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FÖRORD
Rapporten Konkurrenskraftig småskalig kraftvärme? är intressant läsning om dagens teknikläge och om hur 
småskaliga biokraftanläggningar har fungerat i praktiken i Sverige. Vid första anblicken tänker man att småskalig 
kraftvärme kan inte vara lönsam, eftersom kostnaden för elproduktion går upp emot 1 kr/kWh att jämföra med 
el vid storskalig kraftvärmeproduktion i fjärrvärme som kan ligga vid 50 öre/kWh. Men småskalig kraftvärme har 
flera nyttor som borde utnyttjas. 

För det första kan egen elproduktion på gårdar, liten industri och på lokala fjärrvärmeverk höja säkerheten vid 
elavbrott eller beredskapslägen. 

För det andra kan lokal biokraftproduktion som stabiliserar elnätet med egen lokal svängmassa bidra positivt  
när elproduktionen utan svängmassa ökar. 

Slutligen kan det också vara rent ekonomiskt intressant för liten industri att sätta igång egen produktion om 
man kan reducera sina nätavgifter och elskatt. Med dagens teknik och den utveckling som nu sker visar Pär 
Oscarsson att småskalig kraftvärme har en klar potential för framtida tillämpningar. Många tack för en läsvärd 
rapport.

Svebio vill också rikta ett stort tack till Energimyndigheten för delfinansiering av detta arbete.

Gustav Melin, vd Svebio

Stockholm, september 2017
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SAMMANFATTNING
Europa är i en process för att ersätta fossil- och kärnkraftsbaserad elektricitet med förnybar produktion som 
vind och sol. Den ökande andelen väderberoende elektricitet kommer att öka behovet av planeringsbar elpro-
duktion som kan garantera produktion året runt. 

Sverige har ett väl utbyggt fjärrvärmenät som försörjs med värme från kraftvärmeverk och värmeverk. Kraftvärme 
producerar även elektricitet men närmare 500 värmeverk producerar enbart värme. Med stöd från Energimyn-
digheten har Svebio undersökt och uppskattat potentialen för ny elproduktion hos dessa värmeverk. 

Det finns några väl fungerande tekniker för produktion av el från hetvatten och värmeverken kan, tillsammans 
med den värmeproduktion som sker på sågverk och andra värmeanläggningar i Sverige, uppgraderas till kraft-
värmeverk och producera uppemot 1TWh el per år. 

I planeringen för framtidens elförsörjning bör myndigheter inkludera hur man bäst kan stimulera investeringar i 
planerbar elproduktion, för att möta framtidens behov av att stabilisera nätet, för ö-drift vid nätstörningar och för 
att garantera den effekt som kommer att krävas under kalla vindstilla vinterdagar. 

SUMMARY
Europe is in a process to replace fossil and nuclear based power generation with renewable sources, such as 
wind and solar. The increasing share of weather dependent power generation will require sufficient capacity in 
plannable power generation to guarantee sufficient supply all year around. 

Sweden has an extensive grid for central heating, supplied with heat from CHP and heating plants. The CHP 
plants produce electricity but close to 500 heating plants supply only heat. 

Svebio, has with support from the Energy Authority in Sweden, investigated and estimated the potential for new 
electricity generation at these heating plants. 

There are some reliable technologies for production of electricity from hot water. The heating plants can, 
including the heat produced at saw mills and other heating plants in Sweden, be upgraded to CHP plants and 
produce in the range of 1TWh of electricity per year. 

When planning for future electricity supply authorities should consider how best to stimulate investments in 
plannable electricity production. This will support future needs to stabilise the grid, to operate off-grid during 
grid disturbances and support sufficient effect during cold windless winter days.  
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BAKGRUND 

PLANERBAR EL-EFFEKT

Utvecklingen mot ett förnybart energisystem inom elproduktionen med målet att helt upphöra med användning 
av fossila bränslen och att fasa ut kärnkraften fortgår. Utbyggnaden av förnybar elproduktion leder Sverige och 
Europa mot nya utmaningar som att sol- och vindkraft är mycket väderberoende. Sverige har genom sitt klimat 
och sin höga elanvändning för bostadsuppvärmning ett stort behov av planerbar elproduktion som kan sättas in 
när behov uppstår, främst under de kalla vintermånaderna. 

En trolig utveckling är att en minskad produktion av kärnkraft kommer att ge en elförsörjning med större varia-
tioner, både i produktion och priser, och att det kommer att krävas nya åtgärder för att säkra stabil tillgång till 
el1. Detta diskuteras i en rapport från Energiforsk och man säger att ökad tillgång på planerbar kraft kan något 
minska prissvängningarna och perioder med både låga och höga priser. 

Kan Sverige öka andelen planerbar elproduktion? 

Kan den svenska värmemarknaden öka sin nuvarande el-produktion och i viss mån svara mot det behovet? 

Den här studien har som målsättning att undersöka hur värmeverken i Sverige, med en värmeproduktion i storleken 
under 10 MW(v), kan bidra till elproduktionen inom tidsperioden fram till 2030 och diskutera fortsatt teknisk 
utveckling och vilka styrmedel som kan underlätta den omvandlingen. 

STORSKALIG KRAFTVÄRME

Den storskaliga kraftvärmeproduktionen är väl utbyggd i Sverige och använder en utprövad och mogen teknik. 
Kraftvärme producerar idag runt 7 % av Sveriges totala elproduktion2 och produktionen sker främst under de 
kalla månaderna november till mars, de kritiska månaderna med det högsta effektbehovet. 

God tillgång på el från kärnkraft och låga elpriser har under en längre tid gjort att utbyggnaden av kraftvärme 
och teknikutvecklingen för högre elutbyte bromsats. Utvecklingen inom bostäder och lokaler går mot ett mins-
kande behov av värme, genom mer energieffektiva byggnader. En ökande befolkning och något ökande yta 
per invånare leder i sin tur mot ökande behov av värme. Sammantaget leder det till att dagens behov av ca 90 
TWh värme i en prognos för år 2050 förväntas ligga i området 60 – 90 TWh(v), alltså som högst med samma 
värmebov som idag trots en betydande ökning av befolkning och uppvärmd yta3. 

Den generellt sett goda tillgången på biobränsle i Sverige gör att det finns potential att öka produktionen från 
biobaserad kraftvärme, genom att ytterligare förbättra utbytet i befintliga kraftvärmeverk men också genom att 
konstruera nya verk med högre elutbyte eller i nya och uppdaterade bio-kombinat där produktion av biodrivmedel 
integreras med fjärrvärmeproduktionen4. 

VÄRMEVERK

Det finns ett stort antal värmeverk inom bostads-, lokal- och industriuppvärmning, med en installerad effekt under 
10 MW, den effekt som ansetts som nedre gräns för att lönsamt producera el med en traditionell ångturbin-
lösning. Ett mindre antal av dessa värmeverk med en effekt under 10 MW(v) producerar även elektricitet idag, 
men det är få anläggningar och samlade erfarenheter om bästa teknik och lönsamhet saknas. 

Nya tekniker utvecklas och prövas och det finns ett stort intresse för att finna lösningar för förnybar och lönsam 
elproduktion baserade på den energiproduktion som redan finns på värmeverken. Marknaden är dock fortfarande 
omogen och teknikerna har bara testats i begränsad omfattning. 

1 Rapport 2017:346, El och fjärrvärme – samverkan mellan marknaderna, Etapp 2, Energiforsk. 
2 Svebio hemsida: www.svebio.se/biokraft-0 
3 Värmemarknad Sverige, Halvtidsrapport för etapp II, maj 2016, sid 51
4 Profu 2014. Biobränslescenarier – hur mycket biobränsle kan vi använda i det svenska energisystemet år 2030?

1.

http://www.svebio.se/biokraft-0
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STUDIE SMÅSKALIG KRAFTVÄRME

I ett framtida scenario med mindre tillgång till kärnkraft ses den småskaliga kraftvärmen som en potentiell källa 
för att hjälpa till att säkerställa tillräcklig planerbar effekt året runt. För att få en bättre bild av den småskaliga 
kraftvärmens potential att bidra till planerbar el och el-effektbehovet i Sverige har Svebio genom Svenska 
Bioenergiföreningens Service AB beviljats ett bidrag från Energimyndigheten för att öka kunskapen om och 
kartlägga potentialen för småskalig kraftvärme.  

Sammanfattningen från Energimyndighetens beslut lyder: 

Syftet med projektet är att genom erfarenhetsinsamling och teknikinventering öka kunskapen inom viktiga om-
råden för utveckling av småskalig kraftvärme. Projektet fokuserar på tekniker med effekt på ca 0,5 – 4 MW(e), 
(2 – 10 MW(v)) och projektet kommer att bidra med en detaljerad uppskattning av framtida möjligheter för 
småskalig kraftvärme, vilket är viktigt för att förstå biokraftens potential i det svenska energisystemet. 

De mål som satts upp för projektet är: 

1. Kartlägga småskalig kraftvärmeteknik – som är kommersialiserad eller nära kommersialisering och 	
klarar nya emissionskrav. Kartlägga tillverkare, samt institut som bedriver tillämpad forskning inom området i 
Sverige och utomlands. Kartläggningen ska tydliggöra utvecklingsbehov och vägleda svenska tillverkare och 
institut.

2. Kartlägga teknisk potential för elproduktion och eleffekt genom småskalig kraftvärme i Sverige, med  
särskilt fokus på el-område SE3 och SE4.

