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Inledning

Ett virmekraftverk &r ett kraftverk ddr man utnyttjar virmen 1 processen. Det omvandlas
elektiskt energi och levererar viarme till kund, i form av fjérrvarme. Detta sker oftast
genom eldningar och beroende pa vad man eldar och hur avgaserna hanteras sa kan man
utesluta hur miljovénligt de individuella kraftverken dr. Ett mindre effektivt kraftverk
som inte utnyttjar den éverblivna virmen kallas for ett kondenskraftverk. Ett annat
kraftverk dr kombikraftverk dar man tar hjélp av bade en angturbin och en gasturbin i sin
process. Forbranningsprocessen och vad man anvénder som brénsle kan variera mellan de
olika kraftverken, de vanligaste dr biomassa, men dven annat som olja och kol
forekommer.

Huvuduppgifter

Elektricitet och virme &r det medel som alla i detta samhélle &r beroende av och darfor ar
tillgdngen en viktig faktor for att det skall fungera pa rétt sitt. Tekniken utvecklas
drastiskt och forbrukar allt mer elektrisk energi. I dagens samhélle bestar nistan allt av
nagon form av elektrisk energi, vilket medfor stor konsumtion av el. For att ticka
befolkningens behov sa kravs det att kraftverken kan omvandla och distribuera
elektriciteten pé bra sitt som bade dr hallbart och utvecklingsbart for att kunna 6ka
produktionen med takt med ménniskans 6kande forbrukning.

Elproduktionen fran de olika kraftverken kan utforas pa en méangd olika sitt, dér
kirnkraftmodellen &r den vanligaste. Vid forbranning av ett brinsle sa varms vitskan
upp, i vanliga fall vatten, som sedan nar en kokpunkt och omvandlas till &nga som sedan
transporteras for att driva en turbin som 1 sin tur driver en generator som producerar den
elektriska energin man vill ha och sedan kyls vattnet ned och ateranvédnds. Men alla
kraftverk kyler inte ned vattnet utan ser det som en viktig nytta och véljer darfor att
anvinda dngan som passerat turbinen for att virma upp vatten som skickas till kund i rér
under marken, i form av fjarrvirme. Nér virmen har forbrukats si atervander det kalla
vattnet till kraftverken igen for ateranvandning.

Utrustningens huvuduppgift

Huvudkomponenterna i ett kraftverk dr som ndmnts tidigare, angturbin och generator.
Dessa komponenter i kraftverket anvédnds for att omvandla den kinetiska energin till
elektriskt energi.



Angturbin

Angturbinens uppgift ir att omvandla den energi som bilas i vattenangan efter att vattnet
vérmts upp till rorelseenergi som fér turbinen att rotera. Detta sker i det sa kallade
skovelsystemet, ddr rotorn stodjer en eller flera skovelkransar. Det finns tva olika sorters
turbiner, 4ng- och mottrycksturbiner. Angan frdn en &ngturbin leds till en kondensator
och har ett tryck som dr lagre dn atmosfarstrycket vilket medfor att man inte far ut
mycket virme att ta vara pa. Daremot sa &r trycket betydligt hdgre i en mottrycksturbin
och det medfor en 6kad varme som man kan utnyttja. Exempelvis sa anvinds dessa i
kraftvdrmeverk och andra industriella processer som har stora behov av virme. Medan
angturbiner anvénds fOr att driva storre fartyg och i processer for elproduktion [1].

Generator

En generator fungerar sd att den alstrar elektriskt strom i ett magnetfilt. Detta gors genom
en omvandling av mekanisk rorelseenergi till elektrisk energi. For att det skall vara
mdjligt att alstra elektriskt strom s& méste en spole rotera i ett magnetfalt sd att det kan
uppsta elektriska strommar i spolen. En av de vanligaste generatorerna ar troligtvis en
”dynamo” som far lyset att lysa pa en cykel. Nar dicket snurrar s& uppstér det en
rorelseenergi som generatorn tar vara pa och omvandlar den till elektrisk energi som far
cykellampan att lysa [2]. I bilar sitter generatorn i motorrummet som drivs av motorn och
laddar bilbatteriet som 1 sin tur driver alla elektriska komponenter i bilen. I storre skala
som det &r i kraftverken sa drivs generatorn av en turbin som i sin tur levererar den
onskade elektriska energin till kund [3].

