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Varmeforsks Basprogram 2012-2015

1 Bakgrund

Viarmeforsk ar ett branschorgan for forskning och utveckling inom energisektorn, speciellt
inriktat mot brénslebaserad el- och virmeproduktion samt skogsindustrins lut- och biobrénsle-
pannor. I Varmeforsk samlas kraft- och virmeproducenter sévél som skogsindustri, energi-
konsulter och tillverkande industri. Syftet med verksamheten ar att bedriva konkurrensneutral
uppdragsforskning med fokus pa integrering mellan forskning, teknisk utveckling och
tillimpning.

11 Omvarld och forutsattningar

Biobrénslebaserad kraftviarme ér en viktig pusselbit for att nd omstéllning till ett langsiktigt
hallbart energisystem. Genom forskning och utveckling i Varmeforsk samverkar staten, via
Energimyndigheten, med svensk industri for att utveckla kraft- och virmeproduktionen fran
héllbara brédnslen. De dvergripande malen i Varmeforsks forskningsprogram harmoniserar
med samhdllets strdvan att utveckla hallbar och effektiv energiforsdrjning genom att:

* Reducera utslidpp av koldioxid och andra miljopéverkande &mnen
+ Oka andelen fornybara brinslen
» Effektvisera och optimera kraft- och virmeproduktionen

» Bidra till att svensk industri dr konkurrensmaéssig

Energibranschens utmaning ér att utveckla hallbar kraft- och virmeproduktion pa konkurrens-

miéssiga villkor och samtidigt forhalla sig till omvérldsfaktorer sdsom styrmedel som elcertifikat
och utsléppsritter, varierande elpriser, 6kad internationell handel med brinslen och tredjeparts-
tilltrade till fjarrvirmenaten.

Regeringen har i Energipropositionen bl.a. satt upp de klimatpolitiska mélen f6r 2020:
* 50 procent fornybar energi

* 10 procent fornybar energi i transportsektorn

» 20 procent effektivare energianvéindning

For att uppna de preciserade mélen ska fossilbransleberoendet minska i transportsektorn och
ambitionen dr att anvéndning av fossila branslen for uppvarmning ska upphdra. Vidare foreslas
i energipropositionen att beroendet av karnkraft for elforsérjningen ska minskas genom bl.a.
okad eltillforsel fran vindkraft och kraftvirme.

De klimatpolitiska malen far genomslag i Varmeforsks verksamhet bl.a. genom storre sats-
ningar for att stidrka kraftvirmen i syfte att 6ka elproduktionen i befintliga anléggningar. Minskat
fossilberoende i transportsektorn, ger effekt i Varmeforsks program genom att nya koncept for
samtidig produktion av el, virme och drivmedel utvérderas. Effektivare energianvindning ér
ett led 1 Varmeforsks strdvan att finna tekniska 16sningar for att minska intern elférbrukning
genom fordndringar i anldggningsprocessen.



Den pagaende fordndringen av energisystemet inom EU maérks i form av 6kad anviandning av
biobrénsle, vilket redan nu har gett upphov till konkurrens och hdgre priser pa rdvara. De hoga
priserna leder till 6kad efterfragan pa billigare och mera komplexa branslen. Konkurrens om
bioravara leder till att alternativa biobrinslen dyker upp pad marknaden sdsom energigréodor och
nya avfallsfraktioner. Gemensamt for dessa brinslen ar att de ger ofta upphov till problem i
forbranningsanldggningarna. Att minska problemen som uppstér vid forbranning av fornybara
brénslen ar en av Varmeforsks huvudfragor.

1.2 Utgangslage for Basprogrammet 2012-2015

Sverige har en ledande stillning nér det géller kraft- och varmeproduktion fran biobranslen.
Detta &r en position som forvaltas i Varmeforsk och ligger till grund for den forskning och
utveckling som pagatt sedan 25 ar tillbaka vilket bland annat lett till att kostnadseffektiva,
héllbara och miljoanpassade tekniker har kunnat utvecklas. Under végen har successivt proble-
matiken som forbranning av bio- och avfallsbrinslen ger upphov till, forklarats och manga
pusselbitar har fallit pa plats. Forskningen i Varmeforsk har bidragit till kommersialisering och
nyttiggorande av modern produktions- och métteknik.

Virmeforsks forskningsprogram styrs av industrins behov, vilket till stor del dr avhangigt
skiftande omvirldsfaktorer sasom EU-direktiv, nationell lagstiftning och hoga miljokrav.
Kunskap och erfarenhet om energiprocesserna har utvecklats gradvis, vilket innebér att varje
forskningsprogram anpassas for aktuella och predicerade framtida problemstéllningar. Bran-
schens aktorer medverkar aktivt i programverksamheten genom sitt deltagande i Varmeforsks
programgrupper, dér kvalificerade representanter for foretag och myndigheter prioriterar och
beslutar om den forskning som omfattas av programbeskrivningen. Industrins engagemang
borgar ocksd for att resultat anvinds och kommersialiseras. Huvudinriktningen for program-
verksambheten &r:

+ Oka kunskapsnivan hos branschens aktorer

» Effektivisering av befintliga anldggningar

* Identifiera nya konkurrenskraftiga framtidsinvesteringar
* Problemldsning



1.3 Basprogrammet organisation

Virmeforsks basprogram har fokus pa tillimpad forskning och utveckling inom omradet
branslebaserad energiproduktion. Forskning och utveckling i basprogrammet har varit
kontinuerligt pdgaende sedan 1968, emedan programmets inriktning efterhand har utvecklats
till foljd av omvérldens forédndringar. Forskningsprojekten inom basprogrammet har hog
teoretisk niva, dar Varmeforsk ofta utgor en link mellan forskning som bedrivs pa universitet,
hogskolor eller andra forskningsorgan och tillimpade praktiska studier pa anlédggningar.
Foreliggande programbeskrivning avser basprogrammet for programperioden 2012-2015.

Basprogrammet &r organiserat i fyra forskningsomréden:
* Anldggnings- och forbranningsteknik

* Material- och kemiteknik

* Processtyrning

*  Systemteknik

Till respektive forskningsomrade utses en forskningsgrupp pa 20-25 personer, utsedda av
Virmeforsks styrelse, med kompetent personal ur de finansierande foretagens organisationer,
inklusive Energimyndigheten och Naturvardsverket. Forskningsgrupperna ansvarar for
beslutsprocessen av forskningsprojekt, uppfoljning av pagaende projekt samt kvalitets-
granskning av forskningsrapporter.

En viktig funktion for Varmeforsk ar natverksbyggande, bdde inom branschen och med
andra aktdrer.



2 Basprogrammets mal och syfte

2.1 Programmets 6vergripande mal

Virmeforsks basprogram har som mal att medverka till utveckling av effektiva och miljévénliga
kraft- och virmeproduktionsanldggningar samt skogsindustriella lut- och biobrénslepannor.
Programmet dr framst inriktat mot produktion av el och virme, samt for kombinerad produk-
tion av t.ex. kyla, drivmedel, pappersmassa och/eller andra produkter. Huvudsakligen syftar
programmet till att genom tilldmpad forskning vara i frontlinjen for tekniska losningar géllande
fornyelsebar kraft- och virmeproduktion, som kan stérka branschens konkurrenskraft och hir-
igenom forbattra lonsamheten och samtidigt 6ka kunskapen hos branschens aktorer.

En vésentlig del av energiforetagens produktionsforutséttningar innebar optimering vad géller
drift, brinsleutnyttjande och miljopaverkan. Okad elproduktion och storre brinsleflexibilitet
tillsammans med hoga miljokrav, leder till mer komplexa och dyrare anldggningar. Detta
betyder att kriterier som effektiv forbranning, hog drifttillginglighet och lang livslingd behover
uppnds. Nya typer av bio- och avfallsbrinslen stéller hoga krav pd material i pannor och brinsle-
hanteringsutrustning. Fornyelsebara bio- och avfallsbrianslen skapar ocksa ett behov av teknik-
utveckling i hela kedjan dér logistiken ar en viktig del for att fa ett effektivt system med god
ekonomi.

Programmets huvudsakliga mal &r att ta ytterligare steg for att l6sa de tekniska problem som
uppstar vid energiomvandling av fornyelsebara brinslen. Detta géller hela kedjan fran till-
forsel, foradling och omvandling till emissioner, virmeleverans och turbinteknik. Primért ar
malsittningen att tekniskt, ekonomiskt och miljomassigt stiarka forutsdttningarna for energian-
laggningarna vid nyttjande av fornyelsebara bréanslen. Stor vikt skall ldggas pé att demonstrera
l6sningar i anldggningar men dven att utvirdera potentialen i olika idéer och koncept &r av
intresse.

2.2 SMARTA mal fér programmet

For programperioden har foljande SMARTA (Specifika, Mitbara, Accepterade, Realistiska
och Tidssatta) mal formulerats:

Inriktningen &r att problemlésande projekt ska utgora 70-90 % av verksamheten medan nya
koncept och langsiktiga l16sningar ska omfattas av 10-30 % av aktiviteterna under program-
perioden.

Anliggnings- och forbrinningsteknik

* Projekten som genomfors under programperioden ska ha en potential att 6ka netto-
produktionen av el med totalt 5 %

» Karakterisering, identifiering av mekanismer samt proveldning av minst tre fornybara
branslen och bréinsleblandningar som tidigare inte utvarderats for energidndamal

» Utveckling av kostnadseffektiv teknik for att minska emissioner av fina partiklar och
kvéveoxid med mer &n 25 % 1 mindre anldggningar



Processtyrning

Minst tva styr- eller optimeringsstrategier ska under programperioden implementeras
1 anldggning/anldggningar

Minst ett resultat ska bidra till att intelligenta' funktioner for beslutsstod implementeras
i en anldggning

Minst ett resultat ska bidra till utveckling av anvéndargrianssnitt som ger beslutsunder-
lag som underldttar for operatdren/driftledningen att fatta rétt beslut

Material- och kemiteknik

Under programperioden ska material och/eller ytbeldggningar utvirderas som kan bidra
till en 6kning av elverkningsgraden med 1-5%, vid eldning med bio/avfallsbrinslen av
den typ som anvinds idag och med dngtemperaturer enligt den gemensamma malsatt-
ningen for KME, HTC och Varmeforsk (600°C i biobrinsleeldade pannor, 550°C i
returfliseldade pannor, 500°C i pannor for hushallsavfall, 540°C i sodapannor)

Teknik och/eller processer utviarderas som kan bidra till att 6ka tillgdngligheten med
upp till 5% i1 anldggningsdelar diar man har stora tillgdnglighetsproblem

Teknik och/eller processer utvirderas och rekommendationer ges som kan bidra till att
utslapp till vatten och/eller luft minskar i enlighet med aktuella EU-direktiv pd omradet
(aktuella direktiv ar bland annat vattendirektiven 2000/60/EG och 2008/105/EG och det
nya direktivet 2010/75/EU om industriutslépp)

Systemteknik

Programomradet ske medverka till att minst ett projekt inom basprogrammets ovriga
programomraden, som bidrar till utveckling av befintliga anldggningar, implementeras
och utvirderas med avseende pa systemkonsekvenser

Att medverka till att tre nya teknikapplikationer tas fram som mojliggér anviandning
av fjérrvirme som vérmeséinka

Att utifrén systemperspektiv utfora analys for utnyttjande av minst tre av de nya brénslen
som proveldas inom ramen for Anldggnings- och forbranningsteknik

1 Med intelligenta funktioner avses har funktioner som utnyttjar t.ex. avancerade matmetoder och/eller
modeller i kombination med nagon form av berdkning, filtrering eller optimering for att stodja drift, underhall
och/eller planering av en anlaggning.



2.3 Prioriterade omraden i programmet for 2012-2015

2.3.1 Tryggad Bransleforsorjning

Biobrinsle ér en viktig rdvara i det svenska energisystemet, och efterfragan forvintas ka
bade nationellt och internationellt. Den 6kade konkurrensen om révaror i kombination med
bioenergins redan idag stora betydelse foranleder behov av en tryggad briansleforsdrjning.
Okad konkurrens om ravara innebir ocksa hogre priser. For kraft- och virmeféretagen upptar
bréanslekostnaden en allt storre del av produktionskostnaden, vilket leder till utnyttjande av
varierande, eller simre brianslekvalitéer.