3. Rekommendationer för industri och energibolag, driftspersonal, leverantörer, tillverkare, forskning och 
politik för styrmedel som kan stödja utvecklingen av småskalig kraftvärme i Sverige.
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BEFINTLIG SMÅSKALIG KRAFTVÄRME 

DRIFTSERFARENHETER

ENKÄT

Under hösten 2017 skickades en enkät ut till de identifierade befintliga mindre kraftvärmeverken. Det är verk 
som huvudsakligen producerar fjärrvärme, under 10 MW(v), och samtidigt har elproduktion med effekt under 
3 MW(e). Från Svebios kraftvärmekarta 2016 hade 18 kraftvärmeverk och 7 industrianläggningar identifierats. 
Dessutom identifierades 5 aktörer med anläggningar som fasats ut ur elcertifikatsystemet och en som fortfa-
rande är giltigt för att få elcertifikat.  

Det visade sig svårt att finna lämplig mottagare av en enkät och i nästa steg att få in svar på enkäten. Först efter 
flera påstötningar och påminnelser hade 8 av totalt 31 anläggningar svarat. Det verkar dock troligt att svaren 
kommer från aktörer med mest relevanta erfarenheter. Resultatet redovisas nedan. 

REPRESENTERAD TEKNIK

De tekniker som bedöms intressanta och fanns representerade bland svaren är: 

1. M+M, 6 stegs axial ångturbin överhettad ånga 413 grader, 2,2 MWh(e) – Munkfors Energi (2011) 

2. Turboden, ORC-teknik, 2,3 MW(e), genererar ca 14 GWh(e)/år – Falbygdens Energi AB (2013)

3. Meva Energy, Småskalig kraftvärme VIPP teknik, 1 MW(e) och 2 MW(v) – Pite Energi AB Hortlax,  
(2011 - ej i drift 2016)

4. Dresser-Rand, Ångturbin 40 bar, 2.2 MW(e), Tidaholms Energi AB (2007) 

5. Opcon, Expander från Opcon 820 kW(e), Eon Värme, Sollefteå (2014)

6. Nadrowski, Mottrycksturbin, 1,6 MW(e), 51 bar ångtryck, 470 grader överhettad ånga, 11 ton ånga per 
timme, Neova, Myresjö (1994)

7. Nadrowski, 3 MW(e) mottrycksturbin. Älvsbyns Energi AB (2006 – 07)

KOSTNADSBILD

ÅNGTURBINER / HETOLJA

Utöver de tekniker som alla finns med bland enkätsvaren har också anläggningar i Säter och Hedemora identi-
fierats som intressanta då de byggdes upp 2010–2011 och installerade turbiner med effekt på 1,7 MW(e) och 
2,5 MW(e) i Säter respektive Hedemora. Dessa anläggningar ligger vad gäller värmeproduktion strax över dem 
som undersökts i enkäterna men är ändå intressanta då de representerar mogen teknik som installerats i relativt 
småskaliga applikationer. 

Vi har samlat in uppgifter från förtagen för att kunna beräkna vilken investeringskostnad man haft, för tillbyggnaden 
och för komplettering för elproduktion. 

Kostnader för komplettering med elproduktion: 

– 1. Munkfors: 2,2 MW(e) ångturbin M+M (2011) – Kostnad för investering 6 400 kr/Kw(e)

– 2. Falbygdens: 2,3 MW(e) ORC Turboden (2013) – Kostnad för investering 8 800 kr/Kw(e)

– 5. Sollefteå, Eon: 820 kW(e) Expander Opcon (2014) stora förseningar, startas 2017? 

– 7. Älvsbyn: 3 MW mottrycksturbin Nadrowski (2006) – Kostnad för investering 5 700 kr/Kw(e) 

Det bör noteras att de här exemplen (1, 2 och 7) samtliga är anläggningar för produktion av ånga (>400°C) eller 
hetolja (<300°C) och att anläggningarna därigenom varit förberedda för att kompletteras med kraftproduktion. 

Den genomsnittliga kostnaden för att eftermontera en ångturbin i ett värmeverk med befintlig ångturbin respek-
tive att bygga om för hetolja/Turboden ORC är utifrån dessa exempel: 

»» Eftermontering Ångturbin ~ 6 000 kr/kW(e)

»» Ombyggnad hetolja/Turboden ORC ~ 8 800 kr/kW(e). 

Det bör noteras att det är vanskligt att jämföra dessa få exempel med varandra då flera andra faktorer också 
måste vägas in. En ORC turbin sägs t.ex. ha lägre underhållsbehov och driftskostnader jämfört med en ångtur-
bin. Detta bekräftas också till exempel av att ORC-anläggningen hos Falbygdens Energi har fungerat mycket 
bra och haft få driftsstörningar. 

2.
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I exemplet Säter och Hedemora gjordes en ombyggnation för ångproduktion i samband med konverteringen till 
kraftproduktion, det gör att kostnaden kan fördelas på olika sätt. Hedemora Energi redovisar kostnaden för att 
sätta in turbiner med på 1,7 respektive 2,5 MW(e) till ca 90 miljoner SEK. Beroende på vad som driver inves-
teringen så kan kostnaderna fördelas på hela produktionen av termisk effekt (th), enbart på såld värme (v) eller 
enbart på elproduktionen (e). Exemplet Hedemora / Säter ger då kostnaderna: 

»» Specifik investering 5 300 kr/kWh(th) 

»» Specifik investering 7 100 kr/kWh(v), 

»» Specifik investering 21 400 kr/kW(e)

ÖVRIGA TEKNIKER

Det finns flera andra tekniker i drift på olika platser runt om i Sverige. Dessa flesta är av karaktären pilot- eller 
demonstrationsanläggningar och är därmed inte relevanta som exempel för kostnader för etablerade tekniker att 
installeras i anläggningar för kommersiell drift. 

En teknik som finns etablerad är Opcon Powerbox på ett antal pappersbruk. Det är en teknik som har största 
konkurrenskraft då man kan använda befintlig spillvärme men är svår att få lönsam i ett värmeverk där extra 
bränslekostnader måste räknas in. Fler tekniker diskuteras i kommande kapitel. 
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TILLGÄNGLIGA TEKNIKER

TILLGÄNGLIGA OCH BEPRÖVADE TEKNIKER

Det finns en stor mängd tekniker inom småskalig elproduktion, en bra genomgång över tekniker presenteras i 
Handbok för Småskalig Kraftvärme 2016 från Energikontor Sydost 5. 

Baserat på de tekniker som finns beskrivna i Handbok för Småskalig Kraftvärme och resultat från den genom-
förda enkäten har följande bio-eldade tekniker och tillverkare identifierats:

»» Ångturbin (överhettad ånga) 

• Dresser-Rand, del av Siemens, www.dresser-rand.com/products-solutions/steam-turbines/ 

• M+M Turbinen Technik, www.turbinen-technik.de/ 

»» Turbin för våt ånga (mättad ånga)

• 820 kW Powerbox WST-CU, E.ON Sollefteå, http://opconenergysystem.com/en/home/ 

• 500 kW Powerbox WST-CU, Svenska Foder Hällekis

»» Ångmotor – ingen tillämplig installation i Sverige. 

»» Organisk Rankine Cykel (ORC)

• 2,3 MW(e) Turboden (hetolja), Falbygdens Energi AB, www.turboden.eu/en/home/index.php 

• 125 kW(e) Climeon, SSAB Borlänge, http://climeon.com/heat-power/ 

• 500 kW(e) Turboden (hetolja), Clean Power Technologies, E.ON Älmhult 

• 45 kW(e), Againity, Karlstad (Bräkne Hoby och Norrköping), http://againity.com/  

»» Förgasning med motor

• 40 kW(e) Volter, Emåmejeriet Hultsfred, http://volter.fi/sv/ 

»» Gasturbin – ingen tillämplig installation i Sverige. 

5 http://www.energikontorsydost.se/smaskalig-kraftvarme-life 

3.

WST, Wet Steam Turbine. Bilden publiceras med tillstånd av projektet Småskalig kraftvärme Life+, Energikontor Sydost. 

Fotograf: Johanna W
allin

http://www.dresser-rand.com/products-solutions/steam-turbines/
http://www.turbinen-technik.de/
http://opconenergysystem.com/en/home/
http://www.turboden.eu/en/home/index.php
http://climeon.com/heat-power/
http://againity.com/
http://volter.fi/sv/
http://www.energikontorsydost.se/smaskalig-kraftvarme-life
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Hur väl utprovade är dessa tekniker? 

För att se vidare på potentialen för småskalig kraftvärme måste man här skilja på några olika scenarier. Det 
första är att se för vilken temperatur som pannan är byggd. Är systemet baserat för att leverera >400°C ånga, 
hetolja <300°C eller <120°C hetvatten? 

ÅNGA – TURBINER

För ånga finns det en relativt väl utvecklad teknik med turbiner för torr ånga. Ett exempel är nybyggnationen av 
kraftvärme i Säter och Hedemora 2010 – 2011 med två turbiner för 1,7 respektive 2,5MW(e). I det fallet har 
man installerat turbiner från M+M med konsultstöd från Weckman AB. 

Ångturbiner har historiskt sett främst byggts i en större storlek >3MW(e) men utvecklingen av något mindre 
turbiner har gått framåt och tekniken kan klassas som väl utvecklad. Begränsningen här ligger främst i att det 
ska vara relativt stora anläggningar för att ha en baspanna med ångproduktion >400°C i storleksordningen  
>6 – 7 MW(v) med en tämligen hög utnyttjandegrad. En mindre anläggning baserad på ånga kan förväntas nå 
en verkningsgrad för elektricitet på högst 25% av värmen som kan omvandlas till elektricitet. 

