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Korrosionsproblemen har inte beddmts besvarliga, men
maste beaktas

Batterierna ar sd dimensionerade att 12 MW av de 16,5 MW
som angan innehaller atervinns.

Eftersom gjutningen tar ca 70 av de totalt 190 minuter
som atgar for hela Chargen, kommer medeleffekten att
bli 12 x = 4,4 M\W. Varmeavgivningen vid kylzonen
blir mycket intermittent och f6r att kunna utnyttja
energin optimalt maste darfor en ackumuleringstank
anslutas

Om temperaturdifferensen mellan ut- och ingdende vatten
ar 20°C blir tankens storlek overslagsmassigt 400 m



Schematiskt framgar systemet Tor omhandertagande av
spillenergi ur ventilationen fran kylzonen av figur 14.

70 °C

80/ 60°C

75 -90°C
4500 kg
VATTENANGA PER

CHARGE

KYLZON

Figur 14. varmeatervinning vid kylzon

5.3.3 Svalbadd

varmeatervinning vid svalbadden kan tankas utformas

efter tva linjer

varmen tas tillvara for varmluftsuppvarmning av
lokaler vid stranggjutningsanlaggning och stalugn
utan nagon varmevaxling, vilket framgdr schematiskt

av figur 15.
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Figur 15. Uppvarmning av stalverket med varmluft fran
svalbadd.

varmen overfors till ett varmevattensystem genom
att svalbadden byggs over och den varma luften
tvingas att passera varmedtervinningsbatterier,
vilket visas schematiskt i figur 16 nedan.

LJUDFALLA
FLAKT

SVALBADD

Figur 16. Energidtervinning vid svalbadd



Vid forprojektering har en kombination av ovanstaende
tva satt att tillvarata varmen utretts narmare.

Den foreslagna lésningen ar visad i Tigur 17. Over
svalbadden &ar placerade 8 st isolerade huvar, under
vilka &mnena passerar. For att svalbadden skall vara
latt atkomlig kan huvarna forskjutas efter en rils.
Varmevattenledningarna ar anslutna med snabbkopplingar.

O R A O O O

e 0 © ©6 © © © ©

Figur 17. Huvar over svalbadd.

Energin fran amnen avges bade som stralning och konvek-
tion. Den konvektiva delen avges till den lIuft som
passerar &amnena medan stralningsdelen forst overfors
till omgivande ytor och sedan till luften under huven.
De uppvarmda ytorna kommer att strala tillbaka mot
stalamnena och pad si vis minska varmetransporten. Huven
ger alltsd ett nagot forsamrat varmeutbyte genom stral-
ning med omgivningen. Man kan dock kompensera detta
genom att oOka luftflédet genom svalbadden. Totalt
kommer dock svalbaddens kylkapacitet att minska, vilket
maste beaktas.
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5.3.3.1 Overforing av varme till varmevatten

Dimensionerande for varmedtervinningsanlaggningen vid

svalbadden har varit en onskad utgdende varmevattentem-
peratur pa 70°C.

Maximala luftfldéden genom batterierna och 6ver svalbéadden
bestams av den kombination av &mnestyp och gjuthastighet
som kréaver hogsta kyleffekt, vilket &ar dimensionen
150 x 150 mm och hastighetet 2,2 m/min.

For reglering av temperaturen pad utgdende vatten ar var
och en av de fyra huvarna forsedda med tva batterier
och tva flaktar som kan styras t ex efter temperatur pa
utgaende vatten. Se figur 17.

Eftersom &amnena svalnar efterhand de passerar over
svalbadden kommer de att avge storsta varmemangden i
bérjan av badden. Den varme som kan &tervinnas minskar
foljaktligen i svalbaddens materialflddesriktning. De
forsta batterierna och flaktarna har darfér storre
kapacitet an foljande.