Programmet har som mal att studera biobransleproblematiken i hela brianslekedjan. Aspekter
som mojliga biobransleravaror och for en utvidgad ravarubas t. ex. skogsbaserade ravaror och
torv, agrobréanslen samt biprodukter som rapskakor och lignin ska under programperioden
provas och utvérderas med avseende pa brénsleberedning och forbranningsteknik for att minska
driftsproblem. I omradet ingér dven att inventera brénslerdvaror med avseende pa logistik, for-
adling, systemutformning, miljo, ekonomi, styrmedel och risker.

2.3.2 Optimalt utnyttjande av ravara

I takt med stigande elpriser och 6kad efterfragan pé fornyelsebar el kommer intresset for
elproduktion fran biobrénslebaserade kraftvirmeanlidggningar att vara stort. Att optimera
anldggningar for hog elproduktion &r ett prioriterat omrade 1 Varmeforsks basprogram. En for-
utsdttning for effektiv kraftvirme med hog elverkningsgrad ér att det finns avsittning for den
viarme som samtidigt produceras. Beroende pa energieffektivisering, varmare klimat och energi-
effektiva bostéder forvéntas efterfrdgan pa den producerade virmen att minska. Utnyttjandet
av el dr tdmligen konstant dver aret, emedan virmebehovet minskar under sommaren. Behovet
for okad avsattning av viarme ar alltsa patagligt.

I programmet ska studier genomforas for att identifiera tekniska l6sningar for att mdojliggora
Okad avsittning av viarme i olika tillimpningar. Detta kan innefatta olika sdsongsvarierande
16sningar som att producera absorptionskyla under sommartid eller kombinatldsningar for sam-
tidig produktion av el och viarme i kombination med ytterligare produkter sasom biogas, pellets
eller drivmedel. Genom samarbete med andra branscher och sammankopplingar av industrier
med fjarrvirmenéten och/eller kraftvirmeverk finns goda mojligheter att skapa effektiva energi-
system med hdg totalverkningsgrad.

2.3.3 Kommunikation

Information och kommunikation dr en forutsittning for en forskningsorganisations existens
och ingdr som en viktig del av det branschgemensamma samverkansuppdraget. Syftet dr
att forskningsresultaten ska spridas sa att de enkelt kan tillgodogoras av industri och darmed
bidra till att utveckla bade anldggningar och personal. Under programperioden dr ambitionen
att 6ka satsningen pa informationsspridning via olika medier, artiklar, nyhetsblad, webb och
kommunikation via workshops, seminarier, kurser etc.

Inom en snar framtid kan branschen komma sté infor otillracklig kompetensforsorjning.

Under kommande programperiod spas en forestaende trend av manga pensionsavgangar, och
svarigheter med att rekrytera personal med motsvarande kompetens. Darav dr en viktig uppgift
framover att tillse en 6verbryggande kunskapsuppbyggnad genom 6kade utbildningsinsatser,

t. ex. att utveckla interaktiva utbildningsverktyg samt genomféra workshops och seminarier.



3

Forskningsinriktning for respektive teknikomrade

3.1 Anlaggnings- och forbranningsteknik

Det 6vergripande malet med Varmeforsks forskningsprogram Anldggnings- och férbrannings-
teknik ar att ur miljomassiga och tekniska aspekter effektivisera och forbattra kraft- och
viarmeproduktionen vid anvindning av olika typer av brinslen. Programmet ska bidra till

att emissioner till luft kan minimeras samt att ny teknik for analys- och emissionsmétningar
vidareutvecklas. Centralt for omradet 4r att anpassa anldggningarna till nya forutsattningar
sasom EU-direktiv och nationella lagar, nya brianslen och fordndrade miljokrav.

Programmet for 2012-2015 har delats in i tre huvudomraden:

Effektivt anldggningsutnyttjande

Forskning och utvecklingen inom huvudomradet ”Effektivt anldggningsutnyttjande” har
som mal att optimera och effektivisera driften vid energiomvandling i befintliga och nya
anldggningar. Syftet ar att ny och flexibel teknik ska utformas foér optimerad el- och varme-
produktion. Detta kan innebéra att forbéttra anldggningskomponenter eller effektivisera
delsystem genom tryckfallsreducerande atgérder eller minimering av intern elférbrukning
av flaktar, pumpar etc.

Ett angeldget omrade dr att optimera anlédggningen for effektiv kraftvirme med hog
elverkningsgrad. Detta kan astadkommas pa flera sétt; det kan handla om att utveckla och
forbéttra system eller delar av system men &ven pa komponentnivé finns potential att 6ka
elproduktionen. Andra mdjligheter &r att via en utdkad virmesénka och mer avancerad
processutformning, astadkomma dkad elproduktion med hogre verkningsgrad vilket Sppnar
mojligheter till effektivare drift.

Optimal brinslebas

)

Malsittningen med forskning och utvecklingen inom programomradet "Optimal brénslebas’
ar att 1 befintliga och nya anldggningar 6ka mojligheterna for att bredda ravarubasen, via
forbattrade forbranningstekniska 16sningar, ny matteknik samt béttre hantering, beredning
och karakterisering av brénsle. Genom att aktivt vélja brénsle, eller brianslemix, efter hur de
passar in i pa en anldggning kan driftproblem minskas, speciellt i kombination med tillsats
av additiv for branslen med hogt alkaliinnehall.

Syftet r att inom omrédet ska “nya” hallbara brinslen identifieras och utvédrderas med avse-
ende pa forbranningskemi, emissioner, sintring, korrosion. Till omradet hor dels att for olika
brinsle- och branslemixar studera additivers inverkan pa slaggning, beldggningar, korrosion
och sintring dels att undersoka bakomliggande mekanismer for additivers inverkan pa for-
branningskemin. Samordning sker med Materialteknik- och kemiteknikgruppen.



* Minimerad miljopaverkan

Syftet med forskning och utveckling inom omradet "Minimerad miljopéverkan” ar att sprida
kunskap om metoder och angreppssitt for att minska utsléapp av emissioner till luft samt for
omhindertagande av restprodukter som bildas vid forbranning och rokgasrening.

Ny miljoteknik och minimerade emissioner har under 40 ar varit ett av Varmeforsks huvud-
omraden. Inom programmet 2012-2015 kommer métteknik och rkgasreningsteknik att
utvidrderas for att anpassas till utslappskrav relaterat till anldggningsstorlek och bransle, sa
att optimal utrustning anviands och géillande utsldppskrav uppfylls. Ett aktuellt omrade for
programperioden dr mitning och karaktirisering av submikrona partiklar tex PM 2.5 dér
programmet ska bidra till att ny teknik kommer fram for att minimera partiklar vid forbran-
ning av askrika brinslen i mindre anliggningar.

Mer detaljerad information om Anldggnings- och forbrianningsteknik finns under
bilaga 1.

3.2 Processtyrning

Det dvergripande malet for programomradet Processtyrning ér att ta fram 10sningar som leder
till anldggningar med vil integrerade styr-, optimerings- och 6vervakningssystem. Sofistikerade
system mojliggér en ekonomisk och sidker drift under varierande forhallanden med minimal
miljopéverkan.

Funktionen av anldggningarnas styrsystem dr med dagens datoriserade dvervakning navet i
en produktionsanldggning, och har avgorande betydelse for tillgdnglighet och sékerhet. Detta
stéller stora krav pa att funktionen hos styrsystemen dr robusta och tillforlitliga samtidigt som
informationen till operatdren &r dverskadlig.

Programmet for 2012-2015 har f6ljande huvudomréaden:

* Reglerteknik och optimering

Syftet med huvudomradets “Reglerteknik och optimering” dr att prova teknik och metoder
for reglering och optimering av anldggningar for en béttre driftekonomi och milj6.

Ett prioriterat omréade dr produktionsplanering, en process som i de alltmer komplexa
anldggningarna kriaver 6kad samordning och battre metoder for att pa bésta sétt utnyttja
produktionsresurserna. | stridvan att uppna optimal effektivitet i en anlédggning eller ett fjarr-
viarmesystem kravs ibland att man i optimeringen beaktar hela systemet, d.v.s. anldggningar
for bransleforiadling, produktionsanldggningar for varme och kraft, distributionsnét och
fjarrvirmecentraler, men dven andra yttre faktorer sdsom brénslepriser, elpriser och aktuell
vidersituation. Modellbaserade styrstrategier tillsammans med metoder for produktions-
planering ar i dessa sammanhang viktiga instrument for att optimera en anlédggning och
minska driftkostnaderna.



e Mitteknik

Syftet med huvudomradet "Matteknik” &r att forbittra mitmetoder for olika parametrar i
forbranningsprocessen och dirtill kopplade processer, samt att 6ka insikten om hur mét-
signaler kan utnyttjas i styrningen av en virmeproduktionsanlidggning

Att kunna styra en panna for optimal produktion sdsom hog verkningsgrad med minimal
miljopaverkan, krévs att ett antal kritiska parametrar kan regleras. En funktionell styrning
forutsitter att métgivare ar tillforlitliga, har hog tillgdnglighet och forser regulatorerna med
korrekta viarden. Inom programmet ska nya miatmetoder som t. ex. eldstadskameror for flam-
frontbestimning utvérderas och integreras i styrstrategierna.

I fastbranslepannor ar forbranningsbetingelser i eldstaden visentliga for att t.ex. kunna
reglera temperaturen och syrehalt och pa sa sitt minimera korrosion i pannan. Trenden mot
okad anvdndning av varierande brédnslen och bréansleblandningar gor att osdkerheten okar
med avseende pa bréinslekarakteristik sasom fukthalt, energivarde och kemi. For att upprétt-
hélla en stabil pannreglering trots variationer i brinslekarakteristik dr det vésentligt att méta
alla relevanta parametrar innan brénslet nar pannan.

* Sikra granssnitt — kvalitativa beslutsstod

Malséttningen i huvudomradet ”Sakra grianssnitt — kvalitativa beslutsstod” ar att studera
och utvérdera teknik och metoder som pa ett sékert sétt stodjer och forbéttrar personalens
beslutsunderlag samt underléttar for utbildning i bade kort- och langsiktiga fragestéllningar.
Nir det géller obemannade anldggningar &r beslutsstdd avseende sdkerhetsaspekter av extra
stort intresse.

Med dagens komplicerade processer kan det vara svart att skapa teknik och metoder

som ger drift- och underhallspersonal tillgang till tillforlitlig och dverskéadligt presenterad
information som stdd for beslut i olika drifts- och underhallsituationer. MMI (Méanniska—
Maskin—Interface) &r ett forskningsomrade som utvecklar ménniskans forméga att tillgodo-
gora sig information i olika situationer. Ett utvecklat system kan dessutom underlétta
inldrningen for ny personal. I programmet for 2012-2015 ska effektiva utbildningsverktyg
utvérderas, som mojliggor interaktiva verktyg som expertsystem, simulatorer och andra
innovativa utbildningskoncept.

Mer detaljerad information om Processtyrning finns under bilaga 2.



3.3 Material- och kemiteknik

Det 6vergripande mélet for det Material- och kemitekniska programmet &r att bidra till 6kad
tillgdnglighet och hogre prestanda i kraft- och virmeproducerande anlaggningar eller skogs-
industrins lut- och biobrénslepannor. Syftet dr att f4 kunskap och insikt om hur bréinsleval och
konstruktionslosningar pédverkar materialen samt hur brinslen i kombination med 6kad prestan-
da, sasom hogre angdata i pannor eller hogre forbranningstemperaturer i gasturbiner, paverkar
anldggningarnas tillgidnglighet och livslangd

Programmets huvudomréden ar:

Verkningsgrad och brinslerelaterade material- och kemifragor

Andamalet for omradet ir att studera hur brinsleval och konstruktionslosningar paverkar
material vid anvdndning av biobranslen. I programmet férdjupas undersdkningar av brénslen
i kombination med 6kad prestanda, sdsom angdata i pannor och férbranningstemperaturer i
gasturbiner, paverkar anldggningars tillgdnglighet och livsldngd.

Programomradets fokus ar att bidra till 6kad prestanda och béttre bransleflexibilitet, genom
att testa och utvdrdera material, ytbeldggningar och beldggningstekniker i de kraft- och
viarmeproducerande anldggningarna. Malséttningen dr att rekommendera material for t ex
overhettare och lagtemperaturytor sdsom ekonomiser och luftférvarmare i kombination med
olika brénslen, eller framforallt ge rdd om vilka material och ytbeldggningar som infe ér
lampliga.