De tillverkare som nämns ovan, Dresser-Rand och M+M, är från Tyskland och ingen tillverkning av turbiner i den 
här storleken sker för tillfället i Sverige. 

HETVATTEN – ORC TURBINER

För den stora majoriteten av mindre värmecentraler runt om i Sverige är anläggningarna byggda med hetvat-
tenpannor som levererar >120°C och arbetar med relativt lågt tryck. För att utvinna elektricitet finns här främst 
ORC tekniker och avgörande är hur stor delta-temperatur, temperaturskillnad, som kan uppnås mellan den 
varma och kalla sidan i systemet. För små värmeverk, mikro-enheter kan även några fabrikat av Stirlingmotorer 
vara av intresse, men för värmeverk är i dagsläget ORC turbiner den mest tillgängliga tekniken på marknaden. 

ORC Againity. Bilden publiceras med tillstånd av projektet Småskalig kraftvärme Life+, Energikontor Sydost.

Fotograf: Johanna W
allin
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En anläggning som kompletteras med en ORC för att producera en mindre del elektricitet kan förväntas uppnå 
en verkningsgrad på 10% värme till el baserat på den panna som står för baslast, alltså den panna som har den 
högsta utnyttjandegraden över året. 

Det finns svenska tillverkare av ORC turbiner, Againity och Climeon, och några få anläggningar är för närvaran-
de i drift i Sverige. Styrkan med en ORC-turbin är att det som ett installerat system kräver väldigt lite underhåll 
och svagheten är att det fortfarande är en relativt dyr teknik. En större produktionsvolym kan förväntas sänka 
priset per enhet och göra tekniken mer konkurrenskraftig.

En prisindikation från tillverkare ger ett pris, beroende på storlek, i ordningen 20 – 60 000 kr/kWe. Priset är 
baserat på små volymer och ett framtida pris kan förväntas bli lägre när enheterna serietillverkas. 

HETOLJA – TURBODEN ORC

Turboden ORC är en specifik teknik där pannan är oljefylld och arbetar med temperaturer uppåt 300°C och ett 
relativt lågt tryck i jämförelse med ånga. Den höga temperaturen gör att verkningsgraden på ORC enheten blir 
betydligt bättre, uppåt 25%, man utmaningen är att det kräver en ny panna och kringutrustning för att hantera 
het-olja. Fördelen är att hetolja inte är trycksatt på samma sätt som ånga och att systemet därigenom blir något 
enklare och billigare. 

Genom värmeväxlare kan sedan hetvatten produceras som gör att fjärrvärmesystemet kan fungera normalt. 
Kravet på en ny panna gör att en installation av en Turboden ORC enbart blir aktuell vid ett komplett pann-byte. 
Turboden ORC tillverkas i Italien och det finns inte någon motsvarande tillverkare i Sverige. 

FÖRGASNING – VOLTER 

Volter i Finland tillverkar en intressant anläggning för förgasning baserad på grov, relativt torr flis. Det är en små-
skalig anläggning och passar där man har ett behov av egenproducerad el i multiplar av 40kW, då tekniken är 
utvecklad för att gynna seriekoppling. Med flera enheter seriekopplade kan man också klara av underhållet utan 
större driftsstörningar. I en Volter förgasare låter man gasen ledas in som bränsle, gengas, direkt i en förbrän-
ningsmotor. 

I dagsläget finns inte några fungerande större anläggningar baserade på förgasning i Sverige även om Meva 
Energy och Cortus Energy arbetar på att ta fram kommersiella anläggningar. 

Förgasare Volter. Bilden publiceras med tillstånd av projektet Småskalig kraftvärme Life+, Energikontor Sydost.

Fotograf: Johanna W
allin
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EMISSIONSKRAV

Det kommer i framtiden att ställas högre krav på rening av utsläppen från värmeverk, EU-kraven från MCP direk-
tivet föreskriver att för befintliga pannor får utsläppet av stoft vara:  

»» För pannor 1 – 5 MW, <50 mg/Nm3 från januari 2030. 

»» För pannor 5 – 20 MW, <50 mg/Nm3 från januari 2030.

»» För pannor >20 MW, <30 mg/Nm3 från januari 2025. 

Den här studien utgår från att pannor ska uppfylla kraven i tid men räknar det som en kostnad som hänger samman 
med huvudproduktionen värme och inte som en extra kostnad som ska belasta eventuell elproduktion. 

Då studien har fokus på befintliga värmeverk så kommer de hårdare utsläppskraven att behöva uppfyllas vare 
sig man kompletterar med elproduktion eller inte. Det gör att enbart de fall då man gör en ny eller ombyggnad 
för förgasningstekniker, ångproduktion eller hetolja/Turboden ORC blir aktuella för att beakta den investering 
och extra kostnad som kan krävas för att uppfylla MCP direktivets krav. 

Från de enkäter som besvarats har det inte framkommit att MCP direktivet kommer att leda till någon nybygg-
nad, vilket skulle kunna leda till en ny enhet konstruerad för en högre elproduktion, utan enbart till komplettering 
med filter eller rökgaskondensering. 

KOSTNADER 

Det finns ett antal studier som försökt uppskatta kostnader för att producera el med olika tekniker, den mest 
utförliga är från Elforsk, El från nya och framtida anläggningar 20146. 

Elforsk har en också beräkningsmall för uträkning av produktion och kostnader för om och nybyggnad för olika 
tekniker och storlekar på kraftvärme, http://www.elforsk.se/calculator/ 

Andra studier och rapporter som också belyser kostnader är: 

»» Kostnad för el från småskalig kraftvärme, Värmeforsk rapport 1237, Björn Kjellström 

»» Teknik för småskalig elproduktion; Projekt SWX Energi, Rapport Nr 33

De tekniker som diskuteras i dessa skrifter har kostnader som i dagsläget inte klarar de låga elpriser som råder i 
Sverige. Därför är också antalet gjorda investeringar begränsat och det leder till att uppskattningar av kostnader 
för framtida investeringar är svåra att göra. 

Vissa uppskattningar för kostnader görs längre fram i studien i samband med beräkningar för potential för fram-
tida investeringar i ökad kraftproduktion bland befintliga värmeverk. 

6 El från nya och framtida anläggningar 2014, Elforsk rapport 14:40, www.elforsk.se/Rapporter/?rid=14_40_ 

http://www.elforsk.se/calculator/
http://www.elforsk.se/Rapporter/?rid=14_40_
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VÄRMEUNDERLAG
Basen för produktion av el inom kraftvärme och från befintliga värmeverk är hur stor mängd värme som produ-
ceras och som levereras till ett fjärrvärmenät. Det baseras på att dagens låga elpris inte ensamt klarar att betala 
för hela produktionen utan att en stor del av kostnaden måste bäras av värmekunderna. 

Hur stort värmeunderlag finns det i Sverige inom värmesektorn med pannor under 10MW effekt? 

Det finns för närvarande inget register över pannor i Sverige så för att få en uppfattning om storleken på värme-
underlaget genomfördes en studie på ett antal utvalda värmeverk. 

En lista över samtliga värmeverk togs fram baserat på data från Svebio och Svensk Fjärrvärme (senare Energifö-
retagen Sverige) och begränsad till pannor i spannet <10 MW(v) och med en nedre gräns vid en årsproduktion 
på 4 GWh(v) vid värmeverket. 

Sverige är indelat i elområden som startar i norr med elområde 1 (SE1) och söderut med Skåne och delar av 
Halland, Blekinge och Småland som elområde 4 (SE4). De mest kritiska områdena för framtiden bedöms vara 
område SE3 och SE4 då de påverkas mest av bortfallet från kärnkraften och samtidigt har den största elkon-
sumtionen och en stor befolkning. 

Den lista över värmeverk som togs fram gav som resultat 215 anläggningar med följande antal per el-område: 

»» SE1 – 11 värmeanläggningar

»» SE2 – 40 värmeanläggningar

»» SE3 – 124 värmeanläggningar

»» SE4 – 40 värmeanläggningar

Bland dessa valdes sedan slumpmässigt 20 anläggningar i SE3 och SE4 ut för att kartläggas gällande pannor 
och nuvarande produktion. 

BRÄNSLETILLGÅNG

De senaste årens varma vintrar och begränsade utbyggnad av ny kraftvärme och värmeproduktion har lett till ett 
stort överskott på biobränsle i Sverige. Endast en mycket stor utbyggnad för användandet av biobränsle skulle i 
en nära framtid kunna leda till att tillgången på bränsle blir en begränsning. I den här studien har därför tillgång-
en på bränsle inte beaktats som en begränsning för att konvertera småskalig värmeproduktion till kraftvärme. 
Mer fakta om bränsletillgången och dess betydelse för Sveriges framtida elproduktion finns utförligt diskuterat i; 

»» Sveriges framtida elproduktion, en delrapport, IVA-projektet Vägval el från januari 2016. https://www.iva.se/
globalassets/info-trycksaker/vagval-el/vagvalel-sveriges-framtida-elproduktion.pdf 

»» Potential för ökad tillförsel och avsättning av inhemsk biomassa i en växande svensk bioekonomi,  
Börjesson, Pål, Lunds universitet. http://lup.lub.lu.se/record/68d4b9bd-160f-46fa-9072-70737c0e9b21 

4.

https://www.iva.se/globalassets/info-trycksaker/vagval-el/vagvalel-sveriges-framtida-elproduktion.pdf
https://www.iva.se/globalassets/info-trycksaker/vagval-el/vagvalel-sveriges-framtida-elproduktion.pdf
http://lup.lub.lu.se/record/68d4b9bd-160f-46fa-9072-70737c0e9b21
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POTENTIAL FRÅN FRAMTIDA SMÅSKALIG KRAFTVÄRME

UNDERSÖKNING AV VÄRMEVERK

Svebio genomförde en undersökning under mars 2017 där 20 värmeverk i el-område SE3 och SE4 slumpmäs-
sigt valdes ut för att studera drift, produktion och framtida planer. Underlaget valdes från värmeverk kartlagda 
över Sverige och av pannstorleken <10 MW och med en produktion över 4 GWh(v) per år. 

