappar det dessutom tryck och temperatur vilket férsvarar lagring av panna 4s anga i
expansionskérlet. Om panna 4 byggs om pa sa vis att expansionskérlet inte behévs och sotning sker
direkt med egenproducerad anga kombinerat med att uppstart kan ske utan anga hade drift utan
expansionskérlet teoretiskt sitt varit mojligt. Nackdelen med detta ér att kapaciteten att tryckhalla
nétet forsvinner i och med att expansionkérlet forsvinner, samtidigt har tryckhallning fran Fittja
inte varit aktuellt pa manga ar, vilket kan tala for att expansionskérlet inte lingre behovs. Som en
fortsatt del i detta arbete skulle en utredning om en angpanna 6verhuvutaget behévs kunna goras
samt utvirdera kostnaden fér en omfattande ombyggnation av panna 4 och jimféra den med den
alternativa kostnaden for en angpanna som presenteras i detta arbete.
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Bilaga A: Metod 1 - sammanstéillning av intern data
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30
31
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29
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31
30
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31

0,247312
0,215517
0,245968
0,175
0,252688
0,216667
0,212366
0,208333
0,147222
0,237903
0,241667
0,270161
0,106183
0,126488
0,197581
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0,241935
0,251389
0,149194
0,150538
0,144444
0,126344
0,259722
0,139785
0,162634
0,230655
0,157258
0,208333
0,008065
0,247222
0,252688
0,244624
0,177778
0

0,225
0,189516
0,194892
0,186012
0,13172
0,229167
0,28629
0,263889
0,22043
0,211022
0,165278
0,21371
0,101389
0,236559
0,163978
0,195402
0,27957
0,2375
0,119624
0
0,028226
0,139785
0,240278
0,262097
0,266667
0,133065

Sammanfattning (MW)

P,tillford,medel
P, tillford,max

0,209]P,nyttig, medel
0,286|P,nyttig, max

0,188
0,258
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jul-24
aug-24
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0,212
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0,27
0,106
0,126
0,198

0,24
0,242
0,251
0,149
0,151

0,26
0,163
0,231
0,157
0,247
0,253
0,245
0,225

0,19
0,195
0,186
0,132
0,229
0,286
0,264

0,22
0,211
0,237
0,164
0,195

0,28
0,238

0,12
0,028

0,14

0,24
0,262
0,267

P, tillfé1 P,nyttig (VG=0,9)

0,223
0,194
0,221
0,195
0,191
0,188
0,218
0,243
0,096
0,114
0,178
0,216
0,218
0,226
0,134
0,135
0,234
0,146
0,208
0,142
0,223
0,227
0,220
0,203
0,171
0,175
0,167
0,119
0,206
0,258
0,238
0,198
0,190
0,213
0,148
0,176
0,252
0,214
0,108
0,025
0,126
0,216
0,236
0,240




Metod 2 - stickprov

Bilaga B
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Bilaga C: Metod 3 - formel

Angflode och effekt

angflode, (kg/s) 0,3475 <-------- (0,25*1,39)

h,mava (kJ/kg) 419,06

h,anga 2779,26

Medel Effekt stickprov Effekt stickprov
Medel Max

drift/dygn (s) 15900,9225 22468,01463

angbildning/dygn 5525,570569 7807,635084

angfléde, medel (kg/s) 0,063953363 0,090366147

P,nyttig (kW) 150,9427275 213,2821797

P,nyttig (MW) 0,150942728 0,21328218

Den nya pannan bor dimensioneras efter den hogsta nyttiga effekten + marginal.
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Stickprov av effekttoppar

Bilaga D

(MW) xew SAu ‘g
(MW) 18paw ‘BmAu‘q

Suunejuewiues

00988 (EW/INAHH
503 9pIEAIUIEA

268078996'0
20808STLE'0
S5vS9/9£5°0
29TL6T6SE'D
280255250
9LYETEZ0S'
L6LVSTY0S'0
STEVOLYES'0
88TLI6T06'0
PBYSSITYE'0
20218£29L'0
9BLTBLESL'D

19paw ‘Piaya BMAN

9VG9STE90'T
STTYESTIV'O
905058059°0
LS6LOTEBE'D
L79GE6EBS'0
7809218550
L66TLT095°0
152810990

60Z0ETZ00'T
288€829Y0'T
699VESLYB'0
62v9v98Y8'0

19P3WIDIaYA PIOIIL

8ST82/985°0
0S0659€2°0
YYITESY'0

TTS068T6T0
£19295997°0
T9LSOLYYY'0
6TZS86YSY'0
TSYYISLSTO
8LL£09580L0
86V0657SL'0
LPLSETEDY'D
9288766390

(u3Ap pu/smayuip)
19pue Sujuigy

VE£800CT8‘T
LOSTE6YPLT
YE820Z662'T
LITELBBLOT
8EL69STST'T
£9Y9/8VST'T
TVTLBIIET'T
98665056V
9TELIEVTY'T
L1985598E'T
£V8086¥0V'T
829£26S8Z'T