Miljorelaterade material- och kemifragor

Material- och kemirelaterade problem férekommer dven vad géller vatten och dnga i energi-
anldggningar. Nya brinslen och bredare branslemixar leder ocksa till att vattenutslappen
fran anldaggningarna kraver mer omfattande och effektivare rening. Detta géller saval rok-
gaskondensat som lak-, slagg-, tvitt- och sotvatten. Malet dr att under programperioden ta
fram l6sningar som kan bidra till minskade utslédpp och battre miljoegenskaper, bland annat
genom att testa och utvirdera reningsteknik och material for vattenreningssystem, samt
identifiera metoder for att minska vattenférbrukning och utslépp till vattenrecipienten.

Prioriterade omraden &r en fortsatt kartliggning av utsldpp som funktion av brénsle och
reningsteknik. Angeldget dr ocksa att utviardera befintlig och ny teknik samt nya processer
for att minimera utsldppsméngden till vatten, vari ingér framtagning av rekommendationer
for 1dmplig teknik anpassad till anldggningstyp och brénsle.

Tillgénglighets- och livsléingdsfragor

Tillgdnglighet och produktionskostnader har avgdrande betydelse for anldggningarnas
driftsekonomi. Den potentiella dterstaende livslingden for befintliga produktionsanliagg-
ningar kan vara betydligt ldngre &n den livslangd som anldggningarna ursprungligen
konstruerats och berdknats for. Forskning och utveckling inom detta omrade ska syfta till
att uppna béttre tillgdnglighet samt utokad livslangd i befintliga och nya anldggningar.
Utvérdering av nya material och ytbeldggningar och av nya metoder inom anldggningskemi
och kemidvervakning ingér i verksamhetsomrédet, liksom utveckling av nya och forbattrade
reparationsmetoder och forbattrade metoder for konditionsbeddmning.
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For att 6ka livslingden hos konstruktionsmaterialen behévs en vil utformad underhallsmetodik.
Inom programmet kommer metoder for behovsprovad bedomning av underhéllsatgérder att
utvecklas. Detta innebér att ta fram forbattrade metoder for konditionsbedomning av kritis-
ka komponenter och kostnadseffektiva reparationsmetoder, men dven for att 6ka kunskapen
om forekommande skademekanismer. Programomradet ska dven sorja for att internationella
normer och lagstiftning/direktiv bevakas och utvéirderas. Handbocker som ett medel for
kunskapsoverforing och framtagandet av nya handbocker fortsitter ocksa inom perioden.

* Material- och kemifragor relaterade till ny teknik

Intresset for ny teknik med forbréanning av flytande biobrénslen och férgasning har okat
under senare ar. [ Sverige har stora satsningar gjorts pa demonstrationsprojekt, med svart-
lutférgasning i Pited och biobrédnsleforgasning i Virnamo. Konkreta planer finns pa kom-
mersiella biobrdnsleférgasningsanlédggningar i t ex Géteborg och Malmé.

Malséttningen i detta programomrade ar att bidra till utvardering av material- och kemi-
fragor som dr speciella for anldggningar med ny och outvecklad teknik, t. ex. flytande och
gasformiga biobridnslen for gasturbiner eller vid eldning av biobrédnslen framstéllda genom
forgasning.

Mer detaljerad information om Material- och kemiteknik finns under bilaga 3.

3.4 Systemteknik

Programmet for Systemteknik &r inriktat mot utveckling av effektiva energisystemlosningar
och syftar till att utveckla flexibla anlaggningar som kan anpassas till framtida behov och krav.

Det dvergripande syftet &r att med hjilp av systemanalys av olika anpassningsmojligheter, bidra
till battre underlag for att genomfora de anpassningar av verksamheten som krévs for bibehal-
len eller forbattrad 16nsamhet med de nya forutsdttningar pa energimarknaden som forvéntas.
Effektivt utnyttjande av bioravara forutsitter, for alla aktuella processer, att fasta restprodukter
och/eller 6verskottsvirme kan nyttiggoras. En av malsdttningarna i programomradet ar att klar-
lagga forutsattningarna for hur nuvarande produktionen av viarme och el kan koordineras med
produktion av ytterligare produkter.

Programmets huvudomréden ar:

e Utveckling av befintliga anliiggningar

En visentlig del av energiforetagens verksamhet ar striavan att stindigt effektivisera och
optimera genom rationaliseringar, utnyttjande av billigare branslen, forbéattrad tillgdnglighet
och bittre kapacitetsutnyttjande. Programmet ska medverka till teknikutveckling for att
optimera produktionen genom processintegration i befintliga anldggningar, eller utvirdera
teknik som kan bredda samverkan med nérliggande industri for virmeutbyte.

Syftet ar att med tekniska systemldsningar utoka anldggningarnas virmeleverans, exempelvis
genom att utnyttja laglasttid for produktion av spetsbrénsle ur biobrinsle eller 6ka elproduk-
tionen i kraftvirmeverken genom integrerade processer eller utnyttjande av lagtemperatur-
viarme med t. ex. organisk angprocess (ORC).
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Utvirdering av nya koncept

Synergier finns mellan energiforetag och processindustri, som antingen kréver energi i

form av énga eller el eller som ger virme och/eller andra biprodukter som kan nyttiggéras av
energiforetaget. Genom samarbete med andra branscher och sammankopplingar av industrier
med fjarrvirmeniten och/eller kraftvirmeverk finns goda mdjligheter att skapa effektiva
energisystem. Totalverkningsgraden blir hogre &n for en anldggning dir enbart processanga
produceras och den arliga drifttiden kan forldngas i jamforelse med en anldggning for
fjarrvarme.

Verksamheten inom omradet ”Utvirdering av nya koncept” ar inriktat mot att i samarbete
med andra aktorer bidra till att ta fram ett visentlig sdkrare underlag for beslut om inves-
teringar i bioraffinaderier och klarldgga forutsittningarna for lonsam produktion av el och
viarme i samverkan med andra produkter.

Tryggad brinsleforsorjning

Den uthalliga férsorjningen med skogsbrénslen dr begriansad och dkad efterfragan av bio-
ravara innebdr att andra bréanslesortiment far storre betydelse. Nya bréanslen skapar ett behov
av teknikutveckling i hela branslekedjan speciellt med avseende pa logistik, foradling,
systemutformning, miljo och ekonomi.

Malsittningen med verksamheten inom omradet” Tryggad bransleforsorjning” ar att i
samarbete, bade med Varmeforsks dvriga forskningsprogram och med andra nirliggande
organisationer, bidra till att nya koncept identifieras och utvecklas. Exempel ar logistik-
l6sningar for biobranslen kopplade till analys av hur bioenergi optimalt skall transporteras,
exempelvis i primarform, eller forddlad genom torrifiering, férgasning eller som el.

Mer detaljerad information om Systemteknik finns under bilaga 4.
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4 Avgransningar

4. Anlaggningarnas staket

Forskningsprojekt inom programmets ram avgransas allmént till att projekten ska behandla
angeldgenheter innanfor en produktionsanldggnings staket. Dock kan avsteg goras fran denna
regel for systemstudier, energikombinat eller andra inriktningar dér foretag inom energibran-
schen samverkar med andra industrier och organisationer som beddms vara av vérde for
Viarmeforsks intressenter. I dessa fall géller att aktiviteter ska ha direkta kopplingar till anlédgg-
ningar innanfor “staket”. Primart dr det energianlaggningarnas utveckling som ska sté i fokus.

4.2 Produktionsanlaggningar storre an 2 MWy,

Forskningsprojekt som kan relateras till produktionsanldggningar, begréinsas av att resultaten
ska omfattas av samt vara tillimpbara i anldggningar av storleksordningen 2 MW,;, och uppat.
4.3 Tillimpbarhet inom fem ar

Huvudprincipen ar att det inom programmet ska drivas projekt som kan tillimpas i anldggning-
arna inom fem ar, men enstaka undantag kan medges for prioriterade omraden. Den praktiska
tillimpbarheten ska dock ligga inom rimlig tidsrymd. For att tillgodose langsiktiga vérden och
fa till stand projekt inom prioriterade omraden ska tidsperspektivet for tillimpning i storre
skala bedomas frén fall till fall.

4.4 Andra forskningsorganisationer

Narliggande forskningsverksamhet kan forekomma hos andra forskningsorganisationer.
Avgrinsningar mot andra organisationer sésom SGC, Avfall Sverige, Elforsk, JTI och Svensk
Fjarrvirme med flera ska beaktas i det fall det forekommer 6verlappande verksamhet. En
stridvan ska dock vara att projekt inom programmets prioriterade omraden kommer till stand.

Informationsutbyte och samarbete med angridnsande omréden ska efterstriavas, men ska inte
begréinsa verksamheten.

5 Genomforande
5.1 Tidplan
Programmet kommer att genomforas under fyra ar, for perioden 2012-01-01 till och med 2015-

12-31.

5.2 Budget

Budget berdknas upp gé till ca 24 Mkr per ar, eller 96 Mkr for hela programperioden.
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W vrmeforsk Bilaga 1

Basprogram 2012-2015
Anlaggnings- och forbranningsteknik

Allman inriktning

Den overgripande mélsittningen med arbetet inom programomradet Anldggnings- och
forbranningsteknik dr att ta fram kunskap som bidrar till att 6ka effektiviteten for
befintliga och nya energianldggningar. Syftet ar att produktionen skall effektiviseras ur
miljomadssiga, tekniska och ekonomiska aspekter. Kunskap skall tas fram for att kunna
utforma delsystem och hela anldggningar med ambitionen att:

e Oka tillgidngligheten

* optimera drifttiden under aret

* optimera elproduktion

* minimera miljopdverkan

e skapa forutsdttningar for att elda olika typer av bréinslen.

Virmeforsk har lang erfarenhet och kunskap kring nya brénslen, brianslemixar och
additiv for att mojliggora anvindningen av mera komplexa brinslen. Tidigare
erfarenheter har gett goda resultat, varfor fortsatt arbete ér av stor vikt, som tar
forskningsresultaten ytterligare ett steg vidare 1 forstdelsen hur olika egenskaper hos
brinslen och additiv kan utnyttjas for att minska korrosion, pdslag och
baddagglomerering.

Omviérldsfaktorer och styrmedel sdsom elcertifikat, utsléppsrétter och fordndringar av
elpris, 6kad internationell handel med brédnslen och tredjepartstilltrade paverkar
branschen pa ett sitt som gor hog elproduktion och alternativa brianslen intressant.
Detta tillsammans med hoga miljokrav, leder till mer komplexa och dyrare
anldggningar. Andra alternativ kan vara anldggningar som &r anpassade for ett smalare
brinslespann men som &r optimerade med avseende pd hog verkningsgrad. Kraven pa
effektiv forbranning, hog drifttillgdnglighet och lang livslangd okar allt eftersom.

Programmet for 2012-2015 har delats in i tre huvudomréaden:

e Effektivt anldggningsutnyttjande
* Optimal brianslebas

*  Minimerad miljopaverkan
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Varmeforsks basprogram Anlédggnings- och férbranningsteknik

Overgripande mal

Det 6vergripande malet med Varmeforsks forskningsprogram Anldggnings- och
forbranningsteknik &r att ur miljomaéssiga och tekniska aspekter effektivisera och
forbéttra kraft- och virmeproduktionen vid anvdndning av olika typer av brianslen.
Programmet ska bidra till att emissioner till luft kan minimeras samt att ny teknik for
analys- och emissionsmétningar vidareutvecklas. Centralt for omrédet &r att anpassa
anldggningarna till nya forutsédttningar sdsom EU-direktiv och nationella lagar, nya
brénslen och fordndrade miljokrav.

Avgransningar

Programmet behandlar branschgemensamma fragor for Anldggnings- och
forbranningsteknik i kraftvirme- och virmeanlidggningar. Huvudprincipen ér att det
inom programmet ska drivas projekt som kan tillimpas inom fem &r i anléiggningarna,
men enstaka undantag kan medges for prioriterade omraden. Den praktiska
tillampbarheten ska dock ligga inom rimlig tidsrymd. For att tillgodose langsiktiga
vérden och fi till stdnd projekt inom prioriterade omraden ska tidsperspektivet for
tillampning 1 storre skala bedomas fréan fall till fall.