Resultaten från de 20 studerade värmeverken bedöms som giltiga för hela landet, med 215 värmeverk i aktuell 
storlek, och används nedan för uppskattning av produktionspotential. Uppskattningarna görs separat för SE3, 
SE4 och för hela landet. 

Det är viktigt att så bra som möjligt beakta värmeverkens intresse för att medverka i en framtida el-produktion. 
Det är också viktigt att ta med den ekonomiska aspekten att ha en hög utnyttjandegrad, främst under den kalla 
årstiden då underskottet i elproduktionen, och elpriset, förväntas bli som störst. 

Verkets nuvarande bemanning beaktas, då en ny teknik bör passa in i en befintlig struktur eller bör inberäkna en 
ökad arbetsbelastning om så krävs. Den tidshorisont som angivits i denna studie är för perioden fram till 2030. 

De frågor som bedömdes viktiga att få svar på, och som ställdes till de utvalda värmeverken är: 

»» Vilken biopanna (eller pannor) står för den huvudsakliga produktionen under den kalla årstiden och vilken 
utnyttjandegrad har den pannan? 

»» Vilka temperaturer och tryck arbetar man med i pannan och fjärrvärmesystemet? 

»» Bemanning? 

»» Egen användning av el för värmecentralen och fjärrvärmenätet? 

»» Återstående livslängd på panna, investeringsplaner, nya emissionskrav? 

»» Värmemarknadens utveckling, stabil, ökande eller krympande? 

»» Intresse för att vara med i demo-projekt? 

Resultaten från undersökningen av värmeverk har använts för att utifrån vad majoriteten av anläggningarna rap-
porterat beräkna utfallet för ett antal definierade typsystem. 

Basen för en analys är: 

»» Vilka typsystem kan anses vara tillräckligt utvecklade för en snabb uppskalning om efterfrågan och pris på el 
stiger under det kommande decenniet? 

»» Vilka är de förutsättningar som gäller på värmemarknaden och som utgör den bas som elproduktionen kan 
kopplas till? 

Av svaren från befintliga småskaliga kraftvärmeverk i Sverige märks några system som kan kategoriseras i teknik 
för nybyggnation och teknik för komplettering av ett befintligt system. 

ÅNGA ELLER HETVATTEN?

Är systemet byggt för ånga eller hetvatten? Det vanliga är att pannan och systemet är byggt antingen för het-
vatten (<120°C) eller ånga (>400°C) medan fjärrvärmenätet har en utgående temperatur av max 110°C i båda 
systemen. 

En panncentral byggd för ånga (>400°C) gör att man kan använda konventionella turbiner för torr ånga och här 
finns det relativt nya anläggningar med mindre turbiner att studera som t.ex. Hedemora och Säter som byggde 
om värmeverken till 2,5 MW(e) (11 MW(v)) respektive 1,7 MW(e) (7 MW(v)) under 2011. 

Hetvatten (<120°C) som bas för värmeleverans finns i majoriteten av värmeanläggningar över hela Sverige. 
Erfarenheterna från kompletterande elproduktion vid dessa hetvattenanläggningar är mycket begränsad. Den 
elproduktion som finns är ofta av karaktären demonstrationsanläggning och har i dagsläget begränsad driftstid. 

På några industrier finns anläggningar baserade på rest-värme men även det är ett begränsat antal. 

Detta gör generellt att kostnadsbilden för investeringen i småskalig kraftvärme är ofördelaktig då produkterna till 
stor del är skräddarsydda för varje anläggning och inte serietillverkade. 

5.
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NYBYGGNAD ELLER KOMPLETTERING

Möjligheten att få ett väl fungerande system för samtidig el och värmeproduktion blir bättre om en anläggning 
dimensioneras för detta från början. Några tekniker som är mindre vanliga idag, som Turboden ORC som bygger 
på en pannkrets med hetolja, eller förgasningstekniker, som Volter, kan enbart beaktas om det är aktuellt med 
en ny panna eller en helt ny värmecentral. 

En majoritet av befintliga värmeverk kan därför antas fortsätta som hetvattenanläggningar och enbart komplet-
teras med elproduktion. Endast i de fall när hela anläggningen behöver förnyas och lönsamheten för småskalig 
elproduktion har förbättrats betydligt kan byte av teknik bli aktuellt. Ingen av de anläggningar som undersökts 
har uppgett att de överväger en total nybyggnation. 

TYPSYSTEM

För att beräkna potentialen för kompletterande elproduktion på befintliga värmeverk i perioden fram till 2030 
kommer de tekniker som idag finns kommersiellt tillgängliga på marknaden att användas och beräkningarna 
grundas på att alla potentiella anläggningar deltar. 

Resultaten från de undersökta 20 mindre värmeverken visar att den absoluta majoriteten av anläggningar är 
baserade på hetvatten, endast några få är ångbaserade värmeverk (>400°C) och de har redan ångturbiner. 
Eftersom elproduktionen blir betydligt större vid ångsystem eller högre temperaturer kommer även potentialen 
för dessa att uppskattas. 

De två typsystem som kommer att användas är: 

1. Värmeverk för Hetvatten, Komplettering till befintlig anläggning med ORC. 

2. Nybyggnad/ombyggnad för Ångproduktion / Hetolja, Ångturbin torr ånga för pannor >7 MW(v) kommer 
att beräknas. Turboden Hetolja ORC, har vid nybyggnation uppskattats ha ungefär samma kostnader som 
nybyggnad för ånga och kommer därför inte att beräknas separat. 
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KOMPLETTERING HETVATTENANLÄGGNING

ORC HETVATTENTEKNIK

Utifrån de svar som inkommit av undersökningen av värmeverk i SE3 och SE4 kommer ett antal antaganden att 
göras som ligger till grund för beräkning av potential för elproduktion. 

ANTAGANDEN FÖR BERÄKNING MED 100% ORC HETVATTENTEKNIK

»» En beräkning av potential för elproduktion görs där varje enskilt värmeverk tilldelas en förväntad elproduk-
tion, baserad på värmeproduktion under den kalla årstiden och med den verkningsgrad som kan förväntas 
av vald teknik. 

»» Värmeunderlaget beräknas vara stabilt vid dagens produktion fram till 2030. Långtidsprognosen från Ener-
giforsk7 uppskattar att marknaden fram till 2050 kommer att minska eller högst vara lika stor som idag. En 
minskning a värmeunderlaget kan då ses som ett motiv för att använda en del av värmen för elproduktion. 

»» ORC är den teknik som i dagsläget bedöms fungera för en snabb uppbyggnad av elproduktion på 
värmeverk, utrustning som används i beräkningarna levereras av de svenska företagen Againity och 
Climeon.

»» Storlek på ORC räknas ut baserat på verkets värmeleverans. Tre fjärdedelar (75%) av årets värmeleverans 
beräknas levereras under den kalla delen av året (4,400 t). Det är den period då el kommer att produceras 
och beräknad verkningsgrad på en ORC är ~10%. Uträkningen görs i steg om 100 kW(e) med det värde 
som ligger närmast.

»» Baspanna: Den panna som används som baspanna är den med >40% nyttjandegrad och enbart den/de 
pannorna kommer att tas med i bedömningen för att få ett relativt högt, och rimligt ekonomiskt utnyttjande, 
under året. 

»» Bemanning: Ingen extra bemanning ska krävas då ORC generatorn ska kunna skötas av en extern aktör 
med regelbunden service och inte kräva något extra av driftspersonalen. 

»» Pris på ORC: I beräkningen används 20 000 kr/kW(e), det är den lägsta kostnad som framkommit i dag-
släget, den kan förväntas minska ytterligare när antalet installerade anläggningar ökar. 

»» Elproduktion: Beräknas på full drift under 4 400 timmar/år

»» Egenanvändning av el på värmeverket anges för att kunna jämföra med elproduktion. 

POTENTIAL FÖR ORC-TEKNIK

För att räkna fram en möjlig potential för elproduktion med ORC-teknik från värmeverk med hetvatten har en ett 
antal antagande gjorts för att få fram en formel för uträkningen. 

»» El produceras enbart under den kalla årstiden (4 400 t) 

»» 75% av årets värmeproduktion sker under den kalla årstiden

»» ORC generatorn har en verkningsgrad värme till el på 10%

»»  Kalla årstidens värmeproduktion sätter en övre gräns för ORC storlek

»» En annan övre gräns är baspannans storlek eftersom enbart baspannan har lång driftstid

»» Utifrån detta tilldelas värmeverken en ORC storlek i spann om 100kW(e) 

För att utifrån dessa data få fram den totala potentialen för el-område SE3, SE4 och hela Sverige används 
siffrorna för att räkna ut hur stor elproduktion som är möjlig från varje GWh producerad värme. Det gör att vi 
kan få fram en rimlig siffra för potentialen för samtliga värmeverk, baserad på samtliga värmeverks totala årliga 
produktion av värme. 

