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Forord

En overgripande kartlaggning av nationella och internationella forsknings- och
utvecklingsaktiviteter kring forsérjningstrygghet inom el- och varmeomradet
genomfdrdes 2005. Resultaten fran den kartlaggningen pekade pa att det, ur ett
svenskt perspektiv, kan vara viktigt att genomféra en mer detaljerad analys inom
omréadena eloberoende varmesystem® och sméskalig kraft- och varmeproduktion.
Héndelser som elavbrottet i september 2003 och Gudrunkatastrofen 2005 har
ocksa inneburit ett visst ifragasattande av férmagan hos centrala storskaliga
I6sningar att kostnadseffektivt garantera forsorjningstryggheten i Sverige.

Det har tidigare kunnat konstateras att det i Sverige finns en stor potential for att
bygga ut kraftvarmen, den kombinerade el- och varmeproduktionen, i befintliga
och nya fjarrvarmesystem, vilket ocksa kan betyda att kraftvarmen dven bor
utvecklas i smaskaligt utférande.

Det nu redovisade arbetet innehaller en detaljerad kartlaggning och analys av
pagaende forsknings- och utvecklingsaktiviteter — nationellt och internationellt —
inom omradena eloberoende varmesystem respektive smaskalig kraftvarme-
produktion. I rapporten finns ocksa forslag till handlingsprogram fér potentiella
FoU-insatser alternativt handlingsprogram for spridning av kunskap och teknik.
Syftet med rapporten ar att utgora sjalva underlaget for, och en beskrivning av,
foreslagna aktiviteter som en del av handlingsprogrammet.

Rapporten ar ett resultat av ett arbete som genomférts av konsultféretagen
Combitech AB och 4C Strategies AB, som svarar for rapportens innehall och
slutsatser.

Ett varmt tack riktas till de personer och organisationer som vélvilligt delat med
sig av sina erfarenheter, kunskaper och synpunkter.

Eskilstuna i mars 2006

Kfl&& 5;;,4_/ ‘ &
Mikael Toll
Enhétschef Projektledare

! Med elberoende avses system som &r oberoende av extern elférsérjning, eller som kan fungera
med hjalp av reservsystem (redundans) da den externa elférsorjningen bryts.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Naturkatastrofer och terrorattacker i syfte att orsaka stora avbrott i framst gas- och
eldistribution, kan medféra 0desdigra effekter for den nationella sékerheten,
ekonomin och varje medborgares liv. Detta stéller stora krav pa forandringar av
bl.a. det europeiska elsystemet de kommande 2-3 decennierna.? Sydkrafts och
Vattenfalls satsningar efter elavbrottet 2003 riktades framst pa att 6ka tillganglig-
heten och sakerheten pa de lokala och regionala néten. Vikten av att el produceras
nara konsumenterna blev en fraga som har diskuterats allt oftare i och med
avbrotten.® Gudrun-katastrofen har ocksé inneburit ett ifrdgasattande av stora
natinvesteringar for att 6ka leveranssakerheten till anvéndare i glesbygd.

Elinfrastrukturen i allmanhet, och elndten i synnerhet, har den grundldggande
funktionen att sékra en tillforlitlig distribution av elektricitet. Avregleringen av
elsektorn har emellertid medfort att elforetagen, saval produktions- som
natforetagen, i en 6kad omfattning baserar sina beslut pa foretagsekonomiska
principer, vilket eventuellt okar risken for en otillracklig effektreserv, underhalls-
investeringar, reservkraft, etc.* Enligt internationella studier vantas ett ékat inslag
av mindre elproduktionsanlaggningar, fran modulara kraftvarmeverk i 100 MW-
klass anda ned till en niva som passar for enskilda hushall. Nya tekniklosningar
kan vidare ge konkurrenskraftiga kostnader ned till mycket liten skala, eftersom
en anvandare med egen elproduktion kan undvika de skatter som belastar inkép av
el frén natet.

Studier visar att sdkerhetslaget vid tillfalliga storningar av elférsorjningen
paverkas genom anvandningen av decentraliserade teknologier, dar t.ex. den
normala elférsorjningen hamtas fran egen smaskalig kraftvarmeanlaggning och
dar natet anvands som sakerhetsreserv.® Enligt studien EURENDEL stdds idén
om en utveckling mot decentraliserad fornyelsebar energi av en stor majoritet av
700 experter fran 48 olika lander.’

2 Arsenal Research, Opportunities for Distributed Generation (DG) to support security of supply
in electricity systems, November 2005:2.

% Se t.ex.Lunds Universitet — Lunds Tekniska Hogskola, Institutionen for Varme- och Kraftteknik,
Sakerhet och Sarbarhet i elsystem (férsta upplagan), 2005:133.

* Se &ven Lunds Universitet, 2005:89.

® Energiframsyn Sverige i Europa, Energi 2050 — narmare solen. Rapport fran panelen for
langsiktsframsyn, http://www.ivawebb.se/bokhandel/pdf/m341.pdf

® Hedby, Peter, Energi som sikerhetsfraga.1, Institutionen fér miljé- och energisystem, Lunds
Universitet.

" Detta rapporterades som en del av studien "EURENDEL” (technology and social visions for
Europe’s energy future — a Europe wide Delphi study™)
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Utvecklingen av decentraliserad kraft- och varmeproduktion pa de storsta
marknaderna uppskattas omfatta en kapacitet motsvarande 64-193 GW fram till ar
2015.2 | dagslaget finns en trend i till exempel England och Tyskland med
mikrokraftvarme i smahus. | England sker det framst med Sterlingmotorer drivna
av naturgas, i Tyskland pekar utvecklingen mot brénsleceller drivna av naturgas.
Denna nya teknik som ger bade el och varme kan komma att paverka system-
villkoren for energiforsorjning i sméahus dramatiskt.” Med smaskalig kraftvarme
skulle el kunna levereras och samtidigt minska behovet av dyra natinvesteringar i
framst glesbygd.

EU har under 2004 tagit fram ett direktiv for att framja hdgeffektiv kraftvarme.
Syftet &r att 6ka energieffektiviteten och forbattra férsorjningstryggheten genom
att skapa ramar for framjande och utveckling. Direktivet fastslar att medlems-
staterna ska gora en analys av potential for kraftvarme inklusive mikrokraft-
varme.*°

Resultaten fran Energimyndighetens kartlaggning av nationell och internationell
forskning rérande forsérjningstrygghet inom el- och varmeomradet pekar pa att
det, ur ett svenskt perspektiv, kan vara viktigt att genomfdra en mer detaljerad
analys av kunskapslaget inom omradena eloberoende varmesystem och smaskalig
kraft- och varmeproduktion. Baserat pa denna detaljerade analys 6nskar
Energimyndigheten ta fram ett forslag till handlingsprogram for potentiella FoU-
insatser alternativt handlingsprogram for spridning av kunskap och teknik.
Insatsen bor vara en viktig del av de influenser som kravs for en strategisk 6kning
av forsorjningstryggheten.

1.2 Mal och syfte

Syftet med denna rapport ar att kartlagga och sprida information om befintligt
kunskapslage inom omradena eloberoende varmesystem samt smaskalig kraft-
och varmeproduktion. Baserat pa denna kunskap ska rapporten dven beskriva
aktiviteter som en del av ett forslag till handlingsprogram for potentiella FoU-
insatser alternativt handlingsprogram for spridning av kunskap och teknik inom
omradena.

Malsattningen med rapporten &r att utgora en del i Energimyndighetens
overgripande mal och arbete for att 6ka energiforsorjningstryggheten i Sverige.

8 Detta galler decentraliserad kraftvarme pa de fem stérsta marknaderna. Delta Energy and
Environment, Decentralised Power Generation Opportunities in Emerging Markets —Too Big to
Ignore, November 2005.

° Energianvandning i bebyggelsen — en faktarapport inom IVA-projektet Energiframsyn Sverige i
Europa, Kungliga ingenjérsakademien, VA, Multitryck, Eskilstuna, 2002.
http://www:.iva.se/upload/Verksamhet/Projekt/Energiframsyn/Bebyggelse%20v1.pdf

19 Inlamning ska ske under 2007. OPET Network, Energimyndigheten, Smaskalig kraftvarme med
biobranslen — férutsattningar inom Vastra Gotaland, http://www.opet.se/document/OPET-RES-

krft-varme.pdf
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2 Ingangsvarden, avgransningar och
metod

2.1 Resultat

Resultatet skall utgéras av en inventering, analys, sammanstéllning och
presentation av pagaende forsknings- och utvecklingsaktiviteter samt
kompletterande intervjuer — nationellt och internationellt — inom omradena
eloberoende varmesystem samt smaskalig kraft- och varmeproduktion. Baserat pa
denna analys ska ett forslag till handlingsprogram beskrivas. Allt underlag skall
sammanstallas i ett lattillgangligt format enligt Energimyndighetens inriktning.

2.2 Teoretiska definitioner

221 Definition av forskning

Forskning och utvecklingsverksamhet (FoU) ar en systematisk verksamhet for att
oka det samlade vetandet, att utnyttja detta vetande for nya anvandningsomraden
och att &stadkomma nya eller férbattrade produkter, system eller metoder.™

2.2.2 Definition av kunskap

Med kunskap avses har det samlade vetande som omsatts i pagaende utvecklings-
projekt.

2.2.3 Definition av eloberoende varmesystem

Med eloberoende menas ett system som &r oberoende av extern elférsorjning, eller
som har en fortsatt funktionalitet med reservsystem i de fall extern elférsérjning
avbryts. | begreppet varmesystem inkluderas saval smaskaliga (enstaka hus) som
storskaliga losningar (fjarrvarme, mm) samt produktion, distribution och varme-
vaxling inom byggnader.

2.2.4 Definition av smaskalig och mikrokraftvarmeproduktion

Med kraftvarmeproduktion avses en kombinerad kraft- och varmeproduktion.

| denna rapport avses med smaskalig produktion primart kraftvarme som
produceras fran enheter under 50 kWel. Smaskalig kraftvarmeproduktion omfattar
saledes en forsorjning av flerbostadshus, mindre foretag, hotell, sjukhus, farmer
och lantbruk.*?

1 OECDs definition av forskning
12 Definition motsvarande Irish CHP association, CHP Applications,
http://www.ichpa.com/CHP_in_lIreland/CHP_Applications.php
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Definitionen av mikrokraftvarme avser produktion fran sma enheter under 5 kWel
som framst ar riktad mot forsorjning av enskilda hushall.*®

2.2.5 Definition av forsdrjningstrygghet
| foreliggande arbete utgar definitionen av

forsorjningstrygghet fran kundens Efterfragan
perspektiv. Det vill sdga att om kundens

formaga att reducera sitt beroende av el- och Distribution.
varmeleveranser ar hog sa kommer kunden Produktion
uppleva en hogre forsérjningstrygghet. —

Vidare sa paverkas den upplevda
forsorjningstryggheten av robustheten och
redundansen i distribution, produktion och
slutgiltligen tillgangen pa ramaterial. Sammantaget aterfinns saledes fyra omraden
som var for sig kan paverka forsorjningstryggheten.

2.3 Operationalisering

For att medge en detaljerad analys av pagaende forsknings- och utvecklings-
aktiviteter inom omradena eloberoende varmesystem samt smaskalig kraftvarme-
produktion, i syfte att klarldgga behov av ytterligare FoU, kunskapsspridning eller
teknikspridning for att oka forsorjningstryggheten inom el- och varmeomradet, ar
det viktigt att kategorisera den inhdmtade informationen. Da forsorjnings-
tryggheten paverkas av robustheten inom fyra olika omraden i enlighet med ovan
sa ar det lampligt att kunna placera pagaende forsknings- och utvecklings-
aktiviteter inom de fyra kategorierna. Genom detta angreppssatt kan en vérdering
av befintligt kunskapslége goras rérande dess bedémda potential att 6ka
forsorjningstryggheten utifran ett systemperspektiv.

2.4 Avgransningar

Med smaskalig kraft- och varmeproduktion avses i forsta hand kombinerad
kraftvarmeproduktion, snarare an alla smaskaliga varmetekniker och kraft-
tekniker. Nar det galler smaskalig kraftvarme ar inriktningen i forsta hand att
identifiera alternativa l6sningar till robust natdistribution till slutanvéndare i
glesbygd, utifran ett forsérjningstrygghetsperspektiv. ™

13 Se aven definition enligt Colijn, Michael, Berliner Energietage: Micro-CHP — International
Strategien in den Niederlanden und in GroRbritannien, May 17 2004,
http://www.energienetz.de/files.php?dl_mg_id=312&file=dl_mg_1085669013.pdf , alternativt
Pehnt, Martin, m.fl., Discussion Paper 4: Micro CHP — a sustainable innovation?,
Sozialtkologische Forschung, Berlin/Heidelberg, 2004. http://www.tips-
project.de/DOWNLOAD/Graz_Innovation_Micro_CHP.pdf

% En sméskalig 16sning for kraftvarme kan vara ett alternativ till riktigt dyra natinvesteringar for
att uppna forsorjningstrygghet. Inriktning enligt Energimyndigheten, 2005-12-06.
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Den internationella inventeringen skiljer sig at fran den nationella avseende
avgransningen: Medan tiden har begransat mangden FoU-projekt vid den forra,
har mangden FoU-projekt varit den begransande faktorn vid den senare.™

2.5 Processbeskrivning (input-aktivitet-output)

251 Nationell inventering

Den nationella inventeringen har i huvudsak genomforts genom telefonintervjuer
med och inhamtning av underlag fran forskningsledare vid institut, hdgskolor,
universitet, stiftelser och myndigheter i Sverige, samt aktrer inom naringslivet.

2.5.2 Internationell inventering

Den internationella inventeringen har i huvudsak genomforts genom sokning pa
Internet och har kompletterats med telefonintervjuer av aktérer inom néringsliv
och akademi.

Rdérande eloberoende varmesystem har den internationella inventeringen i
huvudsak skett genom internetsékningar och pa Internet publicerade rapporter.