Samarbete med andra organisationer sdsom SGC (Svenskt Gastekniskt Center), Avfall
Sverige, Elforsk och Svensk Fjarrviarme skall beaktas i de fall di det forekommer
overlappande verksamhet. En strdvan skall dock vara att projekt inom programmets
prioriterade omrdden kommer till staind. Informationsutbyte och samarbete med
angransande omraden ska efterstrdvas, men skall inte begrénsa verksamheten. Genom
att tidigt i det nya programmet soka samarbeten kan en stdrre samsyn nds vad géller
framforallt fragestéllningar kring bioenergikombinat.

Forskningsprojekt inom programmet skall i huvudsak vara tillimpbara pé anldggningar
storre &n 2 MWy, men kan knyta an till mindre anldggningar.
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Varmeforsks basprogram Anldggnings- och férbranningsteknik

Effektivt anlaggningsutnyttjande

Bakgrund

I takt med stigande elpriser och med en 6kad efterfrdgan pa fornyelsebar el kommer
intresset for elproduktion att vara fortsatt stort. Elproduktionen fréan biobrinsle och
avfallseldade anldggningar dr och kommer fortsatt att vara en intressant och viktig friga
for anldggningsédgarna. Att optimera anldggningen for hog elproduktion kommer
ddrmed att ligga hogt pa dagordningen en lang tid framover.

Det finns flera olika sétt att &stadkomma en hog elproduktion. Det kan handla om att
utveckla och forbéttra system eller delar av system men dven pa komponentniva finns
potential att 6ka elproduktionen. Att via en utokad varmesédnka na en forbéttrad
processutformning och pa sa sitt nd en 6kad elproduktion och med en eventuellt hdgre
verkningsgrad dppnar mojlighet till effektivare drift.

Tillgédngligheten 1 en anldggning har stor betydelse och orsaker till otillgédnglighet ska
belysas 1 programperioden. Problemstillningar kopplat till driftstorningar kan handla
om komponenter, delsystem eller hela anldggningen. Till dessa delar hor bland annat
brinslehanteringen, sintring, asksystem, korrosion etc.

P& anldggningarna finns en stor erfarenhetsbank och en stor mangd data som ratt
analyserat kan klarldgga orsakssamband till uppkomna stérningar. Flertalet
angreppssitt kan anviandas for detta, och nyttan kan vara stor da verkliga problem
hanteras istéllet for “forcerade” problem som vid kortare tiders forsok.

Maénga anldggningar kors efter virmelasten i stor del av sin driftstid och kommer
ddrmed att kdras ménga timmar pé dellast. Vid upphandling och optimering av
anldggningar laggs stor vikt att f ut mesta mdjliga prestanda vid maxlast med mindre
vikt vid dellastegenskaper. Om systemen i storre utstrackning anpassas efter forbéttrad
prestanda med mélet att den dvergripande arliga produktionen optimeras, kan dessa
anldggningar koras under storre del av driftsdsongen.

Mindre anldggningar kors ofta utan bemanning dygnet runt och pé dessa krévs robusta

konstruktioner som ger hog tillgédnglighet. Det kan 1 vissa fall vara viktigare med hog
tillgdnglighet &n hog prestanda.
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Varmeforsks basprogram Anldggnings- och férbranningsteknik

M3l och syfte

Forskning och utvecklingen inom huvudomrédet: “Effektivt anldggningsutnyttjande” skall
syfta till att optimera och effektivisera driften vid energiomvandling i befintliga och nya
anldggningar.

Mitbara mal for programomrédet:

* Projekt som genomfors under programperioden ska ha en potential att 6ka
nettoproduktionen av el med totalt 5 %

Innehadll

Exempel pa projektomraden som kan bidra till 6kad kunskap och forbéttrat
anldggningsutnyttjande:

* [ samarbete med andra programomraden, soka kunskap om forbattrad
processutformning, &ngcykeloptimering, energikombinatldsningar,
ombyggnation for 6kning av elproduktionen, kombination av virme/kyla
produktion, 6kade dngdata, kapacitetsokning i befintliga pannor etc.

* Att pa komponentnivéd och delsystemniva bidra till att ny teknik kan utvecklas
och forbéttras pé for hogre elverkningsgrad pé anlédggningar.

* Finna Iosningar pa forbattrad teknik pd komponentnivé och delsystemniva for
okad anldggningstillgidnglighet och minskade driftstérningar. Detta kan dven
innebéra att ta fram nya och forbéttrade metoder for forebyggande underhall.

* Erfarenhetséterforing av lyckade koncept for hantering av driftstorningar.
Identifiering och kartldggning av orsaker till driftstorningar & otillgdnglighet.

* Energieffektivisering kan bland annat innebéra tryckfallsreducerande dtgéirder,
minskning av intern elférbrukning, fordndringar 1 anldggningsprocessen som
leder till att ndrliggande system mdste anpassas till nya forutsittningar, etc.

* Forbéttrade dellastegenskaper sé att anlaggningarna kan kdras med hogre
tillgdnglighet, forbattrad verkningsgrad och med acceptabla miljéprestanda.
Praktiska forsok ute 1 anldggningar &r intressant som visar pa praktisk
genomforbarhet.

* Projekt som aterfor erfarenhet angadende mojligheter till okat
anlidggningsutnyttjande via driftsétt och 6kad utnyttjandetid. Detta kan dven
innebéra projekt som visar sitt att via diagnostik utvirdera driften och skapa
okad kunskap om anlidggningen.

* Projekt som innebér att askhanteringssystem och utrustning for avskiljning kan
forbéttras bade i funktion men édven i tillforlitlighet.
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Varmeforsks basprogram Anldggnings- och férbranningsteknik

* Robusta 16sningar for mindre anldggningar som dkar tillgédngligheten och
mojliggor att anldggningarna kriver mindre tillsyn efterfragas.
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Varmeforsks basprogram Anldggnings- och férbranningsteknik

Optimal branslebas

Bakgrund

Okad efterfrgan pa biobrinsle, innebir stdrre konkurrens om framforallt billigare
bréinslen. Detta leder till att branslebasen for varme och elproduktion kommer att
breddas kontinuerligt. Dértill kommer en 6kad internationalisering av brinslehandeln
att leda till en &n mer komplex brinslebild framdver. Forutom den 6kade anvindningen
av biobrinsle for el och varme i1 Europa, konkurrerar marknaden med anlidggningar for
produktion av gas och fordonsbrinsle frdn biomassa.

Brinslen med lagre kvalitet dr ofta svédrare att hantera bade i briansleberednings-
utrustningen och vid forbrénning. Utrustning utsétts for hogre slitage, 6kad korrosion
och storre krav pd t. ex. metallavskiljning stdlls pé bransleberedningen.

Vid forbranning av brinslen av sémre kvaliteter 6kar ofta riskerna for sintring,
beldggningsbildning, korrosion, erosion m.m. vilket leder till 6kade kostnader i form av
ligre tillgiinglighet och dkade underhallskostnader. Atgérder for att minska dessa risker
ar darfor prioriterat sa att dessa brénslen kan eldas med hog tillgénglighet och
hanterbara underhallskostnader.

Det finns ett stort intresse for battre kunskap om metoder att minimera driftsproblem
bland annat genom att gora ett aktivt bransleval och via kombination med tillsats av
additiv skapa en optimal brinsleblandning.

M3l och syfte

Syftet med forskning och utvecklingen inom programomradet ”Optimal branslebas” ér
att utoka brénslebasen for energiomvandling, i befintliga och nya anlédggningar, via
forbattrade forbranningstekniska ldsningar, ny métteknik samt bdttre hantering,
beredning och karakterisering av brénsle.

Mitbara mal for programomradet:
* Karakterisering, identifiering av mekanismer samt proveldning av minst tre

fornybara brianslen och brénsleblandningar som tidigare inte utvérderats for
energidndamal.

Innehall

Exempel pa projektomraden som kan bidra till 6kad kunskap inom omrédet ”Optimal
brinslebas” ir:

* Projekt som innebir att befintliga anldggningar kan bredda branslebasen med

bibehallna miljoprestanda. Projekt som testar dessa “nya” brénslen och
utvirderar forbranningskemi, emissioner, sintring, korrosion etc. efterfragas.
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Varmeforsks basprogram Anldggnings- och férbranningsteknik

Att for olika brénsle- och branslemixar studera additivers inverkan pé slaggning,
beldggningar, korrosion och sintring. Till omradet hor dels att identifiera nya
additiv, dels att undersdka bakomliggande mekanismer for additivers inverkan
pa forbranningskemin. Samordning sker med Material- och kemiteknikgruppen.

Effektiva och snabba metoder for att karaktarisera och dirmed kvalitetssidkra
brinslen efterfrigas. Denna karaktérisering ska kopplas till standarder for
branslen.

Teknik som mojliggér en homogenare brinsleblandning for att minska
variationerna i fraktionsstorlek, varmevérde, fukt etc. Forbattring av
brinslehanteringsutrustning sa att ”nya” brénslen kan blandas, sénderdelas och

transporteras pa bransleterminal eller inom anldggningen.

Forbranningstekniska atgérder och/eller additiv for att minimera miljopaverkan
dé brinsle med lagre kvaliteter eldas.

Uppdatering av brinslehandboken med avseende pé nya branslen.

Projekt som visar hur brianslen med snabba fordandringar i fukthalt ska hanteras
pa roster med bibehallna eller forbattrade miljoprestanda efterfragas.

Erfarenhetsuppfoljning frén eldning av olika besvérliga bréinslen.

Inventering och erfarenhetsuppfoljning av flytande biobrinslen.
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Varmeforsks basprogram Anldggnings- och férbranningsteknik

Minimerad miljopaverkan

Bakgrund

Miljoprestanda fran forbranningsanldggningar ér ett angeldget utvecklingsomrade i
Virmeforsk. EU-direktiv, nationella miljomal och miljokrav fran lokala myndigheter
fortsitter att stilla allt hdrdare krav for att minimera olika typer av utsldpp. Emissioner
till luft &r ett prioriterat omrade i Varmeforsk, och fortsatt utprovning av teknik som
minimerar miljopaverkan dr angeléget.

I takt med att branslebasen breddas med nya brénslen, uppkommer nya utmaningar och
svérigheter att klara befintliga och kommande utslappskrav.

Liksom i tidigare programperioder paverkas bade miljokrav och miljérapportering for
forbranningsanldggningar av olika EU-direktiv och deras tillampning inom svensk
lagstiftning. Inom luftomrédet pagar diskussioner och det forvéntas hardare regler
avseende submikrona partiklar (PM 2,5 och PM 10).

For mindre anldggningar kan det ofta vara svart att pa ett kostnadseffektivt sétt

innehalla uppsatta emissionskrav. Diskussioner pagar att skérpa dessa krav och ddrmed
behover teknik vidareutvecklas for detta omréde.

M3l och syfte

Syftet med forskning och utveckling inom omrédet "Minimerad miljopaverkan” dr att
sprida kunskap om metoder och angreppssétt for att minska utslédpp av emissioner till
luft samt for restprodukter som bildas vid forbrédnning och rokgasrening.

Maitbara mal for omradet:

¢ Medverka till att kostnadseffektiv teknik utvecklas for att minska emissioner av
fina partiklar och kvéveoxid med mer &n 25 % i mindre anldggningar.
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Innehadll

Exempel pa projektomraden inom programomradet "Minimerad miljopaverkan”:

* Mitning och karaktarisering av submikrona partiklar t.ex. PM 2,5. Projekt inom
omrédet ska bidra till att ny teknik kommer fram for att minimera partiklar vid
forbranning av askrika brianslen 1 mindre anldggningar.

* Tillimpbara driftstrategier for att minska emissioner sé att hardare krav
avseende CO, TOC, NO,, SO,, HCI och Dioxin kan innehéllas. Dessa

driftstrategier avser bade variation i last och branslesammansittning.

* Projekt som utvérderar och demonstrerar effektivare reningsteknik for savél
stoft och kvédveoxid som tungmetaller efterfragas.

* Tekniker/standardkoncept for att reducera emissioner for mindre anldggningar
pa ett kostnadseffektivt sitt.

 Atgirder i forbrinningsanliggningen som mojliggor renare askfraktioner av
hogre kvalitet.

* Utvérdering av olika typer av additiv for att minska emissioner. Analys av hur
olika korrosionshimmande brénsleadditiv inverkar pd emissionerna.

* Teknik for att minska emissioner genom forbranningstekniska och/eller
vidareutveckling av kostnadseffektiv reningsteknik.