Alla undersökta verk (18 har svarat): 

»» 18 verk producerar 459 GWh värme

»» 18 verk tilldelas 8 100 kW generatorkapacitet från ORC

»» 1 GWh årlig värmeproduktion motsvarar knappt 18kW(e) installerad ORC effekt

»» Förväntad årlig elproduktion 35,6 GWh 

7 Energiforsk, Värmemarknad Sverige, Halvtidsrapport för etapp II, maj 2016, sid 51

6.



18 Konkurrenskraft småskalig kraftvärme?

»» Förhållande värme – elproduktion = 459 / 35,6 = 13/1 motsvarar att ca 8% av värmen kan omvandlas till 
elektricitet. 

Formeln för uträkning av potential för storlek på ORC generator är: 

(årlig producerad värmeenergi GWh) * 75% (som produceras under kalla årstiden) * 10% (verkningsgrad 
ORC) * 106 / 4 400 t = (Storlek på ORC i kW) ~ 17% 

Resultatet visar att storlek på ORC generator i kW ~ 17% av producerad årlig värmeenergi i GWh)

ORC ELPRODUKTION SE3

Beräkning av potentialen för alla värmeverk i SE3: 

Total värmeproduktion idag = 2,954 GWh Ò 8% kan omvandlas till el = 8% * 2 954 = 236 GWh(e)  

Total installerad effekt: Årsproduktion el/driftstimmar (4 400 t/år) Ò 236 GWh/4 400 = 54 MW(e)

ORC SE3 - Installerad Effekt: 54 MW(e) och Produktion: 236 GWh(e) 

ORC ELPRODUKTION SE4

Beräkning av potentialen för alla värmeverk i SE4: 

Total värmeproduktion idag = 989 GWh Ò 8% kan omvandlas till el = 8% * 989 = 79 GWh(e)  

Total installerad effekt: Årsproduktion el/driftstimmar (4 400 t/år) Ò 79 GWh/4 400 = 18 MW(e)

ORC SE4 – Installerad Effekt: 18 MW(e) och Produktion: 79 GWh(e) 

ORC ELPRODUKTION TOTALT I SVERIGE

Sverige har totalt 215 värmeverk, med pannor <10MW och med en värmeproduktion över 4 GWh per år, med 
följande uppdelning per el-område: 

»» SE1 – 11 värmeanläggningar

»» SE2 – 40 värmeanläggningar

»» SE3 – 124 värmeanläggningar

»» SE4 – 40 värmeanläggningar

Beräkning av potential: 

Total värmeproduktion idag = 4 801 GWh Ò 8% kan omvandlas till el = 8% * 4 801 = 384 GWh(e)  

Total installerad effekt: Årsproduktion el/driftstimmar (4 400t/år) Ò 384GWh/4 400 = 87 MW(e)

ORC Sverige – Installerad Effekt: 87 MW(e) och Produktion: 384 GWh(e) 

Bland övriga resultat från enkäten kan nämnas att för värmeverken med fjärrvärmenät är förväntad elproduktion 
med ORC ungefär 3 gånger större än den egna elförbrukningen. Värmeverket i Hestra som också förser Vida 
Såg med hetvatten skulle däremot med ORC bara producera runt 20% av sitt eget behov av el.  

KOSTNAD FÖR ORC KOMPLETTERING

För att beräkna hur mycket en komplettering med en ORC kan kosta och vilket elpris som behöver erhållas görs 
ett antal antaganden. 

Bränslekostnad: 

»» Med marginal för förluster i pumpar och ORC generator + eventuellt underhåll beräknas 20% extra värme/
bränsle behövas för varje producerad kW el. 

»» Flis 200 kr/MWh Ò240 kr/MWh el producerad

»» Pellets 400kr/MWh Ò 480 kr/MWh el producerad

Kostnad för en ORC generator beräknas till 20 000 kr/kW(e) i en situation med flera anläggningar. 
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För komplett installation av 300 kW ORC beräknas en kostnad på 6 000 000 kr, alltså 20 000 kr/kW. 

15 år väljs som livslängd, avskrivning (och för elcertifikat). 

Kapitalkostnad Ò 3% ränta och 15 års annuitetslån ger en årlig kostnad på 496 000 kr

4 400 timmars driftstid ger en årsproduktion av 1 320 MWh

Kapitalkostnad /MWh Ò 496 000 kr/1320 MWh = 376 kr/MWh 

ORC – Totalkostnad för produktion med flis Ò 240 + 376 = 616 kr/MWh(e)

ORC – Totalkostnad för produktion med pellets Ò 480 + 376 = 856 kr/MWh(e)
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ÅNGPRODUKTION
Nybyggnad för ångproduktion blir aktuellt i de fall där en anläggning är uttjänt, inte klarar de nya emissionskraven 
eller har ett behov av att få ut en större andel el. 

Undersökningen av värmeverk visar att det är väldigt få värmeverk som har en ångprocess som gör att man 
kan eftermontera en ångturbin. Alternativet med hetolja/Turboden ORC kan vara intressant vid total ny eller 
ombyggnad då det sägs ha en lägre investeringskostnad jämfört med en ångprocess. I den här studien har 
alternativet att bygga om en anläggning för hetolja och ORC inte drivits vidare, men det bör inkluderas bland  
alternativen vid en framtida investering i elproduktion. Anledningen för att det inte studeras vidare är att det 
finns ytterst få aktuella investeringar att jämföra med och att är ett utbyte som energimässigt ger ett liknande 
resultat som en ombyggnad till ånga och ångturbin. 

Enkäten bland befintliga mindre kraftvärmeverk gav som resultat en relativt fördelaktig kostnad för ombyggnad 
då man installerar en ångturbin i en värmecentral som är tillräckligt stor för att kunna uppnå lönsamhet. De kost-
nader som framkom är i storleksordningen: 

»» Eftermontering Ångturbin ~ 6 000 kr/kW(e)

»» Om byggnad hetolja/Turboden ORC ~ 8 800 kr/kW(e) 

Resultaten visar på en något högre investeringskostnad för hetolja men å andra sidan talar erfarenheter för att 
en anläggning med hetolja kräver mindre underhåll p.g.a. lägre tryck i systemet. 

I beräkningen nedan kommer de värmeverk som genom sitt värmeunderlag har en tillräcklig storlek att beaktas 
för ombyggnad och potentialen för elproduktion att beräknas. Beräkningen utgår från investeringen i Hedemora/
Säter, ombyggnad från hetvatten till ånga och ångturbin, för att beräkna potentialen för elproduktion baserat på 
totalt producerad värme idag. 

Med utgångspunkt från Hedemora/Säter så redovisas ett el/levererad värme utbyte: 

»» Hedemora 14,2 GWh(e) / 79 GWh(v) – 67 GWh(v) levererat. 14,2/67 ~ 21%

»» Säter 10,4 GWh(e) / 65,94 GWh(v)  – 50 GWh(v) levererat. 10,4/50 ~ 21% 

Utfallet från Hedemora/Säter visar att ~ 21% jämfört med levererad värmeproduktionen kan omvandlas till el. 
Det antas gälla för alla andra värmeverk i studien och förutsätter att man kan får fram mer bränsle och öka 
värmeproduktionen motsvarande när det krävs. I de flesta fall har man en överkapacitet och en stabil eller något 
minskande värmemarknad så det är ett rimligt antagande. 

Storleken på installerad turbin i förhållande till producerad el kan beräknas som snittet för driftstimmar mellan 
de två turbinerna ovan ~ 5 900 timmar/år. (En hög driftstid i exemplet, i beräkningar framöver används 4 400 
timmar). 

»» Hedemora 14,2 GWh(e) från 2,5 MW turbinÒ 5 680 driftstimmar/år

»» Säter 10,4 GWh(e) från en 1,7 MW turbin Ò 6 120 driftstimmar/år

Den teknik för turbiner för torr ånga som används är baserad på en av de senaste installationerna som gjorts,  
i Hedemora och Säter, och kostnaderna uppskattade utifrån de erfarenheterna. 

Data över alla pannor saknas för den här studien men en uppskattning över en minimi-storlek för att installera 
en ångturbin sätts till värmeverk som årligen levererar över 50 GWh värme. Det är sannolikt att utvecklingen av 
mer effektiva ångturbiner ytterligare kan sänka den minsta storleken men ombyggnad till ånga och högre tryck 
medför stora kostnader så det är rimligt att behålla 50 GWh(v) som nedre gräns för perioden fram till 2030. 

»» SE3 har 12 värmeverk med en årsproduktion >50 GWh(v) och total värmeproduktion 773 GWh. 

»» SE4 har 7 värmeverk med en årsproduktion >50 GWh(v) och total värmeproduktion 482 GWh. 

ÅNGA ELPRODUKTION SE3

Baserat på siffror och antaganden ovan så blir utfallet för om alla värmeverk i storleksklassen i SE3 skulle  
byggas om till ångpannor med ångturbin att: 

Levererad värmeproduktion idag = 773 GWh Ò 21% kan omvandlas till el = 21% * 773 = 162 GWh(e)

Total installerad effekt: Årsproduktion el/driftstimmar (4 400 t/år)  Ò 162 GWh/4 400 = 37 MW(e)

Ånga SE3 – Installerad Effekt: 37 MW(e) och Produktion: 162 GWh(e)

7.
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ÅNGA ELPRODUKTION SE4

I SE4 blir utfallet: 

Levererad värmeproduktion idag = 482 GWh Ò 21% kan omvandlas till el = 21% * 482 = 101 GWh(e) 

Totalt installerad effekt: Årsproduktion el/driftstimmar (4 400t/år) Ò 101 GWh/4 400 = 23 MW(e)

Ånga SE4 – Installerad Effekt 23 MW(e) och Produktion: 101 GWh(e) 

ÅNGA ELPRODUKTION TOTALT I SVERIGE

Med tillägg för norra Sverige ökar möjliga verk i storleken över 50 GWh värme med 2 och 156 GWh värme 
producerad.  