Tabell 2

Huv | Huv 11 Huv 111 Huv 1V
Varmeavgivning 6,5 3.6 2,4 2,1
Max effekt MW
Uttagbar effekt 1,1 0,6 0,4 0,35
Max MW
Batteri 2x0,55 2x0,3 2x0,2 2x0,18
Effekt (MW)
Luftflode m™N/s 36 20,4 13,5 11,9
Vattenfldéde m3/h 21,4 12,9 8,6 7.7

Av tabellen framgdr att ca 16% av den totala varmeavgiv-
ningen atervinns. Eftersom varmeavgivningen vid svalbad-
den ar intermittent behdvs en ackumuleringstank om



100 m3. Om bade varmeatervmningen vid kylzonen och

svalbadden utfors, kan naturligtvis anlaggningen utféras
med endast en ackumuleringstank.

Medeleffekten for Aatervinningsanlaggningen kommer att
variera mellan 740 kW och 610 kW beroende pa kombina-
tion av dimension och gjuthastighet. Medeleffekten som
tillfors lokalen varierar alltsi mellan 3900 och 3200 kw.

5.3.3.2 Overforing av varme till lokaler

Den energi som inte atervinns kan ganska enkelt anvandas
till att varma stdlverkshallen och stranggjutningsbygg-
naden.

Mycket intressant ar naturligtvis att sdoka forvarma den
Iuft som maste tillforas lokalerna som kompensation for
den luft som avgadr genom lanternin eller bortfors till

ett framtida filter.

Det Iluftfléde som avgar genom filtret eller genom
lanterninen kan antas vara mellan 500 000-1 000 000 m3/h.
Vid ventilation genom lanterninen ar det de termiska
krafterna som far luften att passera ut. Darfor varierar
naturligtvis luftflédet med temperaturen.

Den tillgangliga medeleffekten vid svalbadden ar 3500 kW
for uppvarmning av lokalerna.

Om i genomsnitt 750 000 m3/h mdste tillforas lokalen
som ersattningsluft kan temperaturhéjningen beréaknas
enligt

, P _ 3500 x 3600 .0,
““¥TVxcpx = 750000 x 1x 1,2



Till detta kommer stralning fran ugn, skank m m som ger
ett ytterligare tillskott.

Aven om inte hela effektbehovet kan tickas vid dimensio-
nerande utetemperatur -27°C maste en betydande forbatt-

ring av klimatet i lokalen erhallas.

Den varma luften fran svalbadden tanks transporteras
till omraddet runt ugnen utan kanaler genom att den
medejekteras och styrs med luftstralar med hog impuls.

Att transportera s stora luftmangder som det har ar
frdga om i kanaler ar mycket svart pa grund av det

begransade utrymme som finns till foérfogande. Kanal-
dragningen skulle dessuom bli betydligt dyrare an

anlaggningen for luftstraletransporten.



6 SPILLENERGINS UTNYTTJANDE

Det mest intressanta anvandandet av mojligt &tertagen
spillvarme utgors av lokaluppvarmning dels inom Smedje-
backens Valsverks AB och dels inom kommunens centrala
delar. Inom utredningens ram har en inventering av
bolagets behov utforts i kommunens fjarrvarmeutredning
som drivits parallellt med detta BFR-projekt.

En noggrannare penetrering av processen skulle troligt-
vis ge andra mojliga anvandningsomrdden &aven inom
industrin t ex skrotférvarmning, men detta har inte
innefattats i utredningen.

61 Energi-, effekt och temperaturbehov for
uppvarmning
6.1.1 Smedjebackens Valsverks AB

Inom Smedjebackens Valsverks AB har en inventering av
effekt-, energi- och temperaturbehov for befintligt
varmeforsorjningssystem gjorts, Energibehoven for olika
forbrukare har bestamts med hjalp av intern journalforing
Tyvarr saknar en del Tforbrukare varmemangdsmatare,
varfor vissa skattningar fatt goras i samrdd med perso-
nal fran bolaget.

Hur energiforbrukningen férdelar sig mellan lokaluppvarm-
ning och tappvarmvattenberedning finns inte uppmatt.