* Sammanstilla erfarenheter fran katalysatorforgiftning av SCR-teknik for rening
av ragas.
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Basprogram 2012-2015
Processtyrning

Allman inriktning

De 6vergripande mélen inom Varmeforsks basprogram ér att ta fram och stodja
utveckling av 16sningar som bidrar till 6kad verkningsgrad, dkad tillgédnglighet och
tillforlitlighet, 6kad bréansleflexibilitet, minskad miljopaverkan samt demonstration av
ny teknik.

Virmeproduktionsanldggningar styrs och dvervakas idag av datorbaserade system.
Styr- och dvervakningssystemet utgdr anlédggningsidgarens och operatdrens verktyg for
att styra och optimera anldggningen. Det dr ocksé ett verktyg for att samla in och
presentera information om driftparametrar och underhéllsstatus. Funktionen hos dessa
system har en avgorande betydelse for en effektiv drift av anldggningarna for att
minimera miljopaverkan och uppfylla sdkerhetskraven.

Aktiviteterna inom Véarmeforsks basprogram for Processtyrning syftar till att tillvarata
och vidareutveckla nya tekniker och metoder inom maétteknik, kommunikation,
optimering och reglerteknik. Anvandningen skall huvudsakligen vara i kraft- och
viarmeproduktionsanldggningar, inkluderat skogsindustrins sodapannor, men dven i
processer vars funktion har en stor paverkan pa dessa anldggningar.

Avgransningar

Inom programmet behandlas méit-, optimerings-, styr- och dvervakningssystem for
kraft- och varmeproduktionsanlédggningar. I dessa system omfattas programvaran,
utrustning i kontrollrum och andra installationsutrymmen, faltbussar samt
instrumentering och givare 1 anldggningen. Verktyg for fjarrstyrning och larmhantering
ingdr 1 programomrédet liksom metoder och system som styr anldggningen mot en
bttre funktion. Aven verktyg som dkar processforstielsen och ger bittre
forutsattningar for anldggningens styrning och optimering behandlas i
forskningsomrédet.

Programomrédet omfattar i forsta hand system inom en produktionsanliggnings
’staket”. I sdrskilda fall kan systemgrénsen dven inrymma biokombinatanldggningar,
distributionsnit och fjirrvdarmecentraler i ett fjarrvirmesystem i de fall de bedoms vara
kritiska for optimeringen av produktionen innanfor “’staketet”. En anldggnings
sekundira system som till exempel VVS-systemet omfattas dock inte 1
programomradet. I de fall anldggningar utanfor staketet” beaktas ska aktdrer inom
dessa omraden involveras i projekten.

Huvudprincipen ér att programmet bedriver projekt som kan tilldimpas 1 anldggningarna
inom fem dr, men enstaka undantag kan medges for prioriterade omriden.
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Den praktiska tillimpbarheten ska dock ligga inom rimlig tidsrymd. For att tillgodose
langsiktiga virden och fa till stdnd projekt inom prioriterade omraden ska
tidsperspektivet for tillimpning i storre skala bedomas frén fall till fall.

Samverkan med andra organisationer sdsom SGC (Svenskt Gastekniskt Center), Avfall
Sverige, Elforsk och Svensk Fjarrviarme ska beaktas i det fall det forekommer
overlappande verksamhet. En strdvan ska dock vara att projekt inom programmets
prioriterade omrdden kommer till stind. Informationsutbyte och samarbete med
angransande omrdden ska efterstrdvas, men ska inte begransa verksamheten.

Forskningsprojekt inom programmet ska vara tillimpbara i anldggningar storre dn
2 MWth.

Overgripande mal

For att optimera kraft- och virmeproduktionen, krivs framdver 6kat fokus pd produkter
hogre upp i virdekedjan sdsom el, drivmedel och kemikalier. Dessutom anses pidgaende
trender sdsom en storre variation i anvdnda bréinsletyper, polygenerering, stora
investeringar i mjukvaruutveckling samt brist pa kompetent personal att halla i sig &ven
under kommande programperiod.

Det 6vergripande mélet for programomradet Processtyrning ér att ta fram 16sningar som
leder till anldggningar med vil integrerade styr-, optimerings- och vervakningssystem.
Detta mojliggdr dd en ekonomisk och séker drift under varierande forhallanden med
minimal miljopaverkan. Stor vikt skall 1dggas pé att demonstrera losningar i
anldggningar men dven projekt med syfte att utvdrdera potentialen i olika idéer och
koncept ér av intresse.

For att uppnd det mélet kravs det kompetens inom mat-, regler-, informations- och
datateknik samt optimering. Basprogrammet for Processtyrning ar indelat i tre
huvudomraden som stddjer ovanstaende mélséttning:

» Reglerteknik och optimering
+  Mitteknik

« Sidkra grinssnitt — kvalitativa beslutsstod
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Reglerteknik och optimering

Bakgrund

Okat krav pa 16nsamhet har drivit utvecklingen mot minskad bemanning och
resursanviandning samt fjdrrstyrning av allt fler anldggningar, vilket avsevért har okat
automationsgraden. Trenden mot polygenerering och anvindningen av en storre
mangfald av brénslen stiller &nnu hogre krav pa reglersystemet for att bibehélla en hog
effektivitet, hog driftsdkerhet och ldga utslédpp under varierande foérhallanden. Robust
reglering med god storningsddmpning blir viktigare dd mer inhomogena brénslen eldas.
Samtidigt finns en trend att vilja utnyttja storre kraftvirmeverk for reglerkraft och
snabbare lastfoljning.

Kraft- och virmeproduktionsanldggningar paverkas starkt av yttre faktorer sdsom
bréinslepriser, elpriser och aktuell vidersituation. Exempelvis kommer den stiandigt
okande andelen intermittent kraftproduktion att krdva mer och mer flexibla
kraftvarmeanldggningar som kan mdta den varierande produktionen fran t. ex. vindkraft.
Sambanden mellan olika parametrar 1 dessa sammanhang &r ofta komplicerade och inte
mojliga for en operatdr att overblicka i varje stund och system for driftoptimering blir
allt viktigare for att uppna en konkurrenskraftig produktion.

Mal och syfte

Syftet med huvudomréadets "Reglerteknik och optimering” &r att prova teknik och metoder
for reglering och optimering av anldggningar {for en béttre driftekonomi och miljé.

Maitbara mal for programomradet:

« Minst tva styr- eller optimeringsstrategier ska under programperioden
implementeras 1 anldggning/anldggningar.

Innehall

Foljande projektomraden ar exempel pa prioriterade omraden inom huvudomradet
Reglerteknik och optimering. Projekt som ligger utanfor dessa omraden kan fortfarande
vara aktuella om dess mal passar med basprogrammets overgripande mal.

« Forbéttrad reglering kan ibland uppnas med justering och intrimning av den
befintliga regleringen men kréver ibland att mer avancerade metoder utnyttjas. Med
metoder for modellbaserad reglering férvantas man nd mer robusta styrningar inom
storre driftomrdden. Sddana metoder har delvis utvirderats i olika projekt under
foregaende programperiod. Detta arbete fortsétter fram till implementering 1
anldggning och demonstrerar hur metoderna fungerar i praktiken. I de fall
avancerade metoder utvirderas dr det ocksa viktigt att jimforelser gors saval mot
existerande 16sningar som mot intrimmade/optimerade versioner av dessa. I dessa
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fall gors en dversyn av befintlig styrstrategi och eventuell optimering utvirderas
innan mer avancerade metoder tillgrips.

Forutom att ta fram styrmodeller {for specifika &ndamél dr det av intresse att gora
jamforelser mellan olika styrstrategier for att kunna rekommendera “best-practice”
for olika syften. Detta innebér vidareutveckling av metoder for utvirdering och
skattning av reglerprestanda.

Metoder baserade pa traditionella reglerstrukturer utvecklas kontinuerligt saval
inom industrin som inom forskningsvéarlden och det &r viktigt att dessa utvirderas 1
Viarmeforsk for intressenter till kinnedom.

En forutséttning for modellbaserad reglering dr en dynamisk modell av processen
som skall styras/regleras. Utveckling och instdllning av mer traditionella
styrstrategier och regulatorer underléttas dessutom om en dynamisk modell finns
tillgénglig. Processmodeller kan dven utnyttjas for processoptimering samt
simulering vid konstruktion, driftséttning, operatdrstrining, feldetektering m.m.
Utveckling av dynamiska modeller dr ofta tidskrdvande och det dr viktigt att
modellens syfte beaktas sé ritt modellkomplexitet viljs for den specifika
tillimpningen. Modellutveckling kan dérfor utgdéra en mindre eller storre del 1
enskilda projekt och undantagsvis kan projektens huvudmal vara att utveckla en
modell som grund for fortsatta studier.

Produktionsplanering dr ett annat angeldget omrade. De alltmer komplexa
fjarrvarmenét som finns idag med flera anléggningar som levererar och lagrar
virme 1 samma nat krdver 6kad samordning och béttre metoder for prediktering for
att pa bdsta sitt utnyttja produktionsresurserna. En fraga som bor beaktas ér i1 vilken
omfattning optimeringsresultatet paverkas av osdkerheter 1 savil modellantaganden
som indata till modellen. System som stdder driftpersonalen i valet av brénsle och 1
vilka forhallanden man skall producera el respektive viarme dr ocksa av stort
intresse.

For att uppnd optimal effektivitet i ett fjarrvirmesystem krévs ibland att man 1
optimeringen beaktar hela systemet, d.v.s. anldggningar {for brénsleforidling,
produktionsanlidggningar for virme och kraft, distributionsnit och
fjarrvarmecentraler. I de fall externa anldggningar/system anses paverka
anldggningarna innanfor "staketet" finns det anledning att utvérdera metoder for
styrning och optimering av dessa. I sddana fall ska samordning ske med berorda
externa aktorer/organisationer. Vidareutveckling av nya styrprocesser av
[fidrrvdrmendten genomfors hos andra aktorer.

I Danmark utgdr néittjanster som reglerkraft en stor del av intdkten fran
kraftvirmeverken. Aven om situationen ir annorlunda i Sverige med en stor andel
vattenkraft kan man fOrutse ett 6kat behov att kunna leverera liknande tjinster dven
frén svenska kraftvarmeverk i takt med att andelen vindkraft 6kar, speciellt om inte
transmissions- och distributionsnét byggs ut i motsvarande takt. Det &r déarfor
motiverat att undersdka mojligheterna for svenska kraftvirmeverk att leverera
reglerkrafttjanster.
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Matteknik

Bakgrund

Forbranningsprocessen dr komplicerad med extrema miljéer i pannor eller
rokgaskanaler. Utvecklingen av pdlitliga midtmetoder &r av stort intresse for att forbéttra
forstéelsen av processen samt for att kvalitetssdkra métningarna.

Kopplingen mellan mét- och reglerteknik ar ocksé ett viktigt omrade. Integration av alla
kritiska mitdata i styrsystemet dr avgorande for att styra och dvervaka processen sa att
forbranningen sker ekonomiskt och inom de uppsatta miljokraven. Med nya typer av
mitinstrument eller béttre prestanda hos befintliga métare foljer mojligheten att
detektera och atgirda olika typer av storningar i processen tidigt innan de fér ett stort
genomslag. Bidrar métaren dock inte med relevant information kan extra matdata fora
in onddiga storningar i regleringen. Det &r med andra ord viktigt for styrning och
overvakning av anldggningar att man kan lita pé kritiska méitsignaler.

Mal och syfte

Syftet med huvudomradet ”Maitteknik™ dr att forbattra matmetoder for olika parametrar 1
forbranningsprocessen och dértill kopplade processer samt att 6ka insikten om hur
mitsignaler kan utnyttjas i styrningen av en varmeproduktionsanldggning.

Innehadll

Foljande projektomraden dr exempel pa prioriterade omrdden inom huvudomrédet
Mitteknik. Projekt som ligger utanfor dessa omraden kan fortfarande vara aktuella om
dess mél passar med basprogrammets dvergripande mal.