Levererad värmeproduktion idag = 1 411 GWh Ò 21% kan omvandlas till el = 21% * 1 411 = 296 GWh(e) 

Total installerad effekt: Årsproduktion el/driftstimmar (4 400t/år)  Ò 296 GWh/4 400 = 67 MW(e)

Ånga Sverige – Installerad Effekt: 67 MW(e) och Produktion: 296 GWh(e) 

KOSTNAD OMBYGGNAD ÅNGA

Kostnaderna i Hedemora/Säter bygger på att hela anläggningen görs om till högre produktion och uppgrade-
ras, samtidigt som så mycket som möjligt behålls från den gamla anläggningen. De kostnader som man haft är: 

»» Specifik investering 5 300 kr/kWh(th)

»» Specifik investering 7 100 kr/kWh(v)

»» Specifik investering 21 400 kr/kW(e)

För att beräkna hur mycket en konvertering till ångproduktion och ångturbin kan kosta och vilket elpris som 
behöver erhållas görs ett antal antaganden. 

Bränslekostnad: 

Med marginal för förluster i pumpar och generator + eventuellt underhåll beräknas 20% extra värme/bränsle 
behövas för varje producerad kW el. 

Flis 200 kr/MWh = 240 kr/MWh el producerad

Kostnaden beräknas så att hela investeringen belastar elproduktionen. 

2 MW turbin och med 21 400 kr/kWel = 42 800 000 kr

Kapitalkostnad, 3% ränta och 15 års annuitetslån ger en årlig kostnad på 3 547 000 kr

4 400 timmars driftstid ger en årsproduktion av 8 800 MWh

Kapitalkostnad /MWh Ò 3 547 000 kr/8 800 MWh = 403 kr/MWh

Ånga – Totalkostnad för produktion (flis + investering) Ò 240 + 403 = 643 kr/MWh(e)
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ORC + ÅNGA
En trolig utveckling är att en kombination av olika tekniker kommer att användas för att utifrån varje värmeverks 
unika situation optimera produktionen. Kostnaden för övervakning är en av de faktorer som kan spela en viktig 
roll för lönsamheten vid mindre kraftvärmeverk och en faktor som talar för ORC-lösningar som kan fjärrövervakas 
och inte nämnvärt ökar behovet av direkt tillsyn. 

För att följa upp produktionspotentialen så görs också en uppskattning för potentialen totalt om samtliga större 
värmeverk satsar på hög elproduktion med ångturbiner och övriga mindre installerar en ORC. 

Ånga:

Potential om värmeverk över 50 GWh årlig värmeproduktion (1 411 GWh totalt) byggs om till ånga och ångturbin. 

»» Installerad Effekt: 67 MW(e) och Produktion: 296 GWh(e)

Återstående ORC potential: 

Om värmeverken med över 50 GWh årlig värmeproduktion byggs om till ånga och övriga mindre (återstående 
värmeproduktion 3 390 GWh) kompletteras med ORC blir utfallet: 

ORC; Installerad Effekt: 62 MW(e) och Produktion: 271 GWh(e) 

Ånga + ORC i Sverige: 

ORC + Ånga - Installerad Effekt: 129 MW(e) och Produktion: 567 GWh(e) 

8.
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SAMMANFATTNING
Sammanfattning av produktion och priser för 100% installation på värmeverk i Sverige i storleken <10 MW  
effekt värme och över 4 GWh levererad värme: 

ENBART ORC: 

ORC – Totalkostnad för elproduktion, baserat på flis Ò 240 + 376 = 616 kr/MWh(e)

ORC – Totalkostnad för elproduktion, baserat på pellets Ò 480 + 376 = 856 kr/MWh(e)

ORC Sverige – Installerad Effekt: 87 MW(e) och Produktion: 384 GWh(e) 

ÅNGA PÅ ALLA STÖRRE VÄRMEVERK MED >50 GWH LEVERERAD VÄRME: 

Ånga – Totalkostnad för produktion (flis + investering) Ò 240 + 403 = 643 kr/MWh(e)

Ånga Sverige – Installerad Effekt: 67 MW(e) och Produktion: 296 GWh(e) 

KOMBINERAT, MED ORC PÅ MINDRE OCH ÅNGA PÅ STÖRRE VERK ENLIGT OVAN: 

ORC + Ånga - Installerad Effekt: 129 MW(e) och Produktion: 567 GWh(e) 

Med den investeringskostnad för ORC och ånga som diskuterats tidigare så hamnar kostnaden för elproduktion 
strax över 600 kr/MWh för både ORC och ånga. Det är med en mängd antaganden, kostnaden för flis 200kr/
MWh +20% för förluster och underhåll. Räntan 3% och avskrivningen 15 år. Driftstid 4 400 timmar per år. 

9.
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MINDRE VÄRMEVERK
Det finns i Sverige ett antal värmeverk som är mindre än de som lyfts fram i den här studien, med en årsproduk-
tion under 4GWh(v). 

Finns det en potential för elproduktion även bland dessa mindre värmeverk? Då en komplettering för elproduktion 
kräver en relativt lång driftstid för att bli lönsam så är enbart pannor med en lång driftstid intressanta, vilket ute-
sluter alla pannor som används för topp-laster och som reserver vid driftsstörningar. Hur många mindre pannor 
med lång driftstid återstår då i Sverige? 

Enligt Naturvårdsverket rapport för genomförande av MCP-direktivet8 som ser på pannor i spannet 1 – 50 MW 
(bilaga 2, sid 13) så finns det i 214 kommuner med sammanlagt 81% av Sveriges befolkning 1638 förbrän-
ningsanläggningar inom spannet 1 – 50MW. Totala antalet förbränningsanläggningar kan utifrån detta antas 
ligga i storleksordningen 2000 stycken. Andelen inom energisektorn är 72%, ungefär 1450 pannor bör finnas 
inom energisektorn. Utifrån den undersökning som gjorts för denna studie så har de undersökta anläggningarna 
gemensamt 54 pannor, alltså 3 pannor i snitt per anläggning. Utifrån det kan antas att ungefärligt antal av totalt 
1450 / 3 = 480 anläggningar i Sverige. 

Statistik från Svebio och Energiföretagen Sverige bygger på antalet distributionsnät och inte på antal pannor. 
Bas-underlaget från Energiföretagen Sverige 2015 har ett totalt antal av 393 nät. 10 verk räknas ha större 
pannor än 50MW och total ca 300 har en årsproduktion från biobränslen över 4GWh(v). Det lämnar ett mindre 
antal, runt 80 anläggningar med en årsproduktion 1 – 4GWh(v), varav ungefär hälften (ungefär 40 anläggningar) 
har en produktion baserad på biobränslen. Dessa värmeverk kan troligen installera en ORC i storleken 100 – 
150kW(e), om pris och lokala förhållanden är gynnsamma. 

Det exakta antalet pannor som skulle kunna kompletteras med elproduktion är svårt att fastställa då det inte 
finns en fullständig statistik över antal pannor och produktion. De större näten är emellertid medräknade och det 
är troligen endast mindre värmeverk med en liten eller måttlig potential som inte finns med i statistiken. 

Potentialen för de befintliga mindre värmeverken med en årsproduktion 1 – 4GWh(v) bedöms ligga i spannet 
av 5 – 10 MW(e) installerad effekt baserat på 40 – 80 värmeverk. Många av dessa verk använder pellets, ett 
dyrare bränsle för sin produktion och det gör produktionen av el dyrare. Från ett tekniskt perspektiv är det fullt 
möjligt att majoriteten av dessa verk kompletteras med en ORC för att stabilisera nätet när det finns ett stort 
behov. Med 4400 driftstimmar ger det en potential av 22 – 44 GWh(e). 

Enligt Naturvårdsverkets rapport finns det också ett hundratal anläggningar inom jordbruk och övrig industri. 
Det bör finnas potential för elproduktion hos dessa men driftstiden hos varje enskild anläggning bör undersökas 
för att kunna utgöra underlag för en uppskattning av potentialen. 

8 Naturvårdsverket, RAPPORT 6765 • APRIL 2017, Genomförande av MCP-direktivet

10.
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FÖRGASNINGSTEKNIK
Förgasning av biobränslen förväntas i framtiden kunna ge ett betydligt högre elutbyte vi förbränning av bio-
bränslen, jämfört med andra tekniker baserade på ånga eller ORC teknik. 

De tekniker som finns utvecklade och i kommersiell drift är främst representerade på den europeiska kontinen-
ten och har utvecklats med betydligt högre prisnivåer än de som råder i Sverige. Det kan vara intressant att 
ytterligare studera hur dessa tekniker kan anpassas för att passa in i de relativt storskaliga anläggningar som 
värmemarknaden i Sverige representerar. 