Huvuddata

Idag dr nio procent av all elektricitet som produceras fran kraftvirme [4]. Enligt
Statistiska Centralbyran pa eltillforseln ar 2015 producerades cirka 81000 GWh
elektricitet med hjdlp av varmekraftstekniken, vilket motsvarar cirka 48 procent av all
den elektricitet som tillférdes i Sverige, d& den totala tillforsel av elektricitet ar 2015 var
168 230 GWh [5].

Energitillforseln for ett par typer av produktion med varmekraftstekniken [5]:

Produktion Eltillforsel &r 2015 (GWh)
Karnkraft 54 347

Konventionell virmekraft 13419

kraftvirme, industri 5613

kraftvdarme, fjarrvirme 7 568




Funktioner och principer

Bio- och fossilbranslen

Biobrdnsle, fornybart bransle producerat av levande organismer, anvénds idag i flera
omraden som exempelvis vid skapandet av elektricitet och uppvarmning av anliggningar
[6]. Hur producering av elektricitet gér till viga med hjilp av biobrénsle ska tydliggoras i
rapporten. For att biomassan ska omvandlas krivs forst att biomassan forbrénns. Vatten
hettas upp av den virme som skapas av forbrdnningen av biomassan. Fordngning sker
vilket skickas vidare till en angturbin. I &ngturbinen finns en turbinaxel som driver en
elproducerande generator som sedan skickar ut den elektricitet som producerats till
elsystemet [7].

Fossilbrdnslen anvdnds 1 multipla omrdden, men fokus i denna rapport ar kring hur det
skapar elektricitet. Fossila branslen anvdnds som energikilla for olika olje- och
kolkraftverk globalt [10]. Fossila brianslen anvinds som brénsle for att koka vatten i
vattentank genom att skapa varme i forbranningskammare. Férangning sker och
transporteras till angturbiner vilket i sin tur far turbinen att snurra. Med en el-
producerande generator i anden av turbinaxeln produceras elektricitet nir turbinaxeln
roterar. Kondensation sker av angan och vattnet hamnar pa ruta ett igen 1 dngpannan.

Som sagt innan sa anvinds fossila brénslen i olika kraftverk, men branslet som anvénds
ar olika, med vissa som dr billigare och mindre miljovianliga och andra dyrare och mer
miljovinliga. Majoriteten av kraftverk anvénder sig av den princip forklarat ovan.

Karnkraftverk

I ett kdrnkraftverk framstills elektricitet genom kdrnenergi, med en eller multipla
karnreaktorer [8]. De tva olika typer av teknologier som anvinds i kirnreaktorer &r
oppen- och sluten brénslecykel med 6ppen branslecykel som vanligast typ till anvindning
for lattvattenreaktorer. Urandioxid anvénds i brénslecykeln dér i princip enbart klyvbara
isotopen uran-235 kan anvéndas for energiproduktion. De tva typer av reaktorer som
anvinds idag ar tryck- och kokvattenreaktorer dir samlingsnamnet for dem é&r
lattvattenreaktorer [8-9].