2.5.3 Analys

Analysen av resultatet fran den nationella inventeringen har genomforts i tva steg:
Forst genom en Gapanalys i syfte att visualisera strukturen pa befintligt kunskaps-
lage utifran ett forsérjningstrygghetsperspektiv. | andra steget har en mer
resonerande och detaljerad analys genomforts, innan de avslutande atgards-
forslagen presenteras.

2.6 Inventeringsmetod

2.6.1 Prescan

Inventeringsarbetet inleddes med att ta fram en Gversikt 6ver pagaende
forsknings- och utvecklingsaktiviteter inom smaskalig och mikrokraftvarme-
produktion.

Omfattning

Oversikten gav vid handen att antalet pdgéende forsknings- och utvecklings-
projekt (inkluderandes nyligen avslutade och uppstartade forsknings- och
utvecklingsprojekt) ar, nationellt sett, mycket fa, bade avseende eloberoende
varmesystem samt smaskalig och mikrokraftvarme. Detta medgav kompletterande
intervjuer av forskare och aktorer i syfte att fa en god beskrivning av deras
beddmning av kunskapslaget nationellt inom omradet, samt en samlad bild
avseende onskvarda aktiviteter och atgarder som maste till i syfte att 6ka

15 Det 4r sdledes viktigt att se resultaten som en fingervisning om hur det forefaller se ut.
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anvandningen av dessa system. Internationellt var laget det omvanda — har ar
antalet projekt stort, vilket begréansade utrymmet for kompletterande intervjuer.

Avgransningar och inriktning

Avgransningarna, se avsnitt 2.4, har skett i samrad med Energimyndigheten. Da
antalet projekt inom omradena ar fa gav det utrymme fér en mer detaljerad analys
av kunskapslaget, dock utan att syfta till att ga in alltfor djupt i enskilda tekniska
I6sningar. Analysens fokus har varit att kartlagga den kunskap som finns genom
att soka vardera dess betydelse utifran ett forsorjningstrygghetsperspektiv. Vidare
har fokus varit pa vad som bedéms utgdra hinder for en 6kad anvandning av
eloberoende varmesystem samt smaskalig och mikrokraftvarme.

2.6.2 Inventering

Under inventeringens genomfdrande har pagaende forsknings- och utvecklings-
aktiviteter kartlagts och katalogiserats utifran de kriterier — ramaterial, produktion,
distribution och efterfragan — som utvecklades i samband med kartlaggningen av
pagaende forskningsaktiviteter inom omradena el och varme utifran ett
forsorjningstrygghetsperspektiv.*®

Variabler for sokbarhet och sparbarhet

For att underlatta ett framtida nyttjande av kartlaggningen i syfte att identifiera
pagaende forsknings- och utvecklingsaktiviteter med béring pa ett visst
intresseomrade eller en specifik sakfraga har inventeringen genomforts med
malsattningen att erhalla information kring ett visst antal variabler. Dessa
variabler ar:

Land (i vilket den agaren till forskningsprojektet aterfinns)

Institution (vid vilken ansvaret for forskningsprojektet vilar)

Titel pa forsknings- eller utvecklingsomrade (institutionens eller foretagets
officiella omrade inom vilket forskningen bedrivs)

Titel pa forsknings- eller utvecklingsprojekt (institutionens eller foretagets
officiella namn pa det specifika forskningsprojektet)

Kontaktpunkt (namn pa kontaktperson eller sokadress till information pa
Internet om det specifika forskningsprojektet)

Ovrigt (annan information som anses relevant)

Katalogisering
Under inventeringsarbetet har identifierade forsknings- och utvecklingsprojekt

tillforts den katalog som uppréttats pa basis av identifierade kategorier, kriterier
och variabler enligt nedan.

'8 Fér nedbrytning av dessa kriterier, se Energimyndigheten, Kartlaggning av pAg&ende forskning
kring forsorjningstrygghet inom el och varme, 2005 (dnr 17-05-2168).
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OMRADE DELOMRADE R&material Produktion | Distribution Efterfragan

SMASKALIG

KRAFTVARME-

PRODUKTION
FORNYBAR
FOSSIL
MIKROKRAFT-
VARME

ELOBEROENDE

VARMESYSTEM
FASTIGHETS-
LOKALISERADE
VARMESYSTEM
FJARRVARME-
SYSTEM

Tabell 1 Principtabell for katalogisering
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3 Resultat

3.1 Nationellt

Forhoppningar under 1980-talet om utvecklingen av en smaskalig, lokal
biobranslebransch resulterade i stallet i en bransch som foljde den storskaliga
skogsindustrin. En bedémning ar att strukturer for lokal bransleproduktion saknas;
den uppsjo av smaskaliga biobréansleproducenter som tidigare fanns har
forsvunnit.” Dilemmat idag kan vara att det saknas ett sétt att vérdera en lokal
produktion utifran forsorjningstrygghetsperspektivet.’® Har kan det finnas
handlingsutrymme for att skapa majligheter att kreditera smaskalig produktion pa
samma satt som t.ex. gron el i framtiden.

3.1.1 Smaskalig kraftvarmeproduktion

Kraftvarmeproduktion baserad pa férnybara branslen

Malardalens Hogskola och Hogskolan i Dalarna driver projektet TPV -
Thermophotovoltaic cogeneration.® TPV innebar smaskalig och mikrokraft-
varmeproduktion (1-100 kW) baserad pa rapsolja och pellets dar fotoceller
genererar elen efter att ha blivit uppvarmda av stralningsvarmen fran en
forbranningskammare. Malsattningen med projektet ar att utveckla ett system for
kraftvarmeproduktion baserad pa foradlade fasta biobranslen genom
anvandningen av TPV-tekniken. Utvecklingen av en TPV-prototyp i storleken
2,25 KW véarme och 0,12-0,27 kW el har finansierats av Energimyndigheten.20
Kraftvarmeproduktionen ar sarskilt riktad mot anldggningar utanfor stads-
bebyggelse — enskilda hus, sma grupper och lantbruk och dylikt, dar det ofta
forekommer avbrott, vilket skapar behov av reservaggregat. Mojligheterna for en
okad anvandning av systemet i framtiden beror pa flera saker: verifieringen av
omvandlingsgraden véarme till el, skapandet av forutsattningar for massproduktion
av fotoceller?, stodet for vidareutveckling som kravs for att fi ut produkten pa
marknaden samt stodet for spridningen av kunskapen till anvandarna.?

| projektet Lantbruksforetagens energisystem och energiforsorjning studeras bl.a.
varme och el fran biogas. Det extra incitament som finns i form av grona
elcertifikat pa ca 20-25 6re/kWh racker oftast inte till for att i dagslaget gora
biogasproduktion I6nsamt. Detta kan jamforas med Tyskland som har ett
differentierat bonussystem dar lantbrukaren kan erhalla ca 1,50 kr/kWh vid
rotning av energigrodor. Det saknas idag en samlad uppféljning och utvérdering
av de anlaggningar som uppférts under de senaste aren med avseende pa

7 Intervju med Bengt Hillring, SLU, december 2005.

'8 Intervju med Erik Erland, SLF, december 2005.

9 Hogskolan i Dalarna, Pagaende projekt, http://www.du.se/templates/InfoPage__3299.aspx
20 http://users.du.se/~eli/act_tpv_1.htm

*! Intervju med Erik Dahlqvist, Malardalens Hogskola, december 2005.

22 Intervju med Eva Lindberg, Hégskolan i Dalarna, december 2005.
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driftserfarenheter, teknisk funktion, ekonomiskt utbyte och miljoméssiga
effekter.?

En teknologi som anvénds for kommersiella smaskaliga kraftvarmesystem i
Europa ar Stirlingmotorn. Férdelen med Stirlingmotorn ar att den inte kréver
underhall i samma omfattning som kolvmotorn (dar bréanslet fors in i de kénsliga
delarna av motorn). Aven om motorn kan anvanda bade gas och fornybara
branslen, ar det narmast uteslutande naturgas som anvands som bransle vid
anvandningen av smaskaliga och mikrokraftvarmesystem. En uppfattning ar att
det saknas kunskaper i Sverige om hur val Stirlingmotorn kan anvandas med
fastbranslelésningar sdsom pellets, flis och halm som bransle.? Tekniken for
smaskalig och mikrokraftvarme finns i Sverige, men avsaknaden av ekonomiska
incitament®® och problem med hur vi bereder det fornybara branslet kan utgéra
hinder for en 6kad anvandning av smaskaliga kraftvarmesystem, nationellt.?’
Teknisk kunskap rérande trimning av verkningsgrader pa konventionella
forbranningsmotorer kan importeras fran t.ex. Tyskland eller Danmark. Ett storre
problem ar dock att marknadsstrukturen saknas i Sverige och den tar tid att bygga

upp.28

Foretaget ComPower utvecklar ett kommersiellt kraftvarmesystem i storleken 25
kW dar elproduktionen genereras av en mikroturbin.”® | ett forsta skede &r
produkten avsedd for den europeiska marknaden med naturgas som brénsle.
Samtidigt pagar en utveckling for att anpassa systemet for fornybara branslen,
bl.a. biogas och pellets, samt utveckling av en mikrokraftvarmevariant i storleks-
ordningen 2-3 kW.* Enligt foretaget skulle varianterna avsedda for den svenska
marknaden behdva paskyndas, vilket kraver nya investeringar. Dessutom finns
behov av korskompetens for att kunna bygga fortroendet pa marknaden for den
nya tekniken — tilliten till systemen ar viktig och hér kanske det inte racker med
enskilda aktorers marknadsforing. Hela kunskapskedjan maste beaktas — fran
installation, anvandning, utnyttjande och underhall. Vidare menar foretaget att
prismekanismer maste skapas for att gora kop av pellets till ett ekonomiskt
forsvarbart alternativ i jamforelse med elpriset. Tekniskt ar det viktigt, och svart,

2 Stiftelsen lantbruksforskning (SLF) Forsknings-, utvecklings- och demonstrationsprogram
(FUD-program), Produktion och féradling av energigrodor samt energibesparing inom
jordbruket, http://www.lantbruksforskning.se/ftpdoc/141953.pdf

** Dock &r omvandlingsgraden varme till el beroende av vilket bransle som anvénds. Gas har bést
verkningsgrad (30 %).

% Intervju med Erik Herland, SLF, December 2005.

% Kraftvarmebeskattningen har kraftigt reducerat anvandningen i Sverige, enligt Ove Jonsson,
SGC (Intervju december 2005).

%" Intervju med Marcus Guldstrand, S.E.P, december 2005.

%8 Intervju med Ove Jonsson, SGC, december 2005.

2 produkten, ET10, baseras pa en patentsékt konstruktion som kombinerar en varmepanna med en
liten mikroturbin.

%0 Compower, Products, http://www.compower.se/Default.asp samt intervju med Anders
Malmquist, VD, Compower AB.
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att kunna utveckla en produkt som bestar av fa delar, som ar enkel och saker att
montera, och som kan vara attraktiv prismassigt.*

En viktig poang med lokal smaskalig och mikrokraftvarmeproduktion &r att
minska belastningen pa natet dar det ar svagt.** Branslekostnaden &r ett problem
nar branslet bestar av biomassa, som maste vara torrt och fint (kraver darmed
kostsam extra behandling) for att kunna anvandas till kraftvarmeproduktion med
hjélp av gasturbin. Karaktariseringen och beredningen av bréanslet &r ocksa ett
problem vid anvéndning av Stirlingmotorn, t.ex. skapar anvéndning av
biobranslen (flis, trapulver, jordbruksavfall, etc.) problem med varmevaxlingen.
Smaskaliga konverterade forbranningsmotorer &r utifran detta perspektiv
intressantare an Stirlingmotorer, dar man kommer ifran kravet pa kostsam extra
rening av branslet.>

Ett annat omrade som é&r viktigt for en 6kad anvandning av smaskalig och
mikrokraftvarme &r hur regler utformas rérande anslutningen till elnatet. |
dagslaget far producerad el inte distribueras mellan olika hus lokalt, vilket hindrar
t.ex. ett grannskap om 2-3 hus att tillsammans investera i ett centralt kraftvarme-
system.3* Ett problem med distribuerad elgenerering rér placeringarna av manga
sma elanlaggningar med manga inmatningspunkter vilka orsakar problem for
natet som inte &r konstruerat for detta. Stora tekniska utredningar krdvs om natet
ska anpassas for detta.® Bristande kunskaper om inmatningsfrhallanden pa natet
i kombination med ett svagt intresse fran elleverantdrer ar nagot som bor
uppmarksammas. En tredje viktig parameter kan nd&mnas ar att ett genomslag av
smaskalig och mikrokraftvarme kraver att natet fungerar som reserv, vilket
involverar stora kostnader.® Hur staller sig natagarna till att i allt storre
utstrackning fungera som leverantor av reservkraft och hur paverkas taxorna av att
decentraliserade l6sningar fungerar som norm?*’

| projektet Bonden som energientreprentr — logistik och affarsmodeller
undersoker Stiftelsen for lantbruksforskning, SLF, fordelar med smaskalig
kraftvarme som kan generera el for att leverera kraft och 6ka natets stabilitet och
leveranssakerhet speciellt i de perifera delarna av nétet. Inom programmet avses
att belysa framfor allt kvalitativa aspekter med nytta, fordelar och kostnader som
ar kopplade till vilken kraftvarmeteknik som anvands och ar mest lamplig.*®

*! Intervju med Anders Malmgqvist, ComPower, december 2005.

% Den tidigare 30 %-iga marginalen p& elntet har krymt kraftigt och gjort natet mindre robust d&
den fysiska natuppbyggnaden inte anpassats efter den ékade konsumtionen, enligt Mattias
Svensson, TURBEC (intervju december 2005).

% Intervju med professor Rikard Gebart, Energitekniskt Centrum i Pite&, december 2005.