* Generellt sett dr det vésentligt att studera olika egenskaper hos savél befintlig som
nyutvecklad mitteknik. Anvéndbarheten hos ett métsystem avgors exempelvis av
mitnoggrannhet, robusthet, tillginglighet, tillforlitlighet och livsldngd. Det ér dérfor
viktigt att ta fram rutiner fOr att bestimma dessa egenskaper samt for uppfoljning
och kalibrering av matgivare.

e For att uppné en optimal forbranning, d.v.s. med hog verkningsgrad och minimal
miljopéverkan, behover ett antal kritiska parametrar styras. Detta forutsitter att
mitgivare har hog tillgdnglighet och forser regulatorerna med palitliga virden om
forbranningsbetingelser i eldstaden och om rokgassammansittning. Reglering av
temperaturen och syrehalt ar till exempel avgorande for korrosion i pannan,
verkningsgrad och halten av miljéfarliga &mnen.

e [ fastbrinslepannor &r det fordelaktigt med en god kinnedom om bade
brinslekarakteristik och mdngden oforbréint 1 askan. Trenden mot allt fler typer av
brénslen och brinsleblandningar gor att osidkerheten 6kar med avseende pa
brinslekarakteristik sdsom fukthalt, energivirde och kemi. For att upprétthélla en
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stabil pannreglering trots variationer i branslekarakteristik dr det vdsentligt att méta
alla relevanta parametrar innan brénslet nar pannan. Utveckling och utvérdering av
métmetoder for brinslekaraktérisering dr dirfor av intresse.

Hur nya mitmetoder som t. ex. eldstadskameror for flamfrontbestimning eller NIR-
spektroskopi for fukthaltbestdmning skall integreras i styrstrategin dr av stor
betydelse. Den information som utnyttjas i regleringen fas ofta efter ndgon form av
forbehandling av rddata, vilket genererar fragor angdende datakvalitén,
samplingshastigheten, inverkan av forbehandlingens algoritm pd regleringen m.m.

Utveckling av sd kallade “soft-sensors” dér ett antal indirekta métningar utnyttjas
for att med hjdlp av algoritmer berdkna ométbara eller svarmitbara parametrar ar ett
angeldget omrade som kan mdjliggdra nya ldsningar for styrning och optimering.
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Sakra granssnitt — kvalitativa beslutsstod

Bakgrund

Drifttillgénglighet dr kanske den viktigaste parametern for en kraft- och
varmeproduktionsanldggning. Snabba och korrekta driftbeslut bidrar till en hogre
tillgédnglighet. Interaktionen mellan operatéren och processen hanteras till stor del av
styr- och 6vervakningssystem. Detta gor att stora men dven specifika krav pa styr- och
overvakningssystemen kan stillas for att underlétta for operatorerna att fatta och
genomfora dessa beslut. Ett enkelt och 6verskadligt operatorsgranssnitt star ofta i
motsatsforhallande till komplexiteten 1 processen som dvervakas och mycket kan
vinnas genom att den senaste teknikens forskningsrén inom anviandargrénssnitt
utnyttjas.

Under kommande programperiod ses trender mot fordndrade villkor pa
arbetsmarknaden med bland annat méanga pensionsavgangar och diversifiering av
personalens uppgifter. Det dr darfor angeldget att utvirdera potentialen av interaktiva
utbildningsverktyg som t. ex. simulatorer, for att uppratthalla kompetensen och minska
inldrningstiden for ny personal.

For att garantera hog driftsédkerhet ar det viktigt att ha ett styr- och dvervakningssystem
med vl strukturerade och testade mjuk- och hardvaror. Kvalitetsbrister kan dessutom
paverka miljon negativt och orsaka stora oférutsedda kostnader. Med fjérrstyrning av
allt fler anldggningar och den hoga automationsgrad det resulterar 1, blir
kvalitetssdkringen dnnu viktigare.

M3l och syfte

Syftet med huvudomradet ”Sékra granssnitt — kvalitativa beslutsstod” ér att studera och
utvirdera teknik och metoder som pa ett sdkert sitt stodjer och forbattrar personalens
beslutsunderlag samt att underlétta utbildning 1 bade kort- och ldngsiktiga
fragestillningar. For obemannade anldggningar &r sédkerhetsaspekter av extra stort
intresse.

Mitbara mal for programomréadet:

«  Minst ett resultat ska bidra till att intelligenta' funktioner for beslutsstod
implementeras i en anliggning

* Minst ett resultat ska bidra till utveckling av anvdndargrianssnitt som ger
beslutsunderlag som underlittar for operatoren/driftledningen att fatta rétt beslut

! Med intelligenta funktioner avses har funktioner som utnyttjar t.ex. avancerade méatmetoder och/eller
modeller i kombination med n8gon form av berékning, filtrering eller optimering for att stédja drift,
underhll och/eller planering av en anlaggning.
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Innehadll

Foljande projektomréden dr exempel pa prioriterade omrdden inom huvudomrédet
”Sékra granssnitt — kvalitativa beslutsstod”. Projekt som ligger utanfor dessa omraden
kan fortfarande vara aktuella om dess mél passar med basprogrammets dvergripande
mal.

Ett viktigt forskningsomrdde ar utformning av anvéndargranssnitt (MMI) som r6r
méinniskans formaga att tillgodogora sig information om anldggningen. Detta bor
belysas med konkreta rekommendationer for effektiv visualisering av information
om bade anldggningen och dess tillstand. Ett utvecklat system skulle dessutom
underlitta inldrningen for ny personal. For att stodja behovet av effektiva
utbildningsverktyg ska mojligheterna med interaktiva verktyg som expertsystem,
simulatorer och andra innovativa utbildningskoncept undersokas.

Utover larmsanering, som syftar till att undvika onddig larmvisning, behdver
analysmetoder forbattras for att hitta den priméra orsaken till en larmskur. Typiska
orsaker som analysverktyg bor kunna identifiera &r till exempel komponentdefekter,
délig reglering eller ovanliga storningar pa processen.

For att minimera anldggningens stopptider bor underhallsystemet vara behovsstyrt i
stéllet for, som i normalfallet, tidsstyrt. Det dr intressant att utvirdera metoder som
kan utnyttja processkunskap och drifterfarenheter for att identifiera ldmpliga
tidpunkter f6r behov av underhdll innan komponentfel uppstir men ej tidigare én
nddvéndigt. Projekt inom underhéllsmetodik samordnas med 6vriga grupper i
basprogrammet.

For att hjdlpa operatoren och driftledningen 1 sitt arbete med att effektivisera
produktionen och planera underhill i anldggningen kan diagnos anvéndas, d.v.s.
automatisk dvervakning av produktionsanldggningens status med avseende pa
korstrategi, verkningsgrad, instrumentering och processutrustning. Baserat pa denna
overvakning av anldggningen kan effektiva beslutsstod skapas.

Kvalitetssdkring ar ett hogaktuellt omrade d4 obemannade anldggningar 6kar i
antal. Interaktion mellan specifik programvara i en fjarrstyrd anldggning och det
overordnade systemet bor exempelvis beaktas. Andra aspekter som behover belysas
ar sdkerheten i obemannade anldggningar bade gillande person- och sakskador,
sdkerhet mot dataintrdng och sdkerhet 1 6verforingen sd att data inte fOorstors.

Hard- och mjukvara i kommersiella styr- och dvervakningssystem fornyas stdndigt
och medfor ofta kostsamma uppdateringar 1 anldggningarna. Det finns en risk att
kvalitet och sékerhet blir lidande om inte resurser avsitts i tillricklig omfattning for
att gora detta pa ett kontrollerat sitt. Det dr viktigt att genomfora studier for att
belysa problemet i ett livscykelperspektiv och ta tillvara utveckling av metoder och
verktyg inom andra branscher. For att underlitta revisionshantering bor
kravspecifikationer for dokumentation av program ocksa anges.
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Basprogram 2012-2015
Material- och kemiteknik

Allman inriktning

Material- och kemitekniska fragor har stor betydelse for driftsdkerhet, tillgédnglighet och
prestanda liksom for teknisk och ekonomisk livslingd hos kraft- och virme-
produktionsanldggningar inklusive skogsindustrins sodapannor. Aktuella material- och
kemitekniska fragor fordndras 1 takt med att omvirlden fordndras. Nya typer av bio-
och avfallsbréinslen stéller andra krav pa material i pannor och brénsle-
hanteringsutrustning. Nya och hardare miljokrav krdver anpassning av material och
kemi i reningssystem. Tillgénglighets- och livslangdsfragor dr stéindigt aktuella inom
material- och kemiteknikomradet.

Inom omrédet materialprestanda samarbetar Varmeforsk med HTC och KME pa
Chalmers. Ett gemensamt 6vergripande mal for KME, HTC, Elforsk och Varmeforsk ar
att det fore 2015 ska finnas behovlig kunskap for att kunna kora anldggningar med
hogre dngtemperaturer jaimfort med dagens; 600°C 1 biobrénsleeldade pannor, 550°C i
returfliseldade pannor, 500°C i pannor for hushallsavfall och 540°C i sodapannor.

Programperioden 2012-2015 knyter an till tidigare programperioder genom fortsatt
utveckling av kraft- och virmeproduktionsanldggningarnas prestanda, tillganglighet
och brinsleflexibilitet samt for vidareutveckling av miljéegenskaper.

Verksamheten inom Varmeforsks Material- och kemiteknikgrupp under perioden
2012-2015 ar indelat i fyra huvudomriden:

* Verkningsgrads- och brinslerelaterade material- och kemifragor
* Miljorelaterade material- och kemifrdgor

* Tillgdnglighets- och livsldngdsfragor

* Material- och kemifrigor relaterade till ny teknik
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Avgransningar

Programmet behandlar branschgemensamma material- och kemitekniska fragor i
energiomvandlingsanldggningar. Huvudprincipen ér att det inom programmet ska
drivas projekt som kan tillimpas inom fem ar 1 anldggningarna, men enstaka undantag
kan medges for prioriterade omraden. Den praktiska tillimpbarheten ska dock ligga
inom rimlig tidsrymd. For att tillgodose langsiktiga varden och fa till stand projekt
inom prioriterade omraden ska tidsperspektivet for tillimpning i storre skala bedomas
fréan fall till fall.

Inom materialteknikomradet bedrivs den langsiktiga utvecklingen i samarbete med
materialteknikkonsortiet KME och kompetenscentrat HTC. Samverkan med andra
organisationer sdisom SGC, Avfall Sverige, Elforsk och Svensk Fjarrvirme ska
efterstrivas i de fall da det forekommer 6verlappande verksamhet. En strdvan skall
dock vara att projekt inom programmets prioriterade omraden kommer till stand.
Informationsutbyte och samarbete med angransande omraden ska efterstrdvas, men
skall inte begransa verksamheten.

Forskningsprojekt inom programmet ska fridmst vara tillimpbara 1 anldggningar storre
an 2 MWth.

Overgripande mal

Det overgripande malet for det material- och kemitekniska programmet &r att bidra till
okad tillgénglighet och prestanda i kraft- och varmeproducerande anldggningar.
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Verkningsgrads och branslerelaterade material- och
kemifragor

Bakgrund

Forandringar i skatter och avgifter, 6kad konkurrens om biobrénslen samt forbud mot
deponering av briannbart avfall har lett till att nya anldggningar byggs, och befintliga
modifieras, for att kunna moéta en fordnderlig brénslesituation. Kraven pé anldggningars
brénsleflexibilitet kommer om mdojligt att 6ka ytterligare.

Nya typer av biobrénslen och avfallsbrinslen, och framfor allt besvérligare bréanslen,
kan leda till problem med korrosion, erosion och beldggningar pa rokgasberdrda ytor.
Detsamma giller problemen med korrosion och igensittningar i rokgaskondenserings-
anldggningar, nir rokgaserna och rokgaskondensatet blir mer belastade med
fororeningar.

Anvindning av naturgas forvintas inte ge nigra 6kade problem i1 pannor men 6kar dock
intresset for tillgdngligheten och livsldngden hos komponenter i t.ex. moderna
gasturbiner med hdga forbranningstemperaturer.

M3l och syfte

Syftet inom detta omrade dr att studera hur brénslevalet och konstruktionslosningarna
paverkar material vid anvdndning av biobrinslen, speciellt agrara brénslen och
avfallsbrinslen eller kombinationer inkluderande dven fossila brénslen. I programmet
fordjupas undersokningar av bréinslen i kombination med 6kad prestanda, sdsom
angdata i pannor och forbrinningstemperaturer 1 gasturbiner, paverkar anléggningars
tillgénglighet och livslidngd.

Omradets mél ar att bidra till 6kad prestanda och brinsleflexibilitet bland annat genom
att testa och utvirdera material, ytbeldggningar och beldggningstekniker i de kraft- och
virmeproducerande anldggningarnas olika delar.