Vattnet i en Tryckvattenreaktor kokar inte, &ven om temperaturen for vattnet uppnar flera
hundra grader, pa grund av hogt tryck. Vatten i virmevéxlaren har ej kontakt med
reaktorhdrden och dr separerat fran tryckvattnet. Vattnet i virmevéaxlaren virms upp av
tryckvattnet och bildar dnga dérefter fortsétter processen som en kokvattenreaktor. Vidare
till turbinerna fors angan, med en el-producerande generator i d&nden av turbinaxeln. Efter
turbinerna fors &ngan ner till kondensorer dér det finns rorledningar med havsvatten
genom pumpat. Rorledningarna funkar som kylare for &ngan. Dérefter pumpas den
omvandlade angan, i form av vatten, vidare till virmevixlarna och reaktorn [9].

I kokvattenreaktorns reaktortank finns briansle. Déar finns det en konstruktionsenhet kallat
briansleelement, som bestér av anrikat uran inkapslat 1 metallror [11]. De flera



brénsleelement som finns befinner sig i reaktorhidrden och dr omgivna av vatten. For att
koka vattnet i reaktorn krévs att energi frigors genom uranatom klyvning. Férangning
sker till ledningar vidare till &ngtrycket och turbinerna vilket far turbinerna att drivas [9].

Miljoaspekter

Vidgar man synen pa miljoaspekten och jamfor de olika energikéllorna som tillfors fran
energisektorn sa &r det fossila brianslen som dominerar|[13]. Klimatpaverkan som vi bidrar
till 6kar varje &r pa grund av att vi inte har ddmpat koldioxidutsldppen utan och det borjar
sakta men stadigt pdverka ekosystem samt ménniskor i mer utsatta miljoer. Mesta dels
beror detta pa var energiforsorjning av fossila branslen som har hog koldioxidutslépp
jamforelsevis med andra energikéllor. Ménniskan maste bli mindre beroende av just
energikillor med hogt koldioxidutslédpp for att kunna minimera klimatpaverkan, detta ar
mdjligt om man gor ett aktivt val och riktar den tekniska utvecklingen mot en mer
miljovinlig utveckling och foresprakar ekonomiska investeringar i den riktningen.

Ur miljoaspekten sd dr virmekraft en god energikélla ndr man anvénder sig av bioenergi
relativt dagens energikéllor, d@ man slépper ut koldioxid som redan har funnits i t.ex. en
vaxt ndr man anvénder sig av biomassa. Dessutom sé ar det en ldgre koldioxidutslapps
koncentration gentemot fossila brénslen. Detta kan ses som ett kontinuerligt kretslopp nér
man utvinner virmeenergi fran vixter da koldioxiden roterar runt i vart globala system
eftersom koldioxiden har varit lagrad i vixten, mycket mindre kontroversiellt &n att borra
och utvinna fossila brénslen l&ngt ner i marken med en hog kostnad samt hog
koldioxidutsldpp. Dessutom sé sker forskning kring minskning av koldioxidutslapp
samtidigt som man utvinner energin genom varme. Ett exempel dr Bio Energy Carbon
Capture and Storage diar man skulle kunna utvinna all energi samtidigt som man filtrerar
koldioxidutsldppen och lagrar den pa platsen dar klimaten exponeras i mindre grad ett
exempel &dr berggrund [14]. Man filtrerar koldioxiden och lagrar det i mindre exponerade
stéllen pa jordklotet. Detta kan rdknas som minusutslidpp [12]. Det ar positiva studier
kring anvindning av biomassa, da det sker i storre utstrackning idag speciellt i
fjarrvirmeomradet[15].

Jamfor man virmekraft med fossila branslen kraftverk som innefattar det priméra
koldioxidutsldppen i virlden gynnas och motiveras anvindning av virmekraftverk.
Klimatpéaverkan och koldioxidkoncentrationen okar for varje ar p.g.a. anvindningen av
fossila branslen. Manniskan och teknologin méste rikta sig bort fran dessa energikillor
langsamt men stadigt mot miljévanligare energikillor, Det behdver inte vara helt
koldioxidfritt utan mer att det paverkar klimaten i mycket mindre utstrackning vilket ar
en god forsta steg relativt dagens lage.