3 Intervju med Mattias Svensson, TURBEC, december 2005.

% Intervju med UIf Arvidsson, Elforsk, december 2005.

% Intervju med Mats Rydehell, KanEnergi, december 2005.

% Intervju med Urban Hemfridsson, Vattenfall, december 2005.

% Stiftelsen lantbruksforsknings Forsknings-, utvecklings- och demonstrationsprogram (FUD-
program), Produktion och foradling av energigrédor samt energibesparing inom jordbruket,
http://www.lantbruksforskning.se/ftpdoc/141953.pdf

17


http://www.lantbruksforskning.se/ftpdoc/141953.pdf

Foretaget Solarit® driver i samverkan med Malardalens Hogskola ett projekt
inom distribuerad elgenerering. | projektet gors optimeringar av eluttag till nét
fran systemet.*’

Sedan ar 2000 har Wartsila utvecklat branslecellsteknologi for distribuerad
elgenerering (marin och stationar). Nuvarande projekt fokuserar p& SOFC*, sma
fastoxidbransleceller. Spetskompetensen inom Wartsila finns inom omradet
systemintegration och deras kunskap om bl.a. lampliga mikrokraftvarme-
applikationer. Wartsila planerar en demonstration av de forsta SOFC-enheterna,
bl.a. for produktion av mikrokraftvarme, under 2007-2008 och att darefter
kommersialisera enheterna genom ett antal stationdra och marina applikationer
med start tidigt 2010. Under 2004 testades ett brénslecellsystem i storleks-
ordningen 1-5 kW.*? Ett hinder for en 6kad anvandning av sméskalig och mikro-
kraftvarme idag ar att investeringspriset for mikroturbiner och bransleceller, som
ligger mellan 10-20 tkr/kWe, kréver ett betydligt hogre elpris &n idag for att ge
onskad aterbetalning pa investeringen. Kunskapen &r stor inom biobréanslen i
Sverige, men ny teknik for smaskalig och mikrokraftvarmeproduktion maste
utvecklas for att gora anvandningen intressant.*’

Kraftvarmeproduktion baserad pa fossila branslen

En viktig anledning till varfor anvandningen av smaskalig kraftvarme i Sverige &r
sa liten i omfattning bedoms vara att det med nuvarande prisbild &r svart att se hur
en hdg investeringskostnad i ett sméskaligt kraftvarmesystem blir I6nsam.* En
betydande orsak bakom detta ar branslekostnaden och tillgangen pa gas. |
glesbygd &r oljan alternativet om inte tillgang till gas eller en rotningsprocess
finns.*® Vidare anses ett annat problem vara att det idag saknas referenser —
kunskap saknas om den verkliga kostnadsnivan for smaskalig och mikrokraft-
varmeproduktion med t.ex. Stirlingmotorer.* En tredje viktig anledning uppfattas
vara de miljémassiga konsekvenserna med konvertering fréan el till gas®’.

De tekniker inom "minikraftvarme”*® som Vattenfall framst arbetar med &r
bransleceller och mikroturbiner*, avsedda fr naturgasdrift. Dessutom bevakas

% Solarit saljer och marknadfor solenergilésningar for smaskalig energiproduktion.

*0 Information baserad p& e-mail fran Erik Dahlquist, Mélardalens Hogskola. Se dven information
om Solarit pa http://www.solpanel.se/hem.html.

* Solid Oxide Fuel Cell.

2 \Wartsila Fuel Cell Program, www.fuelcellmarkets.com

*3 Inervju med Tord Jonsson, Wiartsila, december 2005.

* Intervju med Mikael Lantz, Lunds Tekniska Hogskola, december 2005.

*® Intervju med Roy Eriksson, Carl Bro Energikonsult, december 2005.

*® Intervju med Mats Rydehell, KanEnergi, december 2005.

7 Jamfor med Tyskland: Fran brunkol till gas. Intervju med Urban Hemfridsson, Vattenfall,
december 2005.

*® Med “minikraftvarme” avser Vattenfall en liten anlaggning med en eleffekt fran nagra kilowatt
upp till nagra hundra kilowatt, installerad i ndra anslutning till slutanvandaren.

*9 LLas om tidigare projekt med mikroturbiner: Turbec T-100 startade 2002 i Tyskland och avség
naturgasbaserad produktion i 100kWe-klassen. Vattenfall, Vattenfall Research and Development-
small scale co-generation,
http://www.vattenfall.se/downloads/informationsmaterial/microturbiner_eng_lag.pdf
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teknikutvecklingen inom andra tekniker, sasom stirlingmotorer och forbrannings-
motorer.>® HCCI (Homogeneous Charge Compression Ignition) ar en ny
forbranningsteknik som ar under utveckling och som ska ge en hog verkningsgrad
redan vid laga laster samt mycket laga utslapp av kvaveoxider.

Mikrokraftvarmeproduktion

Forskare anser att hindren for en 6kad anvandning av smaskalig och
mikrokraftvarme ar oférmagan att utmana ett forhallandevis stabilt elnatverk,
franvaron av anvandarvanliga kraftvarmesystem (har kan finnas behov av
standardisering) samt avsaknaden av mekanismer for att géra investeringar
ekonomiskt attraktiva utifran ett systemperspektiv.>! De gréna certifikaten borde
fa ett 6kat genomslag for teknikutvecklingen av mikrosystemldsningar och
sarbarheten med ett centralt system och férdelarna med mikrokraftvarme-
produktion méste kommuniceras for att stimulera en 6kad anvandning.®? Det finns
idag en mycket liten marknad for system i storleksordningen 1 kW. Vad som
kravs ar investeringar och ett 6kat intresse for pellets och andra férnybara
branslen. Har har Stirlingmotorn en konkurrensférdel som kan anvéanda bade gas
och fornybara branslen, men omvandlingsgraden varme till el &r beroende av
vilket bransle du anvénder, dar gas har bast verkningsgrad (30 %). Efter Gudrun
finns ett forsorjningsperspektiv hos alltfler villadgare pa glesbygden, men det
finns en rad omraden i behov av 6kad kunskap for att fraimja anvandningen av
smaskalig energiproduktion och mikrokraftvarme. Hur uppkoppling sker mot nét,
en fortsatt skattebefrielse for smaskalig produktion for att fa ekonomi i
investeringen, samt hur vi kan skapa 6kade produktionsvolymer for att
&stadkomma sankta priser p& marknaden.>

Méangden projekt nationellt inom omradet mikrokraftvarme ar mycket fa. |
projektet “Férstudie om mikrokraftvarme i Vastra Gétaland”>* utreddes
mojligheter for en okad tillampning av mikrokraftvérme, som kan forsorja
enskilda hus, husgrupper eller industri med bade el och varme, med hjélp av
biobrénsle/biogas. Utveckling av kommersiella mikrokraftvarmesystem &r inte
heller vanligt forekommande. Foretaget Compower utvecklar ett system i 2-3 kW-
klassen i olika varianter for bade fossila och férnybara bréanslen.

Pa mikronivan kravs effektiva beredningsprocesser for att fa ihop ekonomin,
enligt forskare. For att astadkomma ett genomslag for smaskalig och
mikrokraftvarmeproduktion kravs en vidareutveckling av forgasarna for att fa en
hdg automatiseringsgrad och hog tillforlitlighet for att minska behovet av
underhall. Idag kravs standig handpalaggning for att halla maskinerna i

%0 vattenfall, Minikraftvarme — projekt uth&lliga energilésningar,
http://www.vattenfall.se/downloads/informationsmaterial/minikraft.pdf

*! Intervju med Marianne Salomon Pope, Kungliga Tekniska Hogskolan, december 2005.

52 Intervju med Mattias Svensson, TURBEC, december 2005.

53 Intervju med Magnus Palsson, Lunds Tekniska Hogskola, december 2005.

> Scandinavian Energy Project AB

%5 Se narmare beskrivning ovan under ”Sméskalig kraftvarmeproduktion baserad pa férnybara
branslen” i detta kapitel.
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kontinuerlig drift, vilket minskar intresset for dessa. Dessutom krévs riskvilliga
foretag som vagar satsa for att astadkomma en kommersialisering. Om inte det
sker ar forskningen inte heller intressant. Slutligen krévs stimulans i form av
utvecklingsstod till t.ex. demoanlaggningar for kommersialisering, som okar
benagenheten hos foretag att satsa langsiktigt.>

3.1.2 Eloberoende varmesystem

Fastighetslokaliserde varmesystem

Dagens sarbarhet mot elnatsavbrott hos fastighetslokaliserade varmesystem ar
huvudsak kopplad till varmesystem som helt eller till stor del anvander el som
bransle. Till vdrmesystem som producerar varme genom forbranning av brénsle,
fossila eller fornyelsebara, kan sarbarheten byggas bort genom anvandande av
kand och tillganglig teknik for reservdrift av distributions- och styrsystem.®’
Dagens teknik for reservdrift for smaskaliga varmesystem ar anpassad till de
forutsattningar som galler for dessa varmesystem och sma fastigheter
(enfamiljshus). Det finns ett fatal exempel pa komponenter till smaskaliga
varmesystem (pannor och cirkulationspumpar) som ar lagspanningsdrivna (12 V)
och kompletterade med batteri for att klara elavbrott.”® Dessa loser dock endast
problemet for komponenten och medfor inte att varmesystemet blir sékrat mot
elavbrott.

| fastigheter som ar inkopplade pa eldistributionsnat som ar kénsliga for
storningar och darmed ofta har tillganglighetsproblem kan smaskalig kraftvarme
(CHP) vara ett satt att skapa elndtsoberoende varmesystem trots relativ hog
kostnad.

Till de fastigheter som i dag inte har elndtsoberoende varmesystem behdvs
incitament for att komplettera eller byta dessa till att bli taliga mot denna
sarbarhetsaspekt. Erfarenheten visar att ekonomiska argument ar den starkaste
forandringsfaktorn for de smaskaliga varmesystemens fastighetsagare. Béttre
varmeekonomi ar ett starkare skal an att minska sarbarheten vid elavbrott nar
évervagande sker om investeringar i varmesystem. Det finns tva huvudtyper av
ekonomiska argument, l&gre driftskostnader samt investeringsbidrag. Bagge ar till
stor del politiskt styrda. Under senare tid har prishéjningarna pa framfor allt
fossilbransle varit marknadsstyrda vilket har en stark paverkan pa évergangen till
fornyelsebara bréansletyper. Genom att investeringsbidrag premierar dvergang fran
varmesystem baserad pa direktverkande el till andra varmesystem medan
investeringsbidragen for varmesystem med vattendistribuerad varme inte far
samma ekonomiska stimulans &r resultatet att manga nya varmesystem baseras pa
varmepumpar, vilka inte ar sarbarhetstaliga vid elnatsavbrott.

% Intervju med professor Rikard Gebart, Energitekniskt Centrum i Pite&, december 2005.
57 Svebio, pressmeddelande 2005-01-14, Biobransle ger béttre katastrofberedskap.
% Intervju med Bengt Erik Léfgren, Afab
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Stirlingmotorer som kraftvarmesystem (CHP) for bade smaskaliga och storskaliga
l6sningar &r en teknik som langsiktigt kan ha potential for att kunna bygga
varmesystem som &r elnatsoberoende genom att de producerar sin egen elkraft.
Nationellt &r bade forskning och teknisk utveckling liten kring stirlingmotorer for
denna tillampning.

Véarmesystem som i grunden &r lampliga for att utgora reservsystem vid elavbrott
eller fungerar som ett varmekomplement sasom fastbranslekaminer, kakelugnar
mm har en mogen och fungerande marknad. Den forskning som bedrivs pa
omradet koncentrerar sig pa forbattringar av produkterna. Ett marknadskrav ar att
kaminerna ska vara tysta vid drift. Sadana krav overrider krav pa att systemen ska
var helt eloberoende. En radande uppfattning &r att dagens teknik med reservkraft
for de sma effektbehov som kravs for att gora systemen eloberoende fran elnéten
ar tillracklig fér dagens marknadskrav.>®

Det finns eloberoende solvarmesystem pa marknaden som anvander sjalv-
cirkulation for att distribuera varmen och styra systemet.® Men marknaden
domineras av system med aktiv distribution och styrning, marknadens efterfragan
pa eloberoende system ar for svag for att dessa system ska ta en storre andel av
marknaden.

Forskningsinsatser inom omradet ar nationellt begransad. Insatser inom noll-
energihus och sjalvforsorjande hus forekommer.®* NCC har ett projekt som skiljer
sig fran tidigare nollenergihus genom att det har ett aktivt varmesystem dar
energin produceras av husets egna sol- och vindkraftsanlaggningar.®® Energin
lagras med hjalp av vétgastankar och batterier. Slutsatserna fran projektet ar att
tekniken som anvands i konceptet &r moget, men kostnaderna éverstiger vad
dagens marknad ar beredd att betala. Framtida insatser pa omradet maste darfor ha
som mal att reducera kostnaderna. Projektet kalkylerade att projektkostnader
uppgar till 76 MSEK for koncepthuset medan motsvarande referensobjekt
kalkylerades till 26 MSEK. Det finns alltsa stora utrymmen for teknisk utveckling
for att gora tekniken kommersiellt gangbar vid nyprojektering.

Fjarrvarmesystem

Fjarrvarmesystemens kanslighet for elavbrott &r kdnd bland annat genom

Energimyndighetens utgivning av rapporten ”Sarbarhet hos fjarrvarmeforsorjning

med tonvikt p& kanslighet fér elavbrott”.%®

% Intervju med Krister Larsson och Claes Thulin, Statens Provningsanstalt. Se ocks& SP Rapport
2004:26 Utveckling av tysta pelletskaminer, Andreas Gustafsson

% Se exempel pd passiv solvarmeanliggning fran Sol & Energiteknik SE AB

%! Intervju med J-O Dalenbéck, Chalmers, Sten-Inge Gustafsson, Linkdpings Universitet, Per
Lundgvist KTH, Claes Thulin SP, Lise Ekenberg Krisberedskapsmyndigheten, Kent Nystrém
Svebio samt genomgang av relevanta institutioners forskningsprogram pa nationella universitet
och hogskolor.