Sverige har pågående utvecklingsprojekt drivna av Meva Energy med en anläggning i Hortlax, Piteå och av 
Cortus Energy med en planerad anläggning i Höganäs. Båda dessa företag siktar mot storskaliga lösningar 
för förgasning av biomassa för elproduktion men teknikerna behöver ytterligare forskning innan de kan anses 
färdiga för att rullas ut i större skala. 

Som färdig lösning kan däremot räknas finska Volter som marknadsför en förgasare som ger 40 kW(e) och 100 
kW(v) och som för större anläggningar rekommenderas att serie-monteras i det antal som behövs för att nå den 
effekt som efterfrågas. Kostnaden är dock hög och expansionen av tekniken går långsamt med dagens låga 
elpriser. 

Det finns också en forskning för kommersiella lösningar med externeldade gasturbiner, en teknik som förväntas 
kunna ge mycket höga elutbyten, t.om. uppåt 70%, men som fortfarande har stora utmaningar att lösa innan det 
kan räknas som en mogen och kommersiell teknik9. 

9 SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, SP Rapport 2015:64, Småskalig biokraftvärme från externeldad gasturbin

- systemstudier, värmeväxling och turbinstyrning. 

11.
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SÅGVERK I SVERIGE
I Sverige finns för närvarande cirka 140 sågverk som producerar över 10 000 kubikmeter, sågad vara per år. 
Produktionen koncentreras till allt färre företag med en specialisering av de enskilda sågverken på träslag och 
produktgrupp. Av den totala produktionen i Sverige på cirka 17 miljoner kubikmeter, sågad trävara, svarar de 
tio största företagen för cirka 60 procent och de tjugo största företagen svarar för cirka 80 procent av landets 
produktion. Vid sidan om de industriella sågverken sker en mindre produktion för lokala behov vid ett antal 
mindre sågar.

Kan sågverken ses som en potentiell källa för värme för elproduktion, med utgångspunkt i produktion av timmer 
och att det behövs runt 250 kWh(v) per m3 för torkning av sågat virke? Sverige har en årlig produktion av runt 
17 miljoner m3 sågat virke vilket ger en total energiåtgång för virkestorkning av drygt 4,000 GWh, eller 4 TWh10. 
Det ska jämföras med att värmeproduktionen hos värmeverken, som undersökts i den här studien, i Sverige 
beräknas vara nästan 5 TWh, sågverken producerar alltså nästan lika mycket värme som värmeverken men över 
en betydligt större del av året. 

Ett telefonsamtal med Skogsindustrierna bekräftade en liknande bild som den som framkommit vid värmever-
ken, att det är vanligt att man har ont om personal och att man inom sågverken är ovillig att ta till sig tekniker 
som skapar merarbete. Man har inte heller någon förteckning över hur mycket värme det produceras eller 
produktionen från de olika värmecentralerna som sågverken driver. 

Uppskattningen av värmeproduktionen i storleksordningen 4 TWh(v) för virkestorkning ger möjligheter för spe-
cialiserade energiföretag att arbeta med sågverken för att optimera deras värme och eventuell kraftproduktion, 
en utveckling som redan pågår på flera orter. 

10 http://www.svenskttra.se/om-tra/att-valja-tra/fran-timmer-till-planka/, http://www.skogssverige.se/tra/fakta-om-tra/torkning-av-virke 
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DISKUSSION 
Sverige står inför stora utmaningar när delar av kärnkraften avvecklas och den stabila basproduktionen av elkraft 
minskas. Ett antal scenarier målas upp i Energiforsks rapport El och värme – samverkan mellan marknaderna11 
för utvecklingen fram till 2030. Samtliga scenarier utgår från att andelen förnybar och variabel, icke planerbar, 
kraft ökar. Det leder parallellt till ett ökat behov av planerbar el för att stabilisera elsystemet. 

Biokraftens bidrag för att stabilisera nätet kan ökas, främst på två sätt: genom att öka värmeunderlaget eller 
genom att med effektivare metoder öka elutbytet. Den här studien ser på möjligheterna att öka värmeunderlaget 
genom att inkludera värmeverk som idag huvudsakligen producerar värme. 

I Energiforsks rapport har alternativet med den största andelen el från biokraft en produktion uppskattad till 
drygt 20 TWh(e), jämfört med dagens 8 TWh(e). 

Från rapporten: 

För att nå drygt 20 TWh el från fjärrvärmens kraftvärme krävs en kombination av faktorer:

»» Fjärrvärmeleveranserna bör inte minska utan snarare öka

»» Existerande kraftvärmeverk behålls i drift

»» Kraftvärme ersätter hetvattenpannor och värmepumpar i fjärrvärmeproduktionen

»» Elutbytet från tillkommande kraftvärmeverk ökar

Det ska betonas att redan i utgångsläget är ny el från befintliga värmeverk bara en pusselbit i den stora utma-
ningen att balansera ett elnät med ökad andel variabel förnybar produktion. Med den teknik för småskalig elpro-
duktion som finns tillgänglig beräknas potentialen för produktion från värmeverk till en halv TWh(e), sågverken 
bör kunna ge ungefär samma tillskott och alla mindre värmeverk ytterligare 20 – 40 GWh(e). 

Den maximala produktionen från befintliga värmeverk och sågverk med dagens etablerade teknik blir alltså runt 
1 TWh(e). För att nå upp mot de 20 TWh(e) som ses som den övre gränsen för biokraft behövs alltså betydan-
de ytterligare investeringar i befintliga kraftvärmeanläggningar. 

Den här studien begränsas till vad som kan göras för att stimulera produktionen från dagens värmeverk, för 
fjärrvärmen, sågverk och andra mindre aktörer. 

Vad krävs för att göra småskalig kraftproduktion vid värmeverk lönsam? 

Som beskrivits ovan så finns det en mängd antaganden som måste göras för att med någon säkerhet göra en 
prognos för hur utvecklingen på elmarknaden kommer att fortskrida. Antaganden ger osäkerhet och osäkerhet 
leder till få investeringar. 

Vilka politiska beslut behöver tas för att minska osäkerheten och stimulera en utveckling mot ökad produktion 
vid dagens värmeverk? 

ELCERTIFIKAT

Ett viktigt styrmedel är hur politiken kring ny teknik och dess stödsystem utformas. Elcertifikat är det politiska 
redskap i Sverige där beslut har fattats för att stimulera till investeringar för mer förnybar el fram till 2030. De 
regler som fastställts har inte riktat stödet åt någon specifik förnybar elproduktion utan är tänkt att stimulera 
utbyggnaden av den mest lönsamma produktionen. 

Prisnivån på certifikaten har under en tid legat väldigt lågt, troligen för lågt för att driva på den utbyggnad mot 
ytterligare 18 TWh(e) fram till 2030 som är målsättningen. 

Nya certifikat beviljas för all förnybar elektricitet, oberoende av om den kan styras eller inte, vilket ger otillräckliga 
incitament för en utbyggd produktion hos värmeverk i Sverige då annan förnybar produktion har lägre kostnader. 

11 El och fjärrvärme – Samverkan mellan marknaderna, etapp 2, Energiforsk Rapport 2017:346

13.
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ELPRISET

Spotpriset har under de senaste åren under den kalla årstiden legat runt 300 kr/MWh, med stora variationer 
men med en genomgående trend av låga priser, som tyder på god tillgång och därigenom en mycket svag in-
vesteringsvilja i ny elproduktion för att stabilisera systemet. Det låga elpriset riskerar också leda till att de mindre 
lönsamma kärnkraftverken läggs ned för att därigenom minska det olönsamma utbudet. Sverige kommer då att 
gå mot en ny situation med en relativt stor andel väderberoende, icke planerbar elproduktion. 

PLANERBAR ELPRODUKTION

Behovet av stabiliserande elproduktion kommer att öka, el som kan täcka upp behovet när väderberoende pro-
duktion, främst vind och sol, inte levererar. Vad kan då göras för att skapa mer stabilitet i el-systemet? 

De senaste årens milda vintrar har lett till svag lönsamhet och få investeringar inom biokraft-produktionen. Ett 
exempel är att Vattenfalls planerade nya bioeldade kraftvärmeverk i Uppsala kommer att förberedas, men för 
tillfället inte att utrustas, för elproduktion utan enbart byggas för värmeproduktion. 

Vilken inverkan kan den minskande basproduktionen av el förväntas att ge på den svenska och nordiska elmark-
naden om kommande vintrar skulle bli ovanligt kalla? 

Kan Sverige klara en stabil försörjning av förnybar el under kalla vinterdagar utan att politiska styrmedel behöver 
användas? Vilken prisnivå kan förväntas i så fall? 

Bör man fokusera politiska styrmedel på att också stimulera mer planerbar produktion som kan leverera el och 
värme när behovet är som störst? 

DECENTRALISERAD ELPRODUKTION

Ytterligare en viktig fråga att diskutera är om det finns ett extra värde i decentraliserad elproduktion? 

Behövs det ett beredskapsmål inom elförsörjningen? Kan biokraften spela en mer framträdande roll i detta? 

Kan decentraliserad elproduktion motiveras för att minska kostnaden som annars kan uppstå för att förstärka 
nätet till avlägsna platser? 

Kan fjärrvärme ses som en viktig samhällsfunktion som bör ha möjlighet att producera el med ö-drift för att hålla 
igång värmenätet, och utvalda viktiga samhällsfunktioner, även om det nationella nätet av någon anledning inte 
kan leverera?

EGEN ANVÄNDNING

Egen användning av el och en säker försörjning för sin egen produktion kan vara en kraftfull stimulans för att 
investera i elproduktion om reglerna är de rätta. Det gäller för alla potentiella producenter, både inom industri 
och hushåll. 