Elektricitetens distribution och fjirrvarmenatet

Elen som omvandlas 1 kraftverken distribueras fran kraftverken till hushallen enligt
bifogad bild. Kraftverken transformerar de olika spanningarna for att kunna hamna pa rétt
niva pé elnitet for att sedan kunna transportera elen vidare. Det storsta nitet ar stamnétet
och dir transformeras elen till 400 kV vilket gor att man kan transportera den i l1dnga
strackor. Elen nar ett sé kallat stillverk dir den transformeras ned fran 400 kV till 40-130
kV och skickas sedan vidare via regionsnitet i kortare striackor. I sista delen av nétet har
vi lokalnétet som kan bestd av nedgridvda ledningar eller luftledningar och har betydligt
mindre spdnning dn regionsndtet. Beroende pé hur ldnga strickorna &r sa transformeras
elen till en spidnning under 40 kV, exempelvis 11 kV. Nér elen &r tillrdckligt ndra kunden
sa transformeras den inkommande spanningen som oftast dr 10 kV till 400/230 V s att
kunden kan vidnda det 1 hushéllet[17].

Virmekraftverken har ytterligare ett nét for transport av varmvatten, sa kallad fjarrvarme.
Detta varma vatten transporteras i ror under marken till kund och nér virmen utnyttjats sé
atervinder det kalla vattnet tillbaka till kraftverken for dteranvindning. [18].

Stamnat
3 400 000 V

Regionnit
40 000-130 000 V

Mellanspénningsnat
10 000-20 000 V

Lokalnat
400/230V

Elens vdag hem till dig

Genom det svenska elnatet kommer

elen fran kraftverket hem till dig. EiImataren
i ditt hus méater mangden el du och din famil;
forbrukar, och som ni sedan betalar for nar
elrakningen kommer.

- -

Bild: Energidistributionsnatet illustreras i bilden ovan. Bild tagen 2017-04-29.
https://www.eon.se/content/dam/eon-se/swe-documents/swe-eons-534-

6energidistributionssystem.pdf



Utveckling

Inom varmekraftbranschen sker oftast utveckling genom att forsoka effektivisera
kraftverken och minska miljopaverkan. Bade parter har en viktig roll inom utvecklingen
da man fokuserar pa att minska vaxthusgaserna som bildas och som beror
miljofrageaspekten och effektiviseringen av kraftverken sé de avger mindre
viarmeforluster.

Effektiviseringen dr mojlig genom att hitta sitt att hdja verkningsgraden och minska
varmeforlusterna i kraftverk. Végen fran varmeenergin till angturbinen skall alltsa ha
hogre kapacitetsgrad. Det gar dven att hoja effektivitet inom varmekraftsektorn genom att
borja infora fjarrvarme i storre skala. Det kan vara en markant skillnad om manga av
kraftverken blir effektivare kommer man 4 se ett storre resultat i minskningen av
vaxthusgaserna.

Naér det géller miljopaverkan sa kan man anvénda sig av BECCS vilket star for Bio
Energy Carbon Capture Storage, processen diskuterades tidigare[12]. Slutfoérvaring ér en
viktig aspekt nir det giller kirnkraftvirmeverk for att forvara det radioaktiva avfallet 1 en
siiker och trygg forvaring. Aven Oxyfuel Combustion forskas det kring hur man ska
kunna anvinda sig ut av det. Det dr en process ddr man forbranner brénslet med rent syre
och rokgaser som dtervunnits[16]. Kostnaderna dr idag hoga for att borja anvinda sig av
tekniken storskaligt vilket &r oftast fallet med ny teknik, genom skatter och
subventioneringar och forskning kan man formodligen pressa ner priserna och bilda sig
en storre uppfattning om hur mycket man kan anvinda sig av tekniken.

Tva fragor
Vad ir principen for en virmekraft i ett kraftverk?

Vad ir angturbinens huvuduppgift i ett kraftverk?
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