62 pressmeddelande fran NCC 2005-02-09 samt presentation av Dan Engstrém fran NCC Teknik
63 ER2005:31. Rapporten 4r sammanstalld av VVarmek genom Bjérn Dahlroth, Kommunférbundet
Stockholms 1an
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En grundlaggande forutséttning for fjarrvarmeforsorjningen ar en fungerande
elforsorjning. Utifran det konstaterandet &r de viktigaste beredskapsaktiviteterna
att sékra elforsorjningen genom redundanta system, sasom alternativa matningar
och fasta och mobila reservkraftverk. | storre fjarrvarmenat med produktions-
anlaggning for kraftvarme eller elproduktion &r sa kallad odrift for kraft-
produktion av egenbehov i fjarrvarmesystemet och/eller hos vdrmemottagande
kunder ett viktigt tillskott i taligheten mot elnatsavbrott.%* Vid 6drift konstateras
problem att distribuera elkraften till utsedda forbrukare. Genom att ordinarie
distributionsnét ar den huvudsakliga distributionsvégen behdvs mojlighet att
avgransa icke prioriterade natbelastare. | de flesta fall ger inte odriften tillracklig
effekt for att racka till lasten i hela distributionsomradet.

Odrift av mindre elproducerande anldggningar kan innebara problem med
frekvensregleringen i det lokala elsystemet. Problemet finns belyst och falttester
anvands for att fa erfarenhet som ligger till grund for att odrift ar en fungerande
metod vid langa elavbrott i kraftmatningen till fjarrvarmesystem. Testutrustning
finns pa marknaden for att genomfora tester av aktuella produktionsanlaggningar
for att verifiera att anlaggningen kan frekvensregleras pa ett satt som majliggor att
anlaggningen kan anvandas i 6drift och darmed inga i de beredskapsatgarder som
kan vidtas vid elnétsavbrott.®®

Kartlaggning och intervjuer inom nationell forskning visar att forsknings-
insatserna for att gora fjarrvarmesystem eloberoende ar mycket liten. Orsaken hér
till ar uppfattningen att omradet behover ingen forskning, dagens teknik kan I6sa
problemet om och nér den implementeras.®® Med dagens teknik avses UPS®’ for
styrsystem och datorer. Reservkraftverk for distributionspumpar och regler-
utrustning, dieselpumpar fér nédkylsystem, mobila reservpannor osv. Det stora
praktiska problemet &r att mottagande fastigheter i mycket liten omfattning har
distributionssystem som ar sékrade for elnatsbortfall. Mycket fa fastigheter har
mottagnings- och distributionssystem for fjarrvarme som fungerar med sjélv-
cirkulation. Det finns heller ingen forskning eller teknisk utveckling nationellt pa
omradet.

Det stora problemet i fjarrvarmesystemen ar mottagarnas sarbarhet for elavbrott.
Bade produktion och distributionen i fjarrvarmenatet ar rimligt sakrat mot
elavbrott, men mottagande fastigheter ar daligt forberedda.®® Detta pa grund av att
de klarar minst 6 timmar utan varme innan det blir ndgra problem. Det ar séllan att
tatorter med tillracklig fastighetstathet for att ha fjarrvarme upplever elavbrott
som Overstiger dessa 6 timmar. Det medfor 1ag vérdering av risk hos fastighets-

* Promemoria, Sakerheten i Stockholms l4ns fjarrvarmenét, Lansstyrelsen i Stockholms I&n

% Sven Igerud Solvina AB, Rapport kring reglering av kraftverk i édrift

% Intervju med J-O Dalenbéck, Chalmers, Sten-Inge Gustafsson, Linkdpings Universitet, Henrik
Feld, Svensk Fjarrvérme

$7 UPS Uninterruptible Power Supply, avbrottsfri kraft

% Intervju med Bjorn Dahlroth, forfattare till rapporten ”Sarbarhet hos fjarrvarmeférsorjning med
tonvikt pd kanslighet for elavbrott”, ER2005:31
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agare och boende, vilket medfor lag efterfragan pa losningar pa problemet fran
fastighetsagare och boende.

For storre fastigheter har batteribaserad reservkraft for varmedistribution och
reglerstyrning oftast en for kort driftstid innan batterier maste ersattas eller laddas
med annan reservkraft. | relation till ovan nd&mnda 6 timmar innan varmeavbrottet
upplevs som ett problem kommer batterikapaciteten tidigare att upplevas som ett
problem. Sa den teknik som finns for smaskaliga varmesystem &r inte anpassad
for storre fastigheter.

Storre fjarrvarmesystem med kraftvarme i systemet borde i teorin vara sjéalv-
forsorjande pa elkraft for egenforbrukning i bade produktions- och distributions-
led. Men i praktiken finns det ett antal problemomraden att dvervinna. De flesta
kraftvarmeanlaggningar maste ha kylning genom fjarrvarmenatet for att kunna
producera el. Vid elnatsbortfall forsvinner varmemottagarnas distributions-
formaga i mottagande fastigheter vilket gor att kylningsformagan ar for lag for att
kora kraftvarmeanlaggningen. Vidare behdvs distributionsnat for denna elkraft.
Det ordinarie natet gar inte att avgransa till ratt forbrukare dven om det &r intakt.
Alternativet ar att bygga speciella distributionsnét tillsammans med fjarrvarme-
natet som forser systemets alla nédvandiga komponenter med elkraft inklusive
varmemottagarnas system.

3.2 Internationellt

3.2.1 Smaskalig kraftvarmeproduktion

Kraftvarmeproduktion baserad pa fornybara branslen

Den framvaxande marknaden for smaskaliga och mikrokraftvarmesystem kan
delas upp i tva olika segment: Enskilda bostadshus och flerfamiljehus, gardar eller
smaforetag. Men en annan brytning av segmenten kan ocksa goras i dels lsningar
skapade for en volymmarknad, dels l6sningar for en nischmarknad. Behovet ser
olika ut i olika l&nder beroende av kunskapslaget, den politiska strategin inom
energiomradet (miljo, sarbarhet), infrastruktur, den upplevda forsorjnings-
tryggheten, etc. Exempelvis kan det finnas potential for en volymmarknad for ett
system i ett land men som &r framtaget framst for en nischmarknad i ett annat
land.®® Det tyska foretaget Sunmachine har utvecklat ett kraftvarmesystem i
storleken 1,5-3 kWel som baseras pa Stirlingteknologin men dar produktionen
baser%g pa pellets, en nischmarknad i Tyskland dar stor tillgang pa naturgas

finns.

Aven projektet MicroCHeaP syftar till att driva pa utvecklingen av teknologi for
smaskalig kraftvarme och mikrokraftvarme baserad pa fornybara branslen genom
att samla specialister inom industrin och forskare fran akademin till projektet. Det
brittiska projektet ska koordinera experterna och lyfta fram de teknologier som

% Intervju med Jon Slowe, Delta Energy & Environment, januari 2006.
7 http://www.sunmachine.com/
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har hogst potential for att kunna introduceras pa bade den existerande och
framtida marknaden.

| stor utstrackning kan det varierande utbudet av tekniska l6sningar som séljs och
annonseras ses som en indikator for en pagaende teknologisk mognad —
signifikativt for ett skede som ligger tidigt, innan massproduktion. Emellertid
spelar lagar, foreskrifter och andra faktorer en roll. Pa efterfragesidan ar bristande
kunskap ett hinder, sarskilt inom de marknadssegment dar inte traditionella
képare av elproduktionssystem finns.”

Kraftvarmeproduktion baserad pa fossila branslen

Idag anses det tyska foretaget SenerTec med sitt DACHS-enhet vara den enda
smaskaliga kraftvarmesystemtillverkaren med en signifikant marknadsandel i
termer rérande installerad kapacitet.” Systemet producerar 5,5 kWel, drivs av en
forbranningsmotor och anvander framst naturgas som brénsle. ™

Det japanska multinationella RINNAI Corporation, det amerikanska INFINIA
Corporation och hollandska ENATEC micro-cogen B.V. har gatt samman med
malsattningen att kunna starta massproduktion av smaskaliga kraftvarmesystem
baserad pa en utvecklad Stirlingmotor. Distributionen pa den asiatiska marknaden
ska skotas av RINNALI, medan ett antal befintliga tillverkare av varmepannor far
distributionsansvaret for den europeiska marknaden. Utvecklingen, integration
och faltprov av Stirlingmotorn — till vars fordelar bland annat hor att den inte
kraver nagot underhall - har pagatt under ett antal ar. Det smaskaliga kraftvarme-
systemet véntas borja produceras i volym under 2007 i Japan och under 2008 for
6vriga marknader i Asien. | Europa arbetar ENATEC tillsammans med ledande
tillverkare av varmepannor med att utveckla ett smaskaligt kraftvarmesystem
baserad p& samma Stirlingmotor.

Den har typen av samarbete kan vara en effektiv strategi att na marknaden snabbt.
Det &r ofta svart for innovativa foretag som utvecklar teknologi att ocksa astad-
komma en effektiv produktion och distribution av systemen. Exempelvis kan det
vara av intresse for foretag som utvecklar smaskaliga och mikrokraftvarmesystem
att utnyttja andra tillverkare inom varmesystembranschen for produktion och
distribution.™

Foretaget Microgen har investerat i teknologi for smaskalig kraftvarme sedan
1997 och har 6ver 100 anstéllda som arbetar med att ta fram ett system som
integrerar den senaste teknologin for varmepannor med en nyutvecklad Stirling-
motor som konverterar energin fran naturgasen till varme, varmvatten och el for

"t Aston University Bio-Energy Research Group, http://www.aston-berg.co.uk/?_id=8
"2 Intervju med Bernhard Kogelschatz, Technische Universitat Berlin, januari 2006.

7 Intervju med Bernhard Kogelschatz, Technische Universitat Berlin, januari 2006.

" http://www.senertec.de/englisch/dachs.php

> ENATEC micro-cogen B.V., http://www.enatec.com/indexUK.htm

" Intervju med Jon Slowe, Delta Energy & Environment, januari 2006.
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anvandning i hemmet. Systemet kan moduleras &nda ned till storleksordningen 1,1
kWel.”

Mikrokraftvarmeproduktion

En viktig del i skapandet av efterfragan pa smaskaliga och mikrokraftvarme-
system dr att bygga ett medvetande hos energianvéndarna om tillgangliga system.
Ett problem &r att det idag finns sa manga olika teknologier med olika granssnitt
och egenskaper i kombination med en avsaknad av standarder pa omradet. Det
finns ett behov av ett standardiserat sétt att kommunicera systemegenskaper for
anvandarna.”® Det amerikanska forskningsinstitutet EPRI" genomfor ett projekt
”Micro-Generation (1-10 kW) Combined Heat and Power Systems” med syfte att
hitta karaktaristika for viktiga egenskaper sasom prestanda, tillforlitlighet,
livslangd, emissionsutslapp, installation (anvandbarhet), driftkostnad och
natanslutning (kompatibilitet). De koper in ett antal enheter fran leverantérer® av
forbrannings-, Stirling- och Rankinemotorer som alla vantas kunna erbjuda
prototyper for applikationer i mikrokraftvarmesystem under ar 2006. Projektet
kommer ocksa att bedéma affarsmassigheten for respektive enhet utifran
elproduktionsperspektivet.®

Det kanadensiska projektet Development of Micro-CHP Technology Assessment
Capability at CCHT® har mélsattningen att utveckla och demonstrera en
testanlaggning som dels kan utvardera smaskaliga kraftvarmesystem for bostader
och understka egenskaper som ror integrering i byggnader, dels kan anvandas for
att utvinna erfarenheter avseende installation och prestanda. Prototypen bestod av
en naturgasdriven Stirlingmotor i storleksordningen 0,7kW el.®®

Kommersialiseringen av naturgasdrivet mikrokraftvarmesystem baserad pa
Rankineteknologin &r en viktig bestandsdel i det amerikanska projektet Research,
Development and Demonstration of Micro-CHP Systems for Residential
Applications. Malsattningen med projektet ar att konstruera och utveckla ett
system for den nordamerikanska marknaden genom att genomféra en marknads-
undersokning, utvardering av teknologi och konstruktion, samt utveckla en
strategi for kommersialisering.®*

" Microgen, http://www.microgen.com/main2.swf

"8 Intervju med Adrian Richardson, Microgen Energy, januari 2006.

" Electric Power Research Institute (Kalifornien, USA)

% Honda, Marathon Engines och BP. Nya interna férbranningsmotorer utvecklas for
mikrokraftvarmesystem av bl.a. Honda och Toyota.