Mitbara mal for programomrédet:

Under programperioden ska material och/eller ytbeldggningar utvirderas som kan bidra
till en 6kning av elverkningsgraden med 1-5% vid eldning med bio/avfallsbrinslen av
den typ som anvinds idag och med dngtemperaturer enligt den gemensamma
malsdttningen for KME, HTC och Varmeforsk (600°C 1 biobrénsleeldade pannor,
550°C 1 returfliseldade pannor, 500°C i pannor for hushéllsavfall samt 540°C 1
sodapannor).

Sid 3 (9)



Varmeforsks basprogram Material- och kemiteknik

Innehall

Ett prioriterat omrdde &r att utvirdera och rekommendera material for t. ex. dverhettare
och lagtemperaturytor sdsom ekonomiser och luftférvirmare. Underlag till detta fas
genom fortsatt provning av olika material. Angeléget dr ocksa att prova och vérdera nya
material och ytbeldggningar i olika forbranningsmiljoer for olika typer och
kombinationer av brinslen. For att bygga upp kunskap om orsakerna till
korrosionsproblem ér félttester ofta ldmpliga som komplement till laboratorieprov.

Exempel pa intressanta aktiviteter och omraden:

* Utvédrdering av material och ytbeldggningar anpassade till nya brénsletyper;
fasta, flytande eller gasformiga.

* Utvédrdering av material och ytbeldggningar anpassade till 6kade anldggnings-
prestanda; hogre forbranningstemperatur i pannor och gasturbiner, hogre
angdata.

* Utvédrdering av material for eldstad/inmurning/kokytor for bade metalliska
material och keramiska infodringar.

* Material och ytbeldggningar som kan anvédndas vid ldgre rokgastemperatur vid
eldning av olika brinslen; dngtemperaturkorrosion.

* Utvédrdering av material och ytbeldggningar for angturbiner med hoga &ngdata.

* Utvédrdering av material for rokgasrening och rokgaskondensering vid eldning
av olika brénslen.

* Utvédrdering av material for branslehanteringsutrustning.

* Att tillsammans med anldggnings- och forbranningsteknikgruppen 6ka
kunskapen om sambanden mellan beldggningar och korrosion som uppstar vid
fordndringar 1 brinsle och forbranningsforhdllanden inklusive tillsatser av
additiv.
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Miljorelaterade material- och kemifragor

Bakgrund

Utvérdering av nya processer och ny teknik for att minimera kraft- och
virmeproduktionsanldggningarnas utslépp till vatten, samt minimera méngden rest-
produkter fran anldggningarna dr angelégna omréden i1 programmet.

Okande miljokrav, orsakade t. ex. av inforandet av EU:s ramdirektiv for vatten och
inforandet av nya miljokvalitetsnormer for utslépp av partiklar, tungmetaller och
polyaromatiska kolviten (PAH) till vatten, stiller samtidigt hdgre krav pé rening av
vatten som slédpps ut fran anldggningarna.

Det finns dessutom en 6kad strdvan mot sluten vattenhantering, dels av miljoskil men
ocksa av ekonomiska skél beroende pd 6kande vattenkostnader.

Nya brinslen och bredare branslemixar leder ocksa till att vattenutsldppen fran en del
anldggningar blir allt mer férorenade, och kraver mer omfattande och effektivare
rening. Detta géller sdvil rokgaskondensat som lak-, slagg-, tvitt- och sotvatten.

M3l och syfte

Syftet med satsningen pa frdgor inom detta omrade &r att bibehalla och utveckla
kompetensen med tanke pd omradets betydelse for anldggningarnas miljoprestanda,
tillgénglighet och ekonomi.

Under innevarande programperiod behdvs fortsatt arbete for att anpassa anlédggningarna
till 6kande utsldappskrav bide pa vattensidan och totalt Gver hela anldggningen.
Dessutom behover reningsteknik och utsldpp optimeras med tanke pé anldggningarnas
allt mer 6kande brénsleflexibilitet.

Omradets mél ar att bidra till forbattrade klimat- och miljoegenskaper hos kraft- och
virmeproducenter, bland annat genom att testa och utvérdera reningsteknik och
material for vattenreningssystem, samt identifiera metoder for att minska
vattenforbrukning och utslipp till vattenrecipienten.

Mitbara mal for programomrédet:
* Teknik och/eller processer utviarderas och rekommendationer ges som kan bidra till
att utslépp till vatten minskar i enlighet med aktuella EU-direktiv pd omradet (t.ex.

vattendirektiven 2000/60/EG och 2008/105/EG och det nya direktivet 2010/75/EU
om industriutslipp).

Sid 5 (9)



Varmeforsks basprogram Material- och kemiteknik

Innehall

Viktiga omraden &r en fortsatt kartldggning av utsldpp som funktion av bréansle och
reningsteknik. Angeldget dr ocksd att utvirdera befintlig och ny teknik samt nya
processer for att minimera utsldppsméngden till vatten, vari ingar framtagning av
rekommendationer for 1dmplig teknik anpassad till anldggningstyp och brénsle.

Exempel pa intressanta aktiviteter och omraden:

Anpassning till nya miljokrav; EU-direktiv, nationella miljokrav.

Utvérdering av miljokonsekvenser vid 6kad slutning av vattensystem;
utslappens fordelning mellan vatten, luft och restprodukter.

Utvirdering av ny teknik och nya processer for slutning av vattensystem.
Materialval vid 6kad slutning av vattensystem.

Utviérdering och kartldggning av problem vid dkad slutning av vattensystem,;
utféllning, anrikning, restprodukthantering.

Forslag till behandlingsmetoder for restprodukter fran vatten/rokgasrening.
Utviérdering av erfarenheter av membranteknik for vattenrening.

Teknik for rening och atervinning av rokgaskondensat.

Material- och kemitekniska fragor vid rokgaskondensering.

Tillgdnglighet i reningssystem.

Effekten av dtgérder for att minska emissioner som kviveoxid, svaveloxid och
koloxid relaterat till korrosion och beldggningar.

Konsekvenser av 6kande miljokrav pd sma bioeldade anldggningar; géller
speciellt for problem som skiljer sig fran stora anldggningar, t. ex. speciella
korrosionsproblem, reningsteknik, emissioner.

Materialfrdgor vid smaskalig kraftvirmeproduktion.

Krav pa vattenkemi/kvalitet med andra nya applikationer.
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Tillganglighets- och livslangdsfragor

Bakgrund

Tillganglighet &r kanske den viktigaste parametern for en kraft- och
virmeproduktionsanldggning. Nya miljokrav och nya brénslekombinationer innebér
dndrade forutséttningar och nya krav pd material och miljo. Detta medfor ett behov av
fortsatt provning och kvalificering av material och ytbeldggningar liksom av fortsatt
utvdrdering och optimering av kemin och kemidvervakningen. Konsekvenserna av den
okade automatiseringen och fjarrovervakningen av anldggningar behover utvirderas sé
att kemiovervakningen kan anpassas for att bli sa &ndamélsenlig och kostnadseffektiv
som mojligt. Utveckling av tids- och kostnadseffektiva reparationsmetoder &r redan nu
en forutséttning for att sikerstilla en tillrackligt hog tillgdnglighet i befintliga
anldggningar och med 6kade avkastningskrav kommer behovet att 6ka ytterligare.

Okade avkastningskrav och fortsatt fokusering p& miljofragor leder till modifieringar i
syfte att 6ka verkningsgraden i befintliga anlaggningar. Fluktuationer i elpriset medfor
ocksa att allt fler befintliga anléggningar kors i cyklisk drift, vilket 6kar pafrestningarna
pa anlidggningarna.

Kostnaderna for ej planerade stopp kommer att 6ka, vilket pé sikt innebér att man allt
mer overgdr fran avhjilpande till forebyggande underhéll. For detta behdvs nya eller
forbattrade metoder for konditionsbeddmning av kritiska komponenter. Den potentiella
aterstdende livsldngden for befintliga produktionsanldaggningar kan vara betydligt
langre 4n den livslangd som anldggningarna ursprungligen konstruerats och berdknats
for. Det finns ddrmed ett stort antal ekonomiska och planeringsmaéssiga fordelar med
fortsatt drift av gamla anléiggningar jimfort med tunga investeringar i nya. Aven ur
sakerhetsmissig synpunkt dr det av yttersta vikt att kunna beddma hur ldnge en
anldggning kan koras pé ett betryggande sitt.

M3l och syfte

Forskning och utveckling inom detta omrade ska syfta till att uppna béttre tillgdnglighet
samt utdkad livslédngd i befintliga och nya anldggningar. Utvérdering av nya material
och ytbeldggningar och av nya metoder inom anlédggningskemi och kemidvervakning
ingdr 1 verksamhetsomradet, liksom utveckling av nya och forbéttrade
reparationsmetoder och forbéttrade metoder for konditionsbedomning.

Omradet ska dven sorja for att internationella normer och lagstiftning/direktiv bevakas
och utvérderas. Handbocker som ett medel for kunskapsoverforing och framtagandet av
nya handbocker fortsdtter ocksé inom perioden.

Omradets mél ar att bidra till 6kad tillgénglighet och livslangd bland annat genom att
studera korrosionsmekanismer och testa och utvirdera material, ytbeldggningar och
beldggningstekniker i de kraft- och varmeproducerande anléggningarnas olika delar
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samt genom att utveckla och forbéttra metoder for underhall, dvervakning och
provtagning.

Mitbara mal for programomrédet:

* Teknik och/eller processer utviarderas som kan bidra till att 6ka tillgéngligheten med
upp till 5% 1 anléggningsdelar dar man har stora tillgédnglighetsproblem.

Innehadll

Exempel pa intressanta aktiviteter och omraden:

* Erfarenhetsinventering av materialuppgraderingar — kartldggning av vilka
atgdrder som har gjorts pa olika pannor.

* Skademekanismer vid krypning.

* Utvédrdering av material och korrosionsmekanismer vid eldstadskorrosion.

* Material och korrosionsmekanismer i omraden med lag temperatur (50-200°C).
* Material och korrosion i SCR-anldggningar.

* Forslag till skadeskalor och metoder for utvdrdering av provningsresultat for
nya och gamla material i kritiska tillimpningar och verifiering av metoder for
konditions- och livslingdsbeddmning.

* Utvédrdering av nya metoder for livsldngds- och konditionsbedomning (bade
metoder for oforstdrande provning och forstdrande provning).

¢ Optimerad underhéllsmetodik.

* Underhéll/reparation av belagda ytor.

* Utprovning av beldggningsavvisande ytor pa rokgassidan.

* Utveckling av 6vervakningsmetodik for okad tillgénglighet.

* Verifiering av online-instrument for korrosionsdvervakning pa rokgassidan.

* Rekommendationer for kvalitetssdkring vid kemidvervakning med online-
analysatorer.

* Inverkan av utformningen av provtagningssystemet vid kemidvervakning av
vatten/angcykeln.

* Konditionering av vatten/angcykeln och konditioneringsmedlens inverkan pa
korrosion i dng- och vattenkretsen inklusive riktlinjer och
riktlinjer/rekommendationer for detta.

* Utvédrdering av metoder for avgasning av vatten utan anga.

* Utformning av obevakad kemidvervakning framtvingad av reducerad
bemanning.

* Utredning av konsekvenser av cyklisk drift.

* Utredning kring ldgtemperaturkorrosion i anldggningar utrustade med SNCR.
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Material- och kemifragor relaterade till ny teknik

Bakgrund

Intresset for ny teknik med forbranning av flytande biobrédnslen och forgasning har kat
kraftigt under senare &r. Stora satsningar har gjorts pd demonstrationsprojekt med
svartlutforgasning i1 Pited och biobrinsleforgasning i Varnamo. Konkreta planer finns
pa kommersiella biobrinslefdrgasningsanldaggningar i t. ex. Géteborg och Malmo.

De internationella klimatoverenskommelserna och den kade styrningen mot fornybar
energi, fornybara brinslen, och 6kad energihushéllning bade 1 Europa och i Sverige,
bidrar till att driva pa utvecklingen av tekniker som traditionellt har ansetts som svéra
och dyra. Hit hor forgasning med luft eller syrgas, forbranning med syrgas (oxyfuel-
teknik) och teknik for avskiljning och lagring av koldioxid (CCS, carbon capture and
storage).

M3l och syfte

Syftet inom detta omrade dr att studera material- och kemifrdgor som &r speciella for
anldggningar med ny och outvecklad teknik.

Omradets mél ar att bidra till utvecklingen av ny kraft- och virmeproduktionsteknik
genom att undersoka och foresla 16sningar pd material- och kemiproblem som kan
uppsta 1 anldggningar baserade pd ny och outvecklad teknik.