(MwW)
Buiwoi/dayl

26391
8'eLet
8'99vT.
vTIET
8TEVT
0861

v'7802
v'rr6s
6052

z'geeT
z'00ze
8'8E2C

(Bunwion/rw)
Bujwigy/i8ieuz

V8ZIE'E690S
VSBIY TVY0T
ETYP0'BTITY
TIVE'6L59T

££600'TTE0Y
TL19L'LTV8E
T6TTL0TEBE
GS8YZ'609ET
81159'612T9
90619'96159
£S89G'61TZS
198£5'6T0L8

(ushpss)
usAp/pnyup

916

0L

424
189

Ev6T
8851
€691
[Ai4s
vLLT
9zLT
995T
L3743

9T:GT:00
01:21:00
6:81:00
TE0T:00
£2'CE00
8€:52:00
£1:82:00
LEETTO
VE62:00
97:82:00
90:92:00
T0:62:00

Buiwoy/pRyup  Suluioy/pryup

€C6S LT
00:05:02
90:6T:2T
§G:9G:LT
BEEEWT
TZEV6T
LETEDT
9£:95:0T
6LTT:80
ETBTIL0
SGEVIOT
17791

pmms

LOWPiLT
0
LT:00:ZT
VTOViLT
STT0WT
EVILT6T
7
69:2€:60

&

0

5

£2:05'90
6v:LT:9T
09:5T:9T

£90'0
£€0'0
8€0'0
€0’
£90'0
S0'0

¥50°0
ST’
590'0
290'0
£50'0
850'0

(es/gw)
puuess nuigy/efo u/Suiuigy sesujuioy  (y)piuox

616908°C
8vL99T'T
58245
8LY60'T

SPvo8'0

$90TY0'T
2872960
8LT007'0
T68LEY'T
S88ELS'T
6vL98E'T
L2979E'T

DO®mNNHND O N D

2

£EE8ITT 90:0T:20
LOTYILT 1§THT0
TTUYIS'E £58YE0
8LZOVLT STYYTO
TI9EIEC 6V'8T:20
9550960 8£:£5:00
TTTLI0T 20020
8LLL6BY TSSO
6829807 T1:50:20
TIT906'T 2Z¥S10
995509 0Z:9L:E0
TI9E6L'8 LELY'80

PO

07581
JAg a4
08:LGET
SY:8E:8T
80:60:9T
£1:10:02
TTESLT
1260 €T
YSTT:60
85:95:£0
1:67:9T
£T:5ELT

1L

T0:¥¥:9T
98:€0:02
L££:80:0T
0Z:vS:ST
6T:0S:ET
SE:E0:6T
0zeyST
62:60:80
£7:90:L0
9€:20:90
TLETET
9E:£p180

YZ-¥0-€20C
50-G0-€202
£2-C1-€20C
T1-10v20T
61-20-¥20C
6T-€0-720C
£0-v0-v202
80-50-¥20C
62-60-720C
62-01-v20C
€T TI-720C
2T-T1-v20T

Seq



Bilaga E: CO, beridkningar

Ar Anvind olja(ton) Ar Utslappt CO2 (ton)
2010 140,77 2010 435,5029644
2011 165,86 2011 513,1243992
2012 170,45 2012 527,324574
2013 179,55 950 2013 555,477426
2014 195,2 2014 603,894144
2015 198,49 2015 614,0724828
2016 201,56 40,6 2016 623,5702032
2017 109,29 2017 338,1126588
2018 102,68 Emissionsfaktor (kg CO2/MJ 2018 317,6631696
2019 185,98 0,0762 2019 575,3700456
2020 171,19 2020 529,6139268
2021 136,49 Utslippt CO2/bransleenhet 2021 422,2618428
2022 133,47 3,09372 2022 412,9188084
2023 155,65 2023 481,537518
2024 131,15 2024 405,741378

medel,tot 158,5186667 omraknat till m3 ---> 166,8618 medel,tot 490,4123694

mede, 10 164,983 173,6663 mede, 10 510,4112068

medel, 20 145,59 153,2526 medel, 20 450,4146948
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