8 http://www.epri.com/portfolio/product.aspx?id=1336&area=30&type=10

82 Canadian Centre for Housing Technology

8 projektet drevs av Natural Resources Canada (NRCan), National Research Council Canada
(NRC) och Canada Mortgage and Housing Corporation (CMHC). https://www03.cmhc-
schl.gc.ca/b2c/b2¢c/mimes/pdf/63838.pdf

% ECR International; http://www.energetics.com/depeerreview05/pdfs/presentations/tat/tat_b2-

4.pdf
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En viktig kalla for omvéarldsbevakning av smaskaliga och mikrokraftvarmesystem
ar The E Source Micro-CHP Service som bevakar vaxande marknader, utfor
forskning inom nyckelomraden, samt kartlagger och analyserar utvecklingen i
Europa, Japan och Nordamerika. Malsattningen med tjansten &r att analysera
teknologier for smaskaliga och mikrokraftvarmesystem, kartlagga initiativ fran
samhallet och den kommersiella utvecklingen inom omradet, vardera potentiella
affarsmodeller, samt 6vervaka och analysera utvecklingen av lagar och
foreskrifter som kan paverka utvecklingen av en marknad for systemen. Enligt E
Source Micro-CHP Service stakar ett litet antal foretag inom
varmesystemsomradet ut positioner pa den smaskaliga mikrokraftvarme-
marknaden, medan andra star vid sidan och tittar pa. En vaxande méangd
teknikutvecklare stravar mot att ta fram fler system fér marknaden. Vidare havdas
att system drivna av Stirling- och forbranningsmotorer for tillfallet paketeras som
varmesystem och séljs till hushall och mindre féretag, medan bréanslecells- och
Rankinemotordrivna system befinner sig under utveckling och kommer att
adderas till mixen av teknologier for smaskaliga och mikrokraftvarmesystem. %

For att kunna accelerera marknaden och skapa tillit for nya mikrokraftvarme-
system kravs att det finns en produkt som fungerar och har de egenskaper som
kunden forvantar sig. Men det finns en tydlig koppling mellan viljan att investera i
utveckling hos privata aktorer och formagan hos myndigheter och regering att
kommunicera strategier. Dessutom finns en viktig aspekt avseende lagar och
foreskrifter for t.ex. anslutning av systemen till elnétet. En tredje aspekt ror
formagan att effektivt fa ut produkterna pad marknaden, d.v.s. produktion och
distribution. Priskansligheten gar inte att underskatta, varfor det ar viktigt att det
skapas referenser till mikrokraftvarmesystemen. Slutligen ar det viktigt att fa
kunderna att kopa produkten, vilket kraver en genomtankt strategi for
varumarkesbyggande och marknadsféring — oavsett om incitamentsstrukturen &ar
skapad for en 6kad anvandning av decentraliserade system, maste de enskilda
foretagen se till att deras system vinner ett berattigande pa marknaden.®

Under 2003 arrangerades ett seminarium av det amerikanska energidepartementet
med malsattningen att identifiera Iosningar att ta bort de tekniska, institutionella
och marknadsmaéssiga hindren for mikrokraftvarmesystem. Deltog gjorde nyckel-
personer fran bl.a. industrin, myndigheter och universitet. Utkomsten fran
seminariet bestod bl.a. i utformandet av en vision som grovt innebér att det ar
2010 ska finnas miljovanliga, kostnadseffektiva, tillforlitliga, bransleflexibla
mikrokraftvarmesystem, kommersiellt gdngbara pa den amerikanska marknaden.
Seminariet adresserade &ven fragor rérande prioriteringar inom det nationella

8 E Source, Products and Services, The E Source Micro CHP Service,
http://www.esource.com/public/products/frs_microchp.asp

% Intervju med Adrian Richardson, Microgen Energy, samt Jon Slowe, Delta Energy &
Environment, januari 2006.
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energiomradet avseende effektivitet, emissioner, branslen och forsérjnings-
trygghet.®’

Det amerikanska Southeast CHP Application Center framjar utvecklingen och
spridningen av integrerade system som kan erbjuda elproduktion samt kan dra
nytta av varmen fran systemet till att anvandas for nedkylning och/eller
uppvarmning av byggnader. Centret identifierar och framjar anvéndningen av
olika smaskaliga och mikrokraftvarmesystem i applikationer dar de kan dka
energieffektiviteten, reducera driftkostnader, minska elbelastningen pa natet pa
omraden dar det beskattas, samt neutralisera lasttoppar fran natet. %

En viktig del i att 4stadkomma ett genomslag av mikrokraftvarmesystem ar
konkurrenskraften jamfort med vanliga varmepannor. | Europa bedéms
potentialen fér mikrokraftvarme kunna motsvara 5-10 % av marknaden for
varmepannor.® Brittiska WhisperTech utvecklar produkten WhsiperGen som ar
konstruerad for att ersatta en centralvdrmepanna och som de marknadsfor som en
”personal power station”. Systemet drivs av naturgas och all éverskottsel som inte
kan utnyttjas av hushéllet ska kunna matas in till elnatet.%® Till skillnad frén
systemet WhisperGen, som drivs av en Stirlingmotor, anvander det australiensiska
foretaget COGEN Microsystem Rankinemotorn till sitt mikrokraftvarmesystem.
Men de har ocksa konstruerat det som en erséttare till virmepannor. Enheten ska
kunna producera 2,5 kWel till hushallet.*

Det brittiska foretaget SIGEN Fuel Cell Power Solutions utvecklar ett innovativt
mikrokraftvarmesystem (Home Energy Centre) som drivs av en bréanslecell fran
Baxi Group. | september 2005 startades en omfattande utvecklingsprovning av
systemet, som berdknas ta ett ar, genom installationer av prototyper i olika
bostader. Resultaten fran provningen kommer att utvarderas som en del i ett stérre
europeiskt utvecklingsprojekt. Systemet drivs av vate som konverterats fran
naturgas.® En annan aktor inom utvecklingen av mikrokraftvarmesystem som
drivs av bransleceller &r det australiensiska foretaget Ceramic Fuel Cells Limited
vars system certifierats enligt landets gassakerhetsstandard. Certfieringen ses som
kritisk for kommersialiseringen av systemet, som beréknas kunna ske efter det
ettdriga faltprovet. Systemet ar konstruerat for att kontinuerligt forse hushall med
1 kW el och 1 kW vérme eller varmvatten.®

87 United States Department of Energy, Office of Energy Efficiency and Renewable Energy, The
Micro-CHP Technologies Roadmap — Meeting 21* Century Residential Energy Needs, December
2003:iii.

8 Southeast CHP Application Center, http://www.chpcenterse.org/02-00_our.html

% Intervju med Jon Slowe, Delta Energy & Environment, januari 2006.

% WhiperTech, Media Release, Whisper Tech signs $300 million agreement, 12 August 2004,
http://www.whispertech.co.nz/content/library/Whisper_Tech Media_Release 12_August_2004.pd
f

1 COGEN Microsystems, http://www.cogenmicro.com/compadv.htm

% http://www.sigen.co.uk/newsletters/current.htm

% Future Energies, UK: FUEL CELL POWER No. 21 Summer 2005,
http://www.futureenergies.com/modules.php?op=modload&name=News&file=article&sid=894
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3.2.2 Resultat smaskalig kraftvarme: Jamforelse nationellt —

internationellt

Jamfdrelse forsorjningstrygghet

En jamforelse mellan
kunskapslaget utifran
perspektivet forsorjnings-
trygghet visar inte pa nagra
stora skillnader. Nationellt
sett ar produktion det omrade
dar det finns flest antal
pagaende forsknings- och
utvecklingsprojekt. Inom de
évriga tre omradena
ramaterial, distribution och
efterfragan pagar betydligt
farre projekt.

Internationellt ar ocksa
produktion det omrade inom
vilket forsknings- och
utvecklingsprojekt pagar
intensivast. Omradet
distribution &r daremot
mindre representativt bland
projekten i forhallande till
det totala antalet i jamforelse
med den nationella
fordelningen. Inom omradet
efterfragan ar situationen
omvand.

FoU nationellt,
perspektiv forsorjningstrygghet

O Ramaterial
H Produktion
O Distribution
O Efterfragan

FoU internationellt,
perspektiv forsérjningstrygghet

@ Ramaterial
M Produktion
1 Distribution

o Efterfragan
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Jamforelse smaskalig kraftvarme

| jamforelsen mellan det
nationella och internationella
kunskapsléget inom
smaskalig kraftvarme-
produktion finns daremot
stora skillnader. Nationellt
forekommer det flest
utvecklings- och forsknings-
projekt inom omradet
smaskalig kraftvarme-
produktion baserad pa
férnybara branslen.
Omradena mikrokraftvarme
och produktion baserad pa
fossila branslen &r kraftigt
underrepresenterad bade
inom akademi som industri.

Internationellt sett &r det
forsknings- och utvecklings-
projekt inom omradet
smaskalig kraftvarme-
produktion baserad pa
fornybara branslen som ar
kraftigt underrepresenterad.
Har &r mikrokraftvérme det
omrade dar det pagar flest
aktiviteter i forhallande till
det totala antalet projekt.

3.2.3 Eloberoende varmesystem

Fastighetslokaliserade varmesystem

FoU nationellt, smaskalig kraftvarme

O FORNYBARA
BRANSLEN

EFOSSILA BRANSLEN

OMIKROKRAFTVARME

FoU internationellt, sméskalig kraftvarme

O FORNYBARA
BRANSLEN

B FOSSILA BRANSLEN

OMIKROKRAFTVARME

Kartlaggningen visar att forsknings- och utvecklingslaget &r i grunden detsamma
internationellt som nationellt avseende fastighetslokaliserade eloberoende
varmesystem. Det finns ingen signifikant forskning/utveckling. Moderna
varmesystem behdver el for att fungera som system och utvecklingen ar inte pa
vag att andra pa detta. Skillnaden ligger i intresset att gora varmesystem
elndtoberoende. Kartlaggningen visar hér en signifikant storre andel I6sningar och
komponenter for anvandning “off-grid” internationellt 4n nationellt.*

% Off-grid anvands som benamning fér miljéer som inte &r anslutet till ett sammankopplad elnét.
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Forklaringen &r givetvis att smaskaliga varmesystem som ar elnatsoberoende har
en mycket storre marknad internationellt &n nationellt. Sammanstélining och
genomgang av internetsékningars traffar i denna kartlaggning visar att framfor allt
pa den nordamerikanska kontinenten finns en mer pataglig kultur kring begrepp
och lésningar som ar "off-grid”. Ursprunget till denna kultur ar tva, dels de
geografiska forutsattningarna genom att omraden inte har tillgang till elnat samt
enskilda personers 6nskan av att inte vara beroende av elnat. Onskan av att inte
vara beroende av ett elnét ar i huvudsak ekonomisk, men kan tdnkas vara t.ex.
ideologisk.

"Off-grid-kulturen” driver pa utvecklingen av elnatoberoende varmesystem och
komponenter for sddana system. CHP-system &r naturligtvis ett centralt omrade
for forskning och utveckling som ocksa ger elnatoberoende varmesystem. Da
ocksa dessa kartlaggs och analyseras i denna rapport hanvisas till de delarna i
rapporten, de kartldaggs inte vidare utifran omradet eloberoende varmesystem.
Intressanta komponenter &r istallet de som anvéander varme for att producera el
eller mekanisk rérelse som sedan kan anvandas for produktion eller distribution
av varme. Ett antal exempel presenteras. Foretaget Varmaraf pa Island utvecklar,
producerar och séljer en termo-elektrisk generator (TEG) som i deras tillampning
gor fastighetslokaliserade varmesystem elndtoberoende for produktion och
distribution. Tillampningen &r enkel da en TEG satts som en muff runt en
bioeldad fastbranslepannas stigarror. Stigarroret & komponentens varmekaélla
medan varmesystemets aterledning ar dess kylsida. Varmedifferensen mellan
varm och kall sida ger upphov till en elektrisk spdnning som &r proportionell mot
varmedifferensens storlek. Elkraften anvands for att driva systemets
cirkulationspumpar och styrsystem.*

Till elndtoberoende komponenter anvands ocksa "thermo photo voltic”-moduler
(TPV) som &r anpassade for att omvandla varmestralning i en forbranning till en
elektrisk spanning.®®

Nationellt forskas det inom KTH®" p4 olika satt att omvandla varme till mekanisk
rérelse. Internationellt pagar liknande forskning, bland annat presenterade
biltillverkaren BMW sin forskning och kommande tillampning av tekniken under
arbetet med denna rapport. | BMWs tillampning anvands inte tekniken till att géra
komponenter eloberoende, utan for att energieffektivera genom att omvandla
spillvdrme till nyttig rérelseenergi. Men tillampningen visar potentialen i tekniken
aven for att goéra komponenter i ett varmesystem eloberoende. Tekniken &r

% For mer information se féljande lank_http://www.varmaraf.is/index.htm. Energimyndigheten har
studerat mojligheten att anvénda termoelektrisk generator kopplad till inkommande varmt
fjarrvarmevatten for drift av cirkulationspump i flerbostadshus (dnr 17-04-5706).

% For mer information se féljande lankar http://www.jxcrystals.com/ThermoPV.htm ,
http://www.aist.go.jp/aist_e/latest research/2005/20050617/20050617.html ,
http://Imn.web.psi.ch/shine/Flyer TPV_E.pdf

" Intervju med Per Lundqvist, KTH
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fortfarande relativt dyr, men ett av BMWs mal &r att reducera kostnaderna for att
fa tekniken ekonomiskt forsvarbar.®

"Off-grid-kulturen” staller pa ett naturligt sétt krav pa att komponenter och
delsystem i ett varmesystem ar energieffektiva for att inte slosa med en knapp
resurs, vilket el &r i en "off-grid-losning”. Nationellt finns inte ett sddant fokus,
traditionellt prioriteras att komponenterna ska vara anvéndbara i ett brett spektrum
av tillampningar. Det medfor att komponenter som cirkulationspumpar ofta blir
Overdimensionerade i sina tillampningar vilket t.0o.m. medfor att Overkapaciteten
stryps bort genom stromningshdmmande komponenter i cirkulationssystem.
Internationellt finns daremot en marknad for energioptimerade komponenter och
delsystem till varmesystem.

Fjarrvarmesystem

Kartlaggningen ger inget underlag som visar att det internationellt forekommer
nagon forskning/utveckling pa storskaliga eloberoende varmesystem i en
signifikant omfattning. Det ar darmed en liknande situation som nationellt.

Kartlaggningen ger heller inget underlag som visar att medvetenheten ar hog
angaende sarbarheten i fjarrvarmesystemen vid langre elavbrott. Det finns mer
analyserat om sarbarheten vid langre avbrott i kylleveranser, vilket upplevs som
ett storre problem an varmeleveransavbrott i l&nder med varmare klimat an
Sverige.

% For mer information se féljande lank http://www.bmw.se
% For exempel pé energioptimerade l8sningar for styrning och varmedistribution i "off-grid-hus”,
se l&ank http://www.positivenergy.com/hydronic.html
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4 Analys

4.1 Ingadngsvarden

Under analysfasen avsags i huvudsak tva analyser att genomforas, dels en sa
kallad Gapanalys i syfte att komparativt visualisera strukturen pa befintligt
kunskapslage utifran ett forsorjningstrygghetsperspektiv, och dels en mer
resonerande och detaljerad analys i syfte att tillféra mer substans till de avslutande
reflektionerna och slutsatserna.