Mitbara mal for programomrédet:

*  Mojligheter utvirderas for att inom 4 4rs sikt anvédnda flytande eller gasformiga
biobrénslen i1 gasturbiner

Innehall

Nya tekniker som &r aktuella under programperioden ér t.ex. gasturbiner for
forbranning av flytande biobrénslen och férgasning och nya gasreningstekniker for
biobrinsleforgasare.

Exempel pa intressanta aktiviteter och omraden:
* Utvédrdering av flytande och gasformiga biobrédnslen for gasturbiner.

* Material- och ytbeldggningar for gasturbiner vid eldning av biobrédnslen
framstéllda genom forgasning.

* QGasrening i biobransleforgasningsanldggningar (sirskilt hetgasrening).
* Material- och kemifrigor i energikombinat.

* Material- och kemiprojekt kopplade till hybridkombicykler.

* Material- och kemiprojekt kopplade till absorptionskylmaskiner.
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Basprogram 2012-2015
Systemteknik

Allman inriktning

Systemanalys innebér att studera samverkan mellan komponenter i en anlédggning, samt
samspelet mellan en anlédggning och dess omgivning. For programomridet
Systemteknik avses inverkan till och fran en energianlédggning i form av branslefloden,
restfloden, energifloden samt monetéra floden. Systemanalys kan ocksa utnyttjas for att
analysera konsekvenserna av en processmodifiering eller ssmmankoppling av olika
anldggningar med varandra fOr att nd synergifordelar.

Programmet for Systemteknik &r inriktat mot att bidra till langsiktig utveckling av
effektiva miljovinliga energisystemlosningar. Programomradets syfte ar att medverka
till utveckling av flexibla anldggningar som kan anpassas till framtida behov och krav.

Malet att reducera koldioxidutsldppen och minska fossilanvindningen i samhéllet,
innebar ldngsiktiga prioriteringar bade for industri- och for transportsektorn.
Prisutvecklingen pd biordvara, som varit konstant 6kande de senaste 10 &ren, féranleder
behov av att sékra tillgdngen pa ravara.

EU-direktiv och styrmedel stéller stora krav pa alternativa 1dsningar for 6kad flexibilitet
1 produktionsledet, dir t. ex. virmesidnkorna kan nyttjas for att skapa ytterligare
produkter utover el och virme. Genom samarbete med andra branscher och
sammankoppling av industri med fjarrvirmeniten finns goda mojligheter att skapa
effektiva energisystem som optimerar anvéndningen av brinsleravaran.

Huvudmaélet for Systemteknikprogrammet &r att bidra med kunskap sé att det pa sikt
kan skapas energisystemlosningar med langsiktig hallbarhet och konkurrenskraft som
beaktar branschens kommande utmaningar.

Verksamheten inom Varmeforsks systemteknikprogram under perioden 2012-2015
indelas i tre huvudomréden:

* Utveckling av befintliga anldggningar
* Utvédrdering av nya koncept

* Tryggad brinsleforsorjning
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Overgripande mal

Det 6vergripande syftet med det systemtekniska programmet ar att, med hjilp av
systemanalys av olika anpassningsmdjligheter, bidra till att ge medlemsforetagen bittre
underlag for att genomfora de anpassningar av verksamheten som kravs for bibehallen
eller forbattrad I16nsamhet med de nya forutsdttningar pa energimarknaden som
forvéntas.

Avgransningar

Programmet behandlar branschgemensamma systemteknikfragor i kraft- och
varmeanldggningar samt skogsindustrins lut- och biobrianslepannor. Huvudprincipen ér
att det inom programmet ska drivas projekt vilkas resultat kan tilldmpas inom fem &r 1
anldggningarna. Undantag kan medges for prioriterade omraden, medan den praktiska
tillimpbarheten ska ligga inom rimlig tidsrymd. For att tillgodose langsiktiga varden
och fa till stand projekt inom prioriterade omraden ska tidsperspektivet for tillampning i
storre skala bedomas frén fall till fall. Den praktiska tillimpbarheten skall dock ligga
inom rimlig tidsrymd. For att tillgodose langsiktiga varden och fa till stand projekt
inom prioriterade omraden skall tidsperspektivet for tillimpning i storre skala bedomas
fran fall till fall.

Programomréadet omfattar 1 forsta hand system inom en produktionsanlédggnings
’staket”. For omradet ”Utvérdering av nya koncept” kan systemfragor 4&ven omspénnas
av externa anldggningar, t. ex. dér kraft- och virmeproduktion kombineras med
ytterligare produkter hogre upp 1 viardekedjan sdsom pellets- eller
drivmedelsproduktion. I dessa fall giller att aktiviteter ska ha direkta kopplingar till
anldggningar innanfor “staketet”.

Samarbete med andra organisationer saisom SGC (Svenskt Gastekniskt Center), Avfall
Sverige, Elforsk och Svensk Fjarrviarme skall beaktas i1 de fall da det forekommer
overlappande verksamhet. En strdvan skall dock vara att projekt inom programmets
prioriterade omraden kommer till stind. Informationsutbyte och samarbete med
angransande omraden ska efterstrdvas, men skall inte begrinsa verksamheten. Genom
att tidigt 1 det nya programmet soka samarbeten kan en storre samsyn nés vad géller
framforallt fragestillningar kring bioenergikombinat.

Forskningsprojekt inom programmet skall 1 huvudsak vara tillimpbara pd anldggningar
storre 4n 2 MWy,, men kan knyta an till mindre anldggningar.

Samverkan med andra forskningsgrupper inom Varmeforsk

Systemteknikgruppen innehar en speciell roll inom Varmeforsk, da verksamheten i
denna grupp ger en samlad bild av konsekvenserna for olika fordndringar som
utvecklas eller inf6rs via andra grupper. Tvérvetenskapliga projekt ska dérfor
samordnas 1 programmet for Systemteknik med stod frén 6vriga teknikprogram i
Viarmeforsk.
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Utveckling av befintliga anlaggningar

Bakgrund

En visentlig del av energiforetagens verksambhet &r stravan att standigt effektivisera och
optimera genom rationaliseringar, utnyttjande av billigare brianslen, forbattrad
tillganglighet och béttre kapacitetsutnyttjande. I programmet studeras atgérder for
anpassning av anlidggningarnas drift for att mota nya myndighetskrav eller nya
marknadsforutséittningar.

Mal och syfte

Syftet med verksamheten é&r att bidra till att 6ka kunskapen om:

Att medverka till teknikutveckling for att optimera produktionen genom
processintegration 1 befintliga anlédggningar.

Mojligheter att utvérdera teknik som kan bredda samverkan med industrier med
overskottsvarme.

Mojligheter att 6ka utnyttjningstiden for levererad varme.

Mojligheter att 0ka elutbytet i befintliga anldggningar med atgérder pa
systemniva.

Mojligheter till 16nsam elproduktion 1 ndrvirmeanlédggningar.

Maitbara mal for programomradet:

Programomrédet ske medverka till att minst ett projekt inom basprogrammets
ovriga programomraden, som bidrar till utveckling av befintliga anldggningar,
implementeras och utvdrderas med avseende pa systemkonsekvenser.

Innehall

Exempel pa fragestéllningar och aktiviteter inom programmet:

Mojligheter att astadkomma fyrkantigare” varaktighetsdiagram for
virmeleverans, t. ex. genom att avlasta spetsbriansleanviandning med lokala
pelletsbrinnare, tillfora solvirme sommartid 1 fjarrvarmenéten eller
absorptionskylarproduktion vid fjarrvarmetemperatur.

Mojligheter att utnyttja laglasttid for produktion av spetsbrinsle ur biobrinsle.

Forutséttningar for 6kad elproduktion i kraftvirmeverken genom integrerade
processer eller utnyttjande av ldgtemperaturvirme med t.ex. organisk
angprocess (ORC).

Fordelar med samordnad rotresthantering vid biogasrétning fran flertalet slam-
och andra rotmaterial.
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Varmeforsks basprogram Systemteknik

Utvardering av nya koncept

Bakgrund

For optimalt utnyttjande av brinsleravaran, kan anldggningar for energikombinat, eller
bioraffinaderier, pd sikt komma att ersétta nuvarande anléggningar som enbart
producerar viarme och elenergi eller papper- och pappersmassa. I bioraffinaderier
produceras dven andra produkter sdsom drivmedel och olika kemikalier. Effektivt
utnyttjande av biordvara forutsétter, for alla aktuella processer, att fasta restprodukter
och/eller verskottsvarme kan nyttiggoras. En av malsattningarna i projektomradet ar
att klarldgga forutsattningarna for hur nuvarande produktionen av viarme och el kan
koordineras med produktion av ytterligare produkter.

M3l och syfte

Syftet med verksamheten inom omradet ”Utvardering av nya koncept” &r att i
samarbete med andra aktorer bidra till att:
* Ta fram ett vésentlig sékrare underlag for beslut om investeringar i
bioraffinaderier.

* Klarldgga forutsittningarna for [onsam produktion av el och virme i samverkan
med andra produkter.

* Belysa mgjligheter att forbattra ekonomi och resursutnyttjande genom inférande
av processer for virme och elproduktion som inte tidigare utnyttjats i svenska
anldggningar.

Mitbara mal for programomrédet:

* Att medverka till att tre nya teknikapplikationer tas fram som md;jliggor
anvindning av fjarrvirme som virmesénka.

Innehall
Exempel pa intressanta fragestillningar och aktiviteter som omradet kan bidra till:

* Kunskapssammanstéllning och omvérldsbevakning rérande koncept for
bioraffinaderier och energikombinat med fokus pa investeringsbehov,
energiutbyten, restenergi och krav pa biorévaran.

* Analyser av virdekedjan; kemikalie — drivmedel — el — virme som underlag for
strategiska bedomningar av inriktningar for framtida produktion.

* Virdering av for- och nackdelar med forbranning/termisk forgasning/rétning av
avfall och andra biordvaror ur ett systemperspektiv.

* Kunskapssammanstéllning om forutséttningar for varme- och elproduktion
integrerad med produktion av etanol/metanol/DME/FT-
produkter/brinslepellets/rotgas.

* Systemaspekter pd torrifiering och pyrolys av biobrénslen for effektivare
distribution och lagring.
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Varmeforsks basprogram Systemteknik

Tryggad bransleforsorjning

Bakgrund

Ambitionerna att minska klimatpaverkande utsldpp, innebér att intresset for biobrdnslen
okar. Den uthélliga forsorjningen med skogsbrénslen dr begridnsad och den 6kade
efterfragan innebdr att andra brénslesortiment fir storre betydelse. Nya brinslen skapar
ett behov av teknikutveckling i hela kedjan dir logistiken dr en viktig del for att fa ett
effektivt system med god ekonomi.

Programomradet syftar till att 6ka bréinsleflexibiliteten i energiféretagens och
skogsindustrins anldggningar. Mélet ar att i samarbete, bAde med Varmeforsks ovriga
forskningsprogram och med andra nirliggande organisationer, identifiera, hantera och
anvinda nya och mera komplexa brénslen. Programomradet ska bidra till att nya
koncept identifieras och utvecklas.

M3l och syfte

Syftet med verksamheten inom omradet” Tryggad brénsleforsorjning” dr att bidra till:
* Identifiering, inventering och utredning av mdjliga nya biobrénslerdvaror med
avseende pa hallbara tillgangar, logistik, systemutformning, total miljopéverkan,
ekonomi och risker.

* Optimering av systemet brinsle, anldggning och produkt. Exempel ér
mélkonflikten mellan optimering av anléggningarna for hogt elutbyte och kravet
pa brénsleflexibilitet.

Mitbara mal for programomrédet:

* Att utifrn systemperspektiv utfora analys for utnyttjande av minst tre av de nya
brinslen som proveldas inom ramen for Anldggnings- och forbranningsteknik.

Innehall
Exempel pa intressanta fragestillningar och aktiviteter:

* Logistiklosningar for biobrinslen kopplade till analys av hur bioenergi optimalt
skall transporteras, exempelvis i primérform, eller forddlad genom torrifiering,
forgasning eller som el.

* Policyanalys kopplade till bioravara; t. ex. reducerade koldioxidutsldapp kontra
landsbygdsutveckling.

* Rekommendationer for erséttning av eldningsolja for spetslast med inhemska
flytande eller gasformiga brénsle.
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