Finns det ett behov av att öka stimulansen för mindre producenter? Finns det skäl att styra utvecklingen mot en 
installerad överkapacitet som kan användas för att balansera nätet när det efterfrågas? 

SÅGVERK

Ett exempel: Ett sågverk som producerar nästan året runt skulle, jämfört med ett värmeverk, genom att ha en 
betydligt längre driftstid, kanske 7,000 timmar, med en ORC kunna producera el till ett betydligt mer konkur-
renskraftigt pris. 

Om samma antaganden som tidigare görs men vi ersätter 4,400 timmars driftstid med 7,000 timmar kan en ny 
uträkning visa hur mycket lägre kostnad den längre driftstiden kan ge. 

Enligt ovan: ORC (4,400h) – Totalkostnad för produktion med flis Ò 240 + 376 = 616 kr/MWh(e)

Ökad driftstid (7,000h) – Totalkostnad för produktion med flis Ò 240 + 376 * (4,4/7) = 476 kr/MWh(e)

Ett sågverk har dessutom i många fall en lägre bränslekostnad som ytterligare kan förbättra kalkylen. 

Om sågverken kunde kvitta egenproducerad el mot inköpt el skulle det vara intressant att producera så mycket 
som möjligt då inköpspriset (inklusive nätavgiften och skatt) ligger betydligt över produktionskostnaden runt 45 
– 50 öre/kWh. 
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Den övre gräns för egenproduktion på 50 kW(e) generatoreffekt som får matas in på nätet och kvittas mot in-
köpt el sätter i praktiken stopp för sågverkens intresse för att producera el, även om de genom bemanning och 
året-runt produktion kunde vara en mycket intressant grupp av el-producenter. 

Ett framtida behov av planerbar effekt med ett högre pris för att reglera väderberoende elproduktion kan utgöra 
en potentiell marknad för sågverk. 

SKATTEREGLER

Dagens skatteregler är gjorda för att få fler små aktörer att investera i förnybar elproduktion och den övre grän-
sen för inmatning och generatorstorlek har satts lågt och med tillägget att man inte får producera mer än vad 
man själv förbrukar. 

I regeringens proposition12 om skattebefrielse för egenproducerad förnybar el står i paragraf 4:2:5 skrivet att 63 
amperes säkring och en inmatning av el på nätet som är högst 43,5 kW är undantagen från nätavgift – om den 
årliga förbrukningen överstiger inmatningen. 

Är denna gräns uppåt rimlig när Sverige nu går mot en situation med mer väderberoende elproduktion? Borde 
inte alla aktörer med tillgång till värme som kan användas för att producera förnybar el kunna ha en annan form 
av stimulans eller skattelättnad för att gynna utbyggnaden av planerbar elproduktion? Inte minst sågverken, eller 
kraftproducenter som samarbetar med dessa, bör kunna ge ett viktigt bidrag för att stabilisera nätet i framtiden. 

Ö-DRIFT AV VÄRMEVERK

Som framkommit i enkäten bland svenska värmeverk har verken en elförbrukning för att hålla igång verksam-
heten inklusive fjärrvärmenätet som motsvara ungefär en tredjedel av produktionspotentialen om man hade en 
ORC generator installerad. Det kan betraktas som en viktig samhällsfunktion och bidrag till beredskap och 
säkerhet om värmeverk med ö-drift kan hålla igång fjärrvärmenätet med tillhörande pumpar och system för att 
garantera värme till sina kunder även om elförsörjningen från nätet skulle vara avbruten. 

12 Regeringens proposition, Prop: 2016/17:141, utvidgad skattebefrielse för egenproducerad förnybar el. 
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REKOMMENDATIONER
Svebio tror att de svenska värmeverken kan lämna ett meningsfullt bidrag till framtidens elförsörjning genom 
att erbjuda planerbar elproduktion på en mängd platser inom elnätet. För att nå dit behöver marknaden nås av 
tydliga signaler som stimulerar till investeringar i planerbar elproduktion för att minska pris- och produktionsstör-
ningar i framtiden. 

Sverige och Europa står inför stora utmaningar när det gäller att ställa om elproduktionen mot förnybart och 
samtidigt behålla ett stabilt nät och relativt lågt pris till konsument och industri.  Det finns ett stort behov av 
nytänkande för hur ett framtida elsystem ska utformas för att ge säkra leveranser samtidigt som prisutvecklingen 
hålls under kontroll. 

Svebio ser här hur den väl decentraliserade och utspridda småskaliga värmeproduktionen kan spela en viktig 
stabiliserande roll under förutsättning att styrmedlen och prissättningen belönar elproduktion som kan styras 
och sättas in när behovet är som störst. 

TEKNIKER – UTVECKLING

Teknikutvecklingen har idag nått relativt långt, men det behövs fortsatt stöd för utvecklande av förgasningstek-
niker och någon form av introduktionsstöd för att ge ORC tekniken en möjlighet att nå större serier och sänkta 
kostnader för produktionen. 

Svebio ser vi ett antal områden där det finns behov av mer forskning och parallellt ett utvecklande av kraftiga 
och tydliga styrmedel som kan leda och stimulera aktörer inom värmemarknaden mot investeringar inom elför-
sörjningen. Det finns behov av att pröva ut system for produktion och styrning där biokraftens energi lagras på 
ett effektivt sätt för att sedan snabbt omvandlas till el när behov uppstår. 

Svebio tror att det finns ett generellt behov av ytterligare studera och att det finns en stor marknad för tekniker 
som kan stabilisera elnätet. Här finns ett behov av att studera tekniker för att utjämna produktionsvariatoner och 
inom förnybar elproduktion ser Svebio biomassa som en av de energikällor som kan lagras och användas när 
behovet finns. Det gäller inte minst under den kalla årstiden då konsumtionen av el är betydligt högre jämfört 
med sommarhalvåret. 

STYRMEDEL

Elcertifikat är det styrmedel som har getts en framträdande roll när det gäller att visa marknadsaktörerna den 
väg som stat och regering vill visa. Den modell som man nu valt kommer att leda till mer installerad kapacitet för 
förnybar elproduktion, men också en större andel väderberoende elproduktion, då utbyggnaden av ekonomiska 
skäl fokuseras till de redan väl beprövade metoderna som vindkraft och solceller.  

Svebio räknar med att det här kommer att leda till att pris-svängningarna blir betydligt större i framtiden och att 
nätkostnaderna kommer att öka, som en konsekvens av ökat behov av att exportera och importera el vid olika 
vädertyper. Vi ser här ett behov av ett utvecklingsstöd för att säkerställa att biokraft kan ta den viktiga roll som 
krävs för att hjälpa till att garantera säker tillgång till el även under de kallaste vinterdagarna. 

En viktig aspekt som bör beaktas är hur lokal produktion belastas med nätavgift när leveranser av el sker till 
nätet. En möjlighet som bör utredas är att skattereglerna justeras så att även skattereduktion inkluderas för 
mellanstora aktörer med en produktion som överstiger 50 kW(e) inkluderas. En decentraliserad produktion vid 
värmeverk kan betraktas som en förstärkning till det lokala elnätet, med minskat behov av utbyggd överförings-
kapacitet på nätet. En möjlighet som bör övervägas är att den belastas med samma låga nätavgift, 0,5 öre per 
kWh som solel från småproducenter. 

14.



31 Konkurrenskraft småskalig kraftvärme?

BEREDSKAP

Den senaste tidens uppblossande debatt om beredskap och egenförsörjning har lyft frågan om hur stort 
beroende Sverige har till omvärlden för sina basbehov. Svebio anser här att elproduktionen tillhör de kritiska 
samhällstjänster som bör kunna skötas till en viss del även om det skulle vara allvarliga störningar i det natio-
nella nätet. 

Vi tror här att kraftvärmen kan bidra till att göra Sveriges elnät mindre sårbart genom att det kan klara en mindre 
del av elförsörjningen genom att förberedas för ö-drift och med kapacitet att upprätthålla delar av lokala nät 
fristående från det nationella nätet. Här finns en möjlighet att säkerställa att lokal och relativt småskalig biokraft 
kan säkerställa försörjningen till kritiska samhällsfunktioner, inte minst fjärrvärmenätet, i händelse av ett avbrott 
och problem i det nationella nätet. 

ELPRODUKTION VID VÄRMEVERK

Den ursprungliga frågan, är det lönsamt att producera el vid mindre värmeverk? 

Svaret idag är att det är svårt och mycket osäkert om det går att få lönsamhet med dagens elpriser. Om Sverige 
i det läget vill säkerställa en fortsatt teknikutveckling och faktiska investeringar ser Svebio ett behov av stöd från 
svenska myndigheter för att överbrygga de kommande åren och säkerställa att Sverige står väl rustat med ett 
stabilt och robust elsystem för framtiden. 

Det finns bland många aktörer inom värmemarknaden och även inom sågverken en hög grad av specialisering 
och en hög arbetsbelastning för befintlig personal. Det gör att villigheten att ta på sig ytterligare arbetsuppgifter, 
som att sköta om en enhet för produktion av el, är begränsad. 

En utveckling för specialiserade bolag att ta hand om elproduktionen kan vara en intressant väg framåt då da-
gens uppkopplade tekniker skapar goda möjligheter för fjärrövervakning. En aktör inom småskalig elproduktion 
kan på det sätter specialisera sig och få en relativt omfattande, om än decentraliserad produktion. Regelverket 
för en sådan produktion kan behöva ses över. 
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