4.2 Gapanalys

4.2.1 Mal och syfte

Gapanalyserna syftar till att identifiera majligheter med utgangspunkt i en
befintlig situation. Malsattningen med gapanalyserna &r att:

- Visualisera var kunskaps- och forskningsbrister finns inom respektive
omrade utifran systemperspektivet. Vardet av befintligt kunskapslage for
forsorjningstryggheten kan saledes relativt uppskattas for respektive
delomrade.

- Visualisera eventuella skillnader mellan kunskapslaget och forskningslaget
for respektive delomrade.

- Visualisera skillnaderna nationellt och internationellt inom respektive
delomrade.

4.2.2 Beskrivning av aktivitet

Gapanalyserna gors inom respektive delomrade, se nedan. | detta sammanhang
illustrerar "X existensen av forskning och/eller kunskap. I de fall som bade
antalet forskningsprojekt och t.ex. andra projekt inom industri och kommuner ar
valdigt fa (<2 nationellt och <5 internationellt) anges ”O” i respektive kolumn for
respektive forsorjningstrygghetsomrade. | de fall antalet projekt ar mycket
omfattande (>10 nationellt och >25 internationellt) illustreras detta med ”XX”.

Eloberoende varmesystem, | Ramaterial | Produktion | Distribution Efterfragan
nationellt

Fastighetslokaliserade X X (0] @)
varmesystem
Fjarrvarme 0] X 0] X

Tabell 2 Principer for Gapanalys.
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423 Resultat

Nedanstaende tabeller innehéller gapanalyser inom omradena smaskalig
kraftvarmeproduktion samt eloberoende varmesystem. Resultatet bor betraktas

som en fingervisning om hur det forefaller se ut.

Smaéskalig Nationellt Internationellt Mojlighet

kraftvarmeproduktion,

Fornybara branslen

Ramaterial X @) Utveckla/Ta
ledning

Produktion XX O Utveckla/Export

Distribution X 0] Utveckla/Ta
ledning

Efterfragan X @] Utveckla/Ta
ledning

Tabell 3 Gapanalys, smaskalig kraftvarmeproduktion, fornybara branslen

Sméskalig Nationellt Internationellt Mojlighet

kraftvarmeproduktion,

Fossila branslen

Ramaterial @) @) Avvakta

Produktion X X Utveckla/Import

Distribution (0] O Utveckla/Ta
ledning

Efterfragan o] X Utveckla/Import

Tabell 4 Gapanalays, smaskalig kraftvarmeproduktion, fossila bréanslen

Sméskalig Nationellt Internationellt Mojlighet

kraftvarmeproduktion,

Mikrokraftvarme

Ramaterial @) X Utveckla/Import

Produktion X XX Utveckla/Import

Distribution X @] Utveckla/Ta
ledning

Efterfragan X X Utveckla/Import

Tabell 5 Gapanalays, smaskalig kraftvarmeproduktion, mikrokraftvarme
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Eloberoende varmesystem, Nationellt Internationellt Mojlighet

Fastighetslokaliserade

varmesystem, huvudsystem

Stora/sma fastigheter

Ramaterial X/IX XIX Avvakta/Avvakta

Produktion O/X O/X Utveckla/Ta
ledning

Distribution O/0 O/X Utveckla/Import

Efterfragan O/X O/X Utveckla/Ta
ledning

Tabell 6 Gapanalys, eloberoende varmesystem, fastighetslokaliserade, huvudsystem

Eloberoende varmesystem, Nationellt Internationellt Mojlighet

Fastighetslokaliserade

varmesystem, reservsystem

Stora/sma fastigheter

Ramaterial XIX XIX Avvakta/Avvakta

Produktion XIX XIX Ta ledning/Ta
ledning

Distribution O/X O/X Utveckla/Ta ledning

Efterfragan O/X O/X Utveckla/Ta ledning

Tabell 7 Gapanalys, eloberoende varmesystem, fastighetslokaliserade, reservsystem

Eloberoende varmesystem, Nationellt Internationellt Mojlighet
Fjarrvarmesystem,

huvudsystem

Stora/sma fastigheter

Ramaterial X X Avvakta
Produktion @) O Avvakta
Distribution 0O/0 0/0 Avvakta/Avvakta
Efterfragan O/X O/X Utveckla/Ta ledning

Tabell 8 Gapanalys, eloberoende varmesystem, fjarrvarme, huvudsystem

Eloberoende varmesystem, Nationellt Internationellt Mojlighet
Fjarrvarmesystem,

reservsystem

Stora/sma fastigheter

Ramaterial X X Avvakta
Produktion X @) Ta ledning
Distribution O/X O/X Utveckla/Ta ledning
Efterfragan O/X O/X Utveckla/Ta ledning

Tabell 9 Gapanalys, eloberoende varmesystem, fjarrvarme, reservsystem
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4.3 Detaljerad analys

4.3.1 Mal och syfte

En mer detaljerad analys av pagaende forskningsaktiviteter och befintligt
kunskapslage inom respektive system och delomrade genomférs som komplement
till gapanalysen. Kopplingen mellan resultaten fran den detaljerade analysen och
gapanalysen ar viktig for att forslaget till handlingsprogram for eventuella FoU-
insatser, alternativt handlingsprogram for spridning av befintlig kunskap och
teknik, tas fram utifran ett systemperspektiv for att 6ka energiforsorjnings-
tryggheten.

4.3.2 Smaskalig kraftvarmeproduktion

En slutsats ar att smaskalig och mikrokraftvarme for saval bio- som naturgas kan
tekniskt sett anses ha uppnatt kommersiell status, trots ett begransat antal
kommersiella system. Aven mikroteknik for fasta fornybara branslen finns pa
utvecklingsstadiet och ar nara en kommersialisering. Internationellt saljs mikro-
kraftvarmesystem som drivs av en mix av Stirling- och forbranningsmotorer till
hushall, gruppbostader och mindre foretag, samtidigt som det forekommer en allt
starkare utveckling av mikrokraftvarmesystem som drivs av brénsleceller och
Rankine-motorer.

Forekomsten av forsknings- och utvecklingsprojekt inom omradet ar att de ar
mycket fa till antalet, framst nationellt och da sarskilt inom omradet mikrokraft-
varme, i en internationell jamforelse. Till stora delar kan det forklaras av
avsaknaden av incitament, en begransad tillgang pa gas, samt forekomsten av ett
centralt nat i Sverige som i stort upplevs som robust och levererar relativt billig el.
Kunskapsléaget forefaller emellertid, nationellt sett, vara hogt avseende
produktionssidan inom omradet smaskalig kraftvarmeproduktion baserad pa
fornybara brénslen. Detta galler dven vid en internationell jamférelse.

Om ett nationellt fokus &r produktion pa fornybara branslen ar det motsvarande
internationella mikrokraftvarmeproduktion baserad pa gas. Kunskapslaget inom
produktionsomradet verkar saledes genomgaende relativt stark, bade nationellt
och internationellt sett. Bristerna, bade nationellt och internationellt, inom
omradena ramaterial, distribution och efterfragan, bor ses som ett hinder i
realiseringen av ett genomslag for smaskalig och mikrokraftvarme.

Avsaknaden av ekonomiska incitament kan utgora ett hinder for en 6kad
anvandning av smaskalig kraftvarmeproduktion, framst nationellt men dven
internationellt. Skapandet av prismekanismer och subventionering av smaskalig
produktion kan saledes vara parametrar som stimulerar en 6kad anvandning. Med
dagens laga elprisniva blir investeringar i smaskalig eller mikrokraftvarmesystem
inte Ionsamma. Men skapandet av enbart en incitamentstruktur som stimulerar en
okad anvandning ar inte en I6sning pa problemet att hitta kostnadseffektiva
alternativ till investeringar i 6kad forsorjningstrygghet. De stora natinvesteringar
som kravs av natbolagen i syfte att 0ka leveranssakerheten till slutanvandare langt
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ut i glesbygden bor kunna anvéndas for investeringar i lokal kraftvarme-
produktion. Detta skapar da majligheter till en marknad for kommersiella
smaskaliga kraftvarmesystem.

En teknisk utveckling av mer kostnadseffektiva kraftvarmesystem med en 6kad
omvandlingsgrad av varme till el, i kombination med utvecklingen av mer
effektiva och resurssnala produktionssystem, som mojliggor lagre produktpriser
och okad kvalitet, ar en annan viktig del i skapandet av en marknad for
konkurrenskraftiga smaskaliga kraftvarmesystem. Bristen pa omfattande
forsknings- och utvecklingsprojekt inom marknadsomradet (efterfragan) och
resultaten fran intervjuerna tyder emellertid pa en avvaktande hallning bland
aktorerna inom branschen: Det finns en forvantan hos forskare inom omradet om
politiska initiativ for forverkligandet av en marknad genom t.ex. utveckling av de
grona certifikaten sa att de mer effektivt kan stimulera smaskalig produktion. Har
ar det dock viktigt att beakta att en 6kad anvandning av smaskalig kraftvarme inte
nodvandigtvis ar ett mal i sig. Snarare bor ett mal vara att hitta I6sningar for en
Okad forsorjningstrygghet dér den totala kostnaden for natbolag och anvandare ar
konstant. En strategi kan vara att hitta sadana lésningar inom decentraliserade
teknologier sdsom smaskalig och mikrokraftvarmeproduktion, vilket i sin tur
kraver en rad atgarder dar en omprioritering av investeringar hos natbolagen, som
ovan namnts, kan vara en sadan.

Men det kraver ocksa andra atgarder for att skapa en marknad for kommersiella
kraftvarmesystem. Det finns, utifran ett tekniskt perspektiv, dven har en tendens
till en avvaktande hallning inom branschen. Trots att det forekommer en pagaende
svensk teknisk utveckling av smaskaliga och mikrokraftvarmesystem, finns en
forhoppning om ett genomslag for tekniken, baserad pa framst naturgas, i Europa
innan en beprovad teknik kan importeras och anpassas for produktion baserad pa
biobranslen i Sverige. Behovet av att skala ned befintlig teknik och att vidare-
utveckla en mikrokraftvarmeteknik, sasom Stirlingmotorn, for att mojliggora
anvandning av biobréanslen staller krav pa bade en teknisk utveckling av systemet,
men ocksa skapandet av en foradlingsprocess for beredning av biobranslen och
dar genomarbetade I6sningar for hela anvandarkedjan beaktas — fran saker och
enkel installation till ekonomiskt attraktiv anvandning och ett utnyttjande av
systemet med hdg tillganglighet. Distribution dr en annan mycket viktig aspekt —
innovativa foretag som tekniskt utvecklar systemen har ofta inte mojligheterna att
sjélva genomfora effektiv produktion och distribution. Samarbete med forslagsvis
volymtillverkare av varmepannor kan vara en vag framat har.

Det finns, foga 6verraskande, en stor enighet bland forskare inom smaskalig
kraftvarme om fordelarna med decentraliserade teknologier utifran ett
forsorjningstrygghetsperspektiv. Tva saker ar viktiga att namna i detta
sammanhang: For det forsta verkar det finnas behov av en mekanism for att
stimulera lokal, smaskalig produktion med en tydlig koppling till just
sékerhetsperspektivet. ldag tas kostnaderna for att 6ka leveranssékerheten till
anvandarna av natbolagen. Rimligen bor férutsattningarna for bolagens
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investeringar i lokal smaskalig och mikrokraftvarmeproduktion som alternativ till
natinvesteringar utredas narmare. For det andra kan det finnas ett behov av att det
skapas forutsattningar och ett regelverk dels betraffande inmatningsforhallanden
av el fran de sma anlaggningarna till natet, dels avseende anvandningen av néatet
Som reserv.

Vérdet av en 6kad forsorjningstrygghet, eller robusthet, inom energiomradet bor
stallas mot mojligheterna att producera el till ett 1agt pris. Om en alternativ
I6sning till en robust natdistribution till slutanvandare, i framst glesbygd, ar
elproduktion baserad pa decentraliserade teknologier sasom smaskalig och mikro-
kraftvarme, maste det utredas hur det & mojligt att fa till stand en utveckling som
gor en okad tillampning av sadana system legitim utifran anvandarens perspektiv.
Legitimiteten beror till stor del pa om det kan ske till en lagre total kostnad for
alla aktorer. Manniskor i utsatta omraden, som t.ex. de delar av sddra Sverige som
berordes hardast av Gudrunkatastrofen, har rimligtvis en storre mojlighet att se
fordelarna med en 6kad robusthet i elleveranserna och ar mojligen mer benagna
till investeringar i mikrokraftvarmesystem, kanske &ven med de foérutsattningar
som finns idag. En dvergang till decentraliserade teknologier kan emellertid stalla
krav pa bl.a. tydligare juridiska forutsattningar, en incitamentstruktur och andra
aktiviteter i syfte att accelerera acceptansen och skapa tillit for sadana system.
Dessa aktiviteter diskuteras ndrmare under kapitel 5.

Mojligheterna for att skapa en incitamentsstruktur i Sverige for en 6kad
anvandning av decentraliserad energiproduktion bor finnas. Att den storsta delen
av antalet forsknings- och utvecklingsprojekt inom smaskalig kraftvarme-
produktion nationellt ligger inom omradet fornybara branslen kan ses som en
effekt av de gréna certifikaten. Men de har framst gynnat den storskaliga
produktionen och inte stimulerat en 6kad anvéndning av decentraliserade
[6sningar.

Floran av forsknings- och utvecklingsprojekt ar beroende av marknaden, men
ocksa av en incitamentsstruktur: Skapas inte en okad efterfragan stryps
finansieringen av projekt inom industri och akademi, vilket far effekter pa
kunskapslaget. Ett omrade dar Sverige har méjlighet att ta taten ar utvecklingen
av mikrokraftvarme baserad pa fornybara branslen. Men inom omradet finns det i
Europa system som saljs/ar pa vég att borja sdjas pa en nischmarknad. Bor
Sverige avvakta ett europeiskt genomslag eller bor vi ta taten?

4.3.3 Eloberoende varmesystem, nationell analys

Generellt galler att forskningsinsatserna nationellt &r begransad inom omradet
eloberoende varmesystem, bade inom fjarrvarmesystem och fastighetslokaliserade
varmesystem. Den gangse uppfattningen ar att kunskapslaget inom omradet att
gora befintliga varmesystem taliga mot elavbrott genom att komplettera med
reservsystem ar sa pass stort att det i forhallande till gallande marknadsbehov gor
att efterfragan pa forskningsinsatser ar relativt 1ag. I sin tur ar marknadsbehovet
fran varmekunder av eloberoende varmesystem lag i fjarrvarmesystemen.
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Efterfragan finns istallet inom krisberedskapsorganisationer och fjarrvarme-
intressenter, dar den vaxer fran en lag niva.

Med mycket fa undantag ar alla varmesystem ur perspektivet forsorjningstrygghet
beroende av el for att fungera. Detta géller bade for fjarrvarme och fastighets-
lokaliserade varmesystem. Det géller inom forsorjningstrygghetsomradena
produktion, distribution och efterfragan. Ramaterialforsérjningen (bransle) ar i
mindre omfattning elberoende sa lange ravaran ar biobranslen eller fossila
bréanslen, men &r det om varmesystemet baserar produktionen pa elkraft. | ett stort
perspektiv dr det utopiskt att gora varmesystemen helt eloberoende for att uppna
forsorjningstrygghet. Istallet galler det att gora varmesystemen elnatsoberoende
genom komplettering med reservsystem for elberoende delar av systemen och
eventuellt att gora delar av systemet eloberoende. Reservsystemen bygger pa kand
teknik vilket ar grundorsaken till den lilla omfattningen av forskning pa omradet.

Reservsystemen kan delas upp i tva grupper, reservsystem med elnétsoberoende
teknik och redundant elnatsforsorjning. I fjarrvarmesystem ar redundant
elnatsforsorjning en naturlig atgard. Det kan vara genom redundanta kraftnat pa
alla nivaer fran stamnat ner till lokala distributionsnat men ocksa genom reserv-
kraftverk strategiskt placerade for att uppna okad forsorjningstrygghet.

For fastighetslokaliserade varmesystem ar reservsystem med elnatsoberoende
teknik en vanlig losning for att uppna forsorjningstrygghet. Det &r ofta reserv-
system som anvander batterier som alternativ kraftkalla. Tekniken anvands bade
for produktion och distribution av varme. Problemet &r att efterfragan for reserv-
system ar svag och att det inte finns tillrackligt paketerade I6sningar som &r latt att
installera i befintligt varmesystem. Losningen foreslas vara en teknikupphandling
som skapar bade efterfragan och marknadsdrivna l6sningar pa “svarta boxar” som
ar latta att installera i befintliga system och déar motorfordon kan fungera som
"batteriladdare” nar elavbrotten blir langa. Det ar en dtgard som dramatiskt okar
forsorjningstryggheten i fastighetslokaliserade varmesystem som producerar
varmen med andra branslen an el.

| stora fastigheter typ flerfamiljshus &r det svart att hitta I6sningar for att gora
varmedistributionen elnatsoberoende. De batteribaserade reservsystemen har en
for lag kapacitet for att klara de, relativt sma fastigheter, stora effektbehov i stora
fastigheters distributionsnét dver en langre tid. Tidshorisonten att rakna med &r
enligt kartlaggningen 6 timmar och mera. Batterierna behdver laddas och det
kraver andra losningar an de smaskaliga reservsystemens laddning med hjalp av
motorfordon. Det finns darfor utrymme for forskning och teknisk utveckling for
att fa fram eloberoende distributionssystem eller elnatsoberoende reservsystem for
stora fastigheter.

| perspektivet forsorjningstrygghet ingar ocksa komponenten efterfragan. Att

minska efterfragan inom omradet eloberoende varmesystem kan goras genom
alternativa varmesystem som anvands som ett redundant varmesystem till
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huvudsystemet. Det redundanta varmesystemet ska da vara eloberoende. Den
vanligaste l6sningen &r inom typen kaminer, spisar och kakelugnar for
biobranslen, men ocksa kaminer for fotogenforbranning. En forutsattning for
dessa alternativa system &r att fastigheternas infrastruktur (rokgasavledning)
klarar de krav som systemen stéller. Framfor allt i flerfamiljshus i tatorter finns
inte forutsattningarna for att kunna anvanda dagens alternativa system. Bade i
avseende pa infrastruktur, men ocksa ravaruférsorjningen (bransleforsorjning och
-lagring) ar praktiskt svart i stora flerfamiljshus. For att ta fram alternativa
varmesystem for fastigheter som saknar forutsattningar i infrastruktur for den
teknik som finns pa marknaden idag ar kunskapslaget for lagt. Det ar darfor ett
omrade dar forskningsinsatser kan ta fram system som klarar kraven. Smaskalig
kraftvarme (CHP) ar ocksa en intressant teknik for fastighetslokaliserade system
med ratt forutsattningar. Inom detta omrade finns en relativt omfattande forskning
och teknisk utveckling. For att bli kommersiellt intressant som alternativt system
maste kostnaderna sénkas eller att systemet ar ett Ionsamt huvudsystem i
fastigheten och darmed blir ett elndtoberoende varmesystem.

En intressant notering om dessa alternativa varmesystem som framkom i
kartlaggningen ar att den marknadsdrivna utvecklingen gér dagens system mer
elberoende. Detta genom kraven att 6ka deras effektivitet och anpassa dem till
bekvamare bréanslen (pellets) som resulterar i inforandet av aktiva elberoende
komponenter som fléktar, eltdndning och automatisk branslematning. Det
paverkar ocksa forskningen som t.ex. forsoker hitta l6sningar som gor de aktiva
komponenterna tystare. Den tekniska utvecklingen inom alternativa varmesystem
styr darmed bort fler och fler produkter fran kategorin eloberoende varmesystem.

434 Eloberoende varmesystem, internationell analys

P& manga satt ar det stora likheter i den internationella utvecklingen med den
nationella. Varmesystemen &r inte pa vag att bli eloberoende utan el &r en
forutsattning for forsorjningstrygghetens komponenter produktion och
distribution. Det finns dock en skillnad mot det nationella synséattet pa att ett
fungerande elnat ar en enkelfelskanslig forutsattning for alla varmesystem. Fran
Tokyo kommer ett talande exempel pa ett annat synsétt dar en energidistributions-
form inte tillats bli dominerande pa ett sddant satt att det aventyrar forsorjnings-
tryggheten. Namligen ett regelverk som hindrar samhallet att bli beroende av en
energidistributionsform genom att tvinga ett geografiskt omrade att endast utnyttja
gas och ett annat endast el for lokal omvandling till varme, kyla, ljus och
mekaniskt arbete. Jamfor med Sveriges ensidiga anvandande av central-
distribuerad el som forutsattning for varme, ljus, mekaniskt arbete,
kommunikation och till viss del transporter! For Sverige har detta varit en mycket
kostnadseffektiv strategi genom en effektiv elproduktion med mycket vattenkraft
och karnkraft med ett val utbyggt eldistributionssystem. Men ur ett forsérjnings-
trygghetsperspektiv ar det inte en optimal I6sning.
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Hela off-grid-kulturen” visar pa ett annorlunda synsatt dar ett fungerande elnat
inte tas som sjalvklarhet utan i vissa fall betraktas som ett reservsystem att ta till
nar "off-grid-lsningarna” inte fungerar. Det ger en miljé som gynnar elnat-
oberoende varmesystem och ger betydligt béttre marknadsférutsattningar for
sadana system. Som motvikt ar ett fungerande varmesystem pa manga av dessa
marknader inte lika kritiskt av klimatskal. Darfor ar ofta kyla pa sommaren ett lika
prioriterat omrade ur perspektivet forsérjningstrygghet.
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5 Forslag till handlingsprogram

5.1 Smaskalig Kraftvarme

51.1 Vision forsdrjningstrygghet — tre mojliga strategier

Nationellt, liksom internationellt, finns tre mojliga strategier for att pa sikt
astadkomma en okad forsorjningstrygghet:

1. Strategi baserad pa centraliserade teknologier

2. Strategi baserad pa en kombination av centraliserade och decentraliserade
teknologier

3. Strategi baserad pa decentraliserade teknologier

De senaste rens utveckling i Europa, framst som ett resultat av EU-direktiv'®
och nationella incitament k&nnetecknas av en 6kad anvéndning av
decentraliserade teknologier for energiproduktion, vilket i sin tur bl.a. kréver ett
mer “aktivt” elndtverk som tillater energifloden i bada riktningarna.'®

I fall 2 och 3 kan en 6kad tillampning av smaskalig kraftvarme vara en vég
framat, varfor forutsattningar for detta diskuteras nedan.

51.2 Influenser for en 6kad tillampning av smaskalig kraftvarme

For att en 6vergang till smaskalig och mikrokraftvarmeproduktion ska ske, kravs
influenser fran ett antal paverkansfaktorer, vilka kan sammanfattas inom féljande
tre kategorier:

1. Accelerera acceptans och skapa tillit. Det forekommer en troghet mellan
tiden fran det att en teknologi lamnar laboratoriet och utvecklingsstadiet
till det att den vinner acceptans pa marknaden. Forutsattningar for att
uppmuntra efterfragan av decentraliserade teknologier sdsom smaskaliga
kraftvarmesystem kanske saknas. Har bor incitamentsstrukturer ses éver
for att 6ka de ekonomiska forutsattningarna for systemen pa marknaden
och pa sikt standarder utvecklas for att underlatta for kunder att jamfora
egenskaper mellan olika tillgangliga system.

2. Utveckla teknologi. Det forekommer olika tillgdngliga teknologier som
kan integreras i system for smaskalig kraftvarmeproduktion. Tillganglighet
pa, och strategier bakom anvandning av, branslen paverkar ocksa
utvecklingen av teknologi och system. En mgjlighet nationellt kan vara att
utveckla mikrokraftvarmesystem for fornybara brénslen.

100 T ex. Green Paper (Critical Infrastructure Protection), samt White Paper (Strategy on
Renewable Energy).

101 Arsenal Research, Opportunities for Distributed Generation (DG) to support security of supply
in electricity systems, November 2005.
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3. Skapa marknad. Skapandet av efterfragan av smaskaliga kraftvarmesystem
som utgar fran kundens behov. Centralt hér ar den kostnad kunden &r villig
att betala for investering i en 6kad forsorjningstrygghet. Som diskuterats
ovan ar en malsattning att astadkomma en 6kad forsorjningstrygghet utan
att kostnaderna for saval anvandare som natféretagen 6kar. Saledes bor
t.ex. de stora natinvesteringar som gors av natbolagen i syfte att 6ka
leveranssakerheten till anvandare framst langt ut i glesbygd véarderas
utifran dess kostnadseffektivitet: mojligen kan pengarna istéllet anvandas
till investeringar i lokal smaskalig kraftvarmeproduktion. Andra
egenskaper som bor vagas in i skapandet av efterfragan ar energi-
effektivitet (ekonomisk besparing), tillforlitlighet och anvandarvanlighet.

=
5
;ED Utweckling
» teknologi
|
Accelerera - |

acceptans & _ O N
skapa tillit

Skapa marknad

Tid

Figur 1. En 6kad anvandning av smaskalig kraftvarmeproduktion kan uppsta genom manga
influenser.

5.1.3 Specifikation for en 6kad anvandning av smaskalig kraftvarme

Bilden nedan innehaller forslag pa aktiviteter och atgarder for att astadkomma en
utveckling mot en okad smaskalig kraftvarmeproduktion nationellt.
Specifikationen utgar fran visionen om en dkad energiférsorjningstrygghet utifran
ett systemperspektiv och aktiviteterna kan grupperas i de tre kategorierna —
influenserna — som presenterats ovan.
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Incitamentsstruktur Benchmark smaskalig

Ta bort hinder, lagar och kraftvarme med angpannor:
foreskrifter rorande natanslutni Faltprov med tillgangliga system,
ersattning for exporterad el genererar baseline for prestanda

benchmark t.ex. Tyskland, och ingéngsvarden till en standard

Storbritannien.

Standard
Metod for test och
Accelerera acceptans godké&nnande, harmonisering
och skapa tillit med EU-standarder
Utveckling
Skapa marknad teknologi
Importera/Utveckla kunskap Ta taten/Importera
Analys av alternativ till kunskap
natbolagens investeringar i robusta Moajlighet: Mikrokraftvarme-
nat (glesbygd), Involvera befintliga system for fornybara branslen.
volymtillverkare av varmepannor: Teknologi, kort sikt: Stirling
skapar nya forutsattningar for (ev. Rankine, interna
produkter med lagre kostnader. forbranningsmotorer)
5.2 Forslag till atgarder for eloberoende varmesystem

Utifran tidigare redovisad analys av den nationella och internationella kart-
laggningen presenteras nedan ett antal exempel pa atgarder som syftar till att
forbattra forsorjningstryggheten hos generella varmesystem med utgangspunkt
fran eloberoende varmesystem. Forslagen tillats att behandla atgarder som inte
enbart gor varmesystemen eller forsorjningstrygghetens komponenter (ramaterial,
produktion, distribution eller efterfragan) eloberoende utan ocksa dkar tillganglig-
heten i existerande elnat. Nagra av atgardsforslagen ar lampliga att komplettera
andra aktiviteter och projekt som primart inte har ett forsorjningstrygghetssyfte.
Darigenom skapas aktiviteter och projekt som far flera syften, vilket kan vara en
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effektivitetshojande atgard som underlattar mojligheterna till genomférande av
atgardsforslagen.

5.2.1 Teknikupphandling av nédstromsutrustning samt
informationskampanj

Bakgrund

Kartldggningen visar att det idag ar en ganska liten nationell marknad for
nodstromutrustning till varmesystem i sma fastigheter. Losningarna som erbjuds
har traditionellt véant sig till en marknad dar kdparen forvéantas ha en egen teknisk
kompetens och som sjélv kan sammanstélla olika komponenter till en fungerande
I6sning. Det finns vidare en 1ag medvetenhet hos stora delar av malgruppen om
risken for varmeforsorjningsproblem vid langre avbrott hos elnatet.

Metod

Genomfor en teknikupphandling av nddstromsutrustning som &r anpassade for att
hanteras och installeras pa ett satt som foljer malgruppens forutsattningar.
Komplettera med en informationskampanj som sprider budskapet om
forsorjningsproblemet och samtidigt kan presentera en l16sning genom teknik-
upphandlingen. Eftersom erfarenheten tidigare visat pa behovet av ekonomisk
stimulans borde en forstarkt effekt uppnas om atgarderna kompletteras med
subventionering som en del av andra subventioneringar, sasom évergangen till
andra varmesystem fran olja och direktverkande el.

Mal
Astadkomma produktifierade prispressade Idsningar for mindre fastigheter samt

oka efterfragan pa nodstromsutrustning hos enskilda fastighetsagare som genom
detta sétt kan 6ka sin forsorjningstrygghet.

Syfte
Att en betydligt storre andel av de mindre fastigheterna far ett eloberoende

(elndtoberoende) varmesystem genom reservsystem som matar elnédtsbaserade
komponenter.

Teknisk grund

Reservsystemet ska klara att leverera 230 V véxelspanning pa en effektniva av
150 W respektive 300 W. Stromkéllan kan vara ett valfritt, vanligt 12 V bilbatteri
som kan aterladdas genom att det ersatter det ordinarie bilbatteriet och anvéands
vid bilkérning, men &ven andra tekniska lésningar skulle kunna utnyttjas.

5.2.2 Import av eloberoende komponentteknologi

Bakgrund

Kartlaggningen visar att det internationellt finns en betydligt storre teknisk
utveckling och marknad fér teknologi och produkter som kan anvéndas till
varmesystem och som ar eloberoende eller producerar lagspanning genom att
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omvandla varme. Dessa komponenter ar darmed viktiga for att astadkomma
elnatsoberoende varmesystem eller helt eloberoende varmesystem.

Internationellt finns ocksa ett storre utbud av energieffektiva losningar for t.ex.
varmedistribution. Det forekommer mycket séllan att svenska varmesystem ar
energioptimerade for att dstadkomma lag internforbrukning som ar en viktig
egenskap for att oka forsorjningstryggheten genom lagre effektbehov.

Metod

Sprida kunskap om internationell teknologi till nationella aktérer som har
forutséttningar att anvanda tekniken i vid utveckling varmesystem som vénder sig
till den nationella marknaden. Teknik och produkter som anvénder varme som
energikalla for att tdcka varmesystemens internforbrukning till eventuell
reglering, cirkulation m.m. Kombinerat med ekonomisk stimulans till dem som
investerar i teknik som hojer férsérjningstryggheten.

Mal
Inféra varmesystem pa den nationella marknaden som ar elnatsoberoende.

Syfte
Skapa en nationell marknad for eloberoende varmesystem (huvudsystem) bland
annat genom import av nédvandig, saknad teknik.

Teknisk grund

Existerande tekniker for att omvandla varme till el eller rérelse (t.ex. thermo
electric generators, thermo photovoltic modules) samt energieffektiva system-
I6sningar (t.ex. optimerade cirkulationssystem).

5.2.3 Teknikupphandling av reservkraftsinkoppling

Bakgrund

Efter stormen Gudrun har marknaden 6kat for mindre reservkraftsaggregat som
vander sig till enskilda smafastighetséagare. Det finns darfor ett vaxande antal
reservkraftsaggregat som kan dka forsorjningstryggheten genom att de forser
varmesystemen med elkraft vid langvariga elnétsbortfall. Men det ar inte minst av
elsakerhetsskal viktigt att dessa anvands pa ett riktigt satt.

Metod

Genomfor en teknikupphandling som tar fram I6sningar, teknik och komponenter
for inkoppling av existerande reservkraft till enskilda fastigheter pa sadant satt att
det foljer nuvarande och kommande krav och rekommendationer. Komplettera
med en informationskampanj som lagger en god grund fér marknadens aktorer att
fortsatta utveckla en marknad som okar forsorjningstryggheten.
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Mal
Astadkomma standardiserade prispressade metoder, komponenter och lésningar
for installation av reservkraftsinkoppling till enskilda fastigheter.

Syfte

Saker och bekvam inkoppling av ett véxande antal reservkraftaggregat som okar
forsorjningstryggheten samtidigt som elsékerhetsnivan kan fortsatta hallas pa en
hog niva.

Teknisk grund

Placerad pa utsidan av fastigheten, automatiskt avskiljande fran elnatet, servar de
prioriterade forbrukarna med kraft (varme, mat, information).

5.2.4 Forskning och utveckling av varmedrivna cirkulationssystem

Bakgrund

Kartlaggningen visar att det bade nationellt och internationellt saknas teknologi
som klarar eloberoende eller elnatsoberoende distribution av varme i storre
fastigheter, oberoende av fjarrvarmesystem eller fastighetslokaliserade
varmesystem. Det ar darfor intressant att utveckla ny teknik eller ny tillampning
av befintlig teknik for att nationellt ta ledningen for att pa detta omrade oka
forsorjningstryggheten.

Metod

Riktade forskningsanslag genom existerande kanaler till akademiska forsknings-
institutioner som forfogar over l[amplig grundteknologi.

Mal
Komponenter eller delsystem for varmedriven varmedistribution i storre
fastigheters befintliga varmesystem.

Syfte
Oka forsorjningstryggheten genom att gora varmedistributionen i stora fastigheter

el(nats)oberoende, atminstone i krissituationer. Alltsa vara reservsystem som
sékerstéller distributionssystemen i stora fastigheter.

Teknisk grund

Effektbehov i kW-storlek vid jamforelse med dagens, icke energioptimerade
distributionslésningar. Energikéllan &r den tillgédngliga varmen, i varmesystemet,
pa 100-120 grader Celsius. Losningen ska anpassas i forsta hand till fjarrvarme.
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525 Forskning och utveckling av reservvarmesystem

Bakgrund

Kartlaggningen visar att det bade nationellt och internationellt saknas teknologi
for reservvarmesystem for anvandning i stora flerfamiljsfastigheter. Som ett led i
att minska pa efterfragan pa varme fran de ordinarie varmesystemen under kriser
kan reservvarmesystem anvandas. Existerande I6sningar ar anpassade for att
anvandas i mindre omfattning och ar osakra och opraktiska vid anvéndning i
flerfamiljsfastigheter. Detta pa grund av avsaknaden av infrastruktur for rokgas-
avledning, branslelagring och hantering m.m. Traditionellt anvénds i mindre
fastigheter kaminer eller liknande for biobrénsle, fotogen och gasol dar det finns
infrastruktur och forutsattningar som majliggor anvandning av pa marknaden
befintliga reservvarmesystem.

Metod

Riktade forskningsanslag genom existerande kanaler till akademiska forsknings-
institutioner som forfogar dver lamplig grundteknologi.

Mal
Eloberoende decentrala reservvarmesystem for saker och praktisk anvandning i
lagenheter.

Syfte
Oka forsorjningstryggheten genom alternativ uppvarmning av utvalda lokaler i
stora flerfamiljsfastigheter vid langvariga kriser i elforsorjningen.

Teknisk grund

Fungera utan infrastruktur for rokgasavledning samt ha en saker brénslehantering
och brénslelagring som &r praktisk fungerande i tatbebyggda omraden och i
flerfamiljshus.
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Bilaga 1: Oversikt teknologi och system,
smaskalig kraftvarme

Teknologier

Teknologi

Egenskaper

Interna forbranningsmotorer (ICE)

Andel kWel>Stirlingmotorn
(elverkningsgrad 25-35 %)
Problem: Ljud och vibrationer

Stirlingmotorn

Underhalls- och ljudméssigt battre an
forbranningsmotorn

Potentiell volymmarknad

Bransleceller

Utmaning: kostnad, tillforlitlighet och

livslangd

Rankinemotorn

Underhallsmassigt battre &n
forbranningsmotorn
Viktmassigt béattre &n Stirlingmotorn

"Mikro”-mikroturbiner

Utrymme +++

Utmaning: kostnad, tillforlitlighet och

livslangd
Kommersiella system
Produkt Tillverkare | Teknologi Effekt |Salda Anvandnings-
(kWel) | enheter | omrade
SenerTec SenerTec Forbranningsmotor | 5,5 10 000 Affarer,
DACHS (Baxi) (ICE) (okt 2004) | flerfamiljshus,
(Tyskland) enskilda hus
Ecopower |Power Plus | FOrbranningsmotor | 4,7 Hundratal | Affarer,
Technologies | (ICE) flerfamiljshus,
(Tyskland) enskilda hus
SOLO SOLO Strilingmotor 2-95 |? Medelstora
Stirling 161 | Stirling bostadshus
(Tyskland) och afférer
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Produkt Tillverkare | Teknologi Effekt |Salda Anvandnings-
(kWel) | enheter | omrade
WhisperGen | Whisper Stirlingmotor 1 80 000 Enskilda hus
Tech (EON
(Storbrit.) UK)
Framtida kommersiella system
Produkt Tillverkare | Teknologi Effekt | Status Anvandnings-
(kWel) omrade
Sulzer Hexis | Sulzer Hexis | Brénslecell 1 Faltprov Enskilda hus
(Tyskland) (SOFC)
Vaillant Vaillant Branslecell 5 Féltprov Flerfamiljehus,
(Tyskland) (PEM) enskilda hus
Sunmachine | Sunmachine | Stirling, 1,5-3 | Kommersia- | Flerfamiljehus,
Pellet (Tyskland) Pelletsbaserad liserad enskilda hus
produktion
Micro Cogen Rankine 2,5 Faltprov Flerfamiljehus,
Cogen Microsystems enskilda hus
(Australien)
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Bilaga 2: Aktorer verksamma inom
smaskalig kraftproduktion och
varmeproduktion

Avsikten med arbetet inte varit att kartlagga och analysera smaskaliga
varmetekniker eller smaskaliga krafttekniker - avgransningen har varit att titta pa
kombinerad kraftvédrme. Dock presenteras nedan, som en bilaga till detta arbete,
en karthild 6ver befintliga aktorer verksamma inom dessa omraden. Tabellerna
visar att kunskapslaget inom omradena smaskalig kraftproduktion respektive
smaskalig varmeproduktion ar omfattande, nationellt. Det finns ett brett utbud av
foretag och organisationer som saljer, tillverkar, konstruerar, projekterar,
underhaller, marknadsfor och utévar lobbying inom dessa omraden.

Kraftproduktion

Aktdr (exempel) Bransletyp Beskrivning

Cargo & Kraft Vatten Tillverkning och installation av turbiner samt
Turbin AB komplett mekanisk och elektrisk utrustning.
Cellpart AB Vind Séljer vindkraftsverk mellan15-75 kW
Cornelis Vatten Tillverkar och reparerar turbiner m.m
Mekaniska AB

Exergon Vind Mindre 12 volts-system.

Skandinaviska AB

Hannevind Vind Tillverkar och saljer vindkraftsverk mellan 2,2-
Vindkaft AB 22kwW

Naps Sweden AB | Sol Levererar solelsystem, fran lokala

likspanningssystem till elnatsinkopplade
vaxelspanningssystem.

Pitchwind Vind Saljer vindkraftsverk fran 20 kW och uppat.

Systems AB

SERO/SRF Vatten Huvudsyfte ar att framja utvecklingen av

Smakraftverkens smaskalig vattenkraft i Sverige samt att verka

Riksforening for ett sunt och miljdanpassat utnyttjande av
landets vattenkraftresurser

Solarit AB Sol Projekterar och séljer solelsystem med svenska
solpaneler.

TURAB Vatten Tillverkning, renovering och installation av
turbiner samt kompletta anlaggningar

Vaporel Anga Ett koncept att utnyttja befintliga
hetvattenpannor for kraftvarmeproduktion

Vattenfall AB Gas FoU kring minikraftverk av HSG-typ mellan 30-
500 kW.

Wintree AB Vind Lattvindsturbin for smaskalig kraftproduktion,

ett forskningsprojekt. Enbladig horisontalaxlad
vindturbin med pendlande arbetssatt.
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Varmeproduktion

Aktor (exempel) Brénsletyp Beskrivning

Baxi AB Bio, fossil Saljer varmesystem.

Botillelund Bio Saljer varmesystem for spannmal, pellets, halm
och ved.

CTC Bio/olja/gas Tillverkar och saljer virmepannor m.m.

Ecotec Bio Tillverkar varmesystem for pellets och

varmesystem AB spannmal.

Hotab-gruppen Bio Forbranningsanlaggningar som eldas med torra
eller fuktiga branslen (max fukthalt 60 %), i
storleksintervallet 200 kW till 16 MW

Inka Energi Sol Tillverkar och saljer solvarmesystem.

Mekano Bio Tillverkning av fastbransleutrustning for eldning

Fliseldning av flis, kutterspan och traavfall

Mollepannan AB Bio Tillverkar och séljer vedpanna utan
forbranningsflakt.

Naturenergi lwabo | Bio Tillverkar och séljer pellets-, flis- och

AB spannmalsutrustningar till uppvarmning.

Svebio Flis och Bio Konstruerar och levererar varmesystem for en

energi rad olika brénslen, héstspillning, flis, pellets.

Svenska Sol Tillverkar och saljer solvarmesystem.

Solgruppen ek.for.
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