For att fa ett rimligt narmevarde for tappvarmvattnets
energiforbrukning har vi jamfort oljeforbrukningen en
kall vinterperiod med en varm sommarperiod. Medeltempera-
turerna for perioderna ar kanda och genom att infora
oljeforbrukningen per timme som funktion av temperaturen
och sedan extrapolera till den temperatur, dar inget



lokaluppvarmningsbehov foreligger, erhalls effektbeho-
vet for varmvattenberedning och ledningsforluster. Aven
brister i1 reglerutrustningar kommer att ingd i det
erhallna effektbehovet. Ledningsforlusterna gar att
berakna, vilket man inte kan gdra med energiforlusterna
genom daligt fungerande styr- och reglersystem. Figur

18 visar den ovan beskrivna grafen.

1200 -

1000 -

UPPVARMNING

TAPPVARMVATTEN BEREDNING
SYSTEMFORLUSTER

Figur 18. Oljebehovet som funktion av utetemperaturen.



Om det befintliga angsystemet ersiatts med ett varmevat-
tensystem som styrs efter utetemperaturen kommer led-
ningsforlusterna att minska betydligt. Modern regler-
utrustning kan dessutom ytterligare sanka energiforbruk-
ningen bade for uppvarmning och tappvarmvattenberedning.

Med de uppgifter som vi erhdllit har vi beraknat effekt-
och energibehov for de olika forbrukningsstallena. De
beraknade data finns infdrda L tabell 3

Tabell 3

. Effekt Energi
Forbrukare kW MWh/ar
Huvudkontor 775 1720
Laboratorium, industri, stalverkskontor 1035 2300
Stalverk 430 960
ElI- och mekanisk verkstad 1116 2480
Gamla mekaniska verkstaden 290 540
Gotvalsverk 549 1220
Medium- och kontinuerligt finvalsverk 2270 5050
Svetsverkstad 1700 3760
Natverkstad 900 2010
Armeringsverkstad 1035 2300
Servicebyggnad 1470 3270
Fordonsverkstad 145 320
Syrgasstation 40 270
Summa 11755 26200

Hur effektbehovet varierar under-aret finns redovisat i
den kumulativa effektkurvan enligt figur 19. Harvid har
pd grund av sammanlagring av effekter behovet reducerats
med 20%-



] BEFINTLIGT VARMEVATTENSYSTEM

] SERVICEBYGGNAD OCH GOTVERK
NATVERKSTAD
ARMERINGSVERKSTAD

MEDIUM- OCH KONTIVALSVERK

9000

Figur 19. Kumulativt varmeeffektbehov foér lokaluppvarm-
ning vid Smedjebackens Valsverks AB

Man kan observera att forlusterna fran angledningarna

ar betydande, dels p& grund av att &ngan har hdg tempe-
ratur och dels p& att isoleringen utfdérdes, nar energin
var billig och darfor inte uppfyller dagens krav.

For att fa uppgifter pa vilka temperaturer som behdvs
p& varmevattnets framledning for att varmeforsorja de
olika byggnaderna gjordes en avlasning av temperaturer-

na vid de olika forbrukningsstédllena enligt tabell 4.
Utetemperaturen var -17°C och rumstemperaturen ca

+20°C.-For avlasningarna anvandes befintliga driftter-

mometrar .
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Tabell 4

Varmevattnets fram- och returtemperatur for radiatorer
och tilluftsaggregat samt tilluftstemperatur i olika

lokaler och produktionsenheter, vid utetemperaturen
-17°C

Varmevattentemp °C Tillufts_

Byggnad Fram Retur temp °C
Tilluftsaggregat (&terluft) 57 -
Maleri (varmeatervinning) 60 40

Mediumyalsverk

TA Omkladningsrum 56 43
TA Kontor 70 54
Radiator 63 58
! - 40
! 78 64

i3t_finvalsverk

Manga batterier sonder-
frysta, pa grund darav var
anlaggningen ej i repre-
sentativt skick

A_69

Angvaxlare 82 75
TA Kontor 50 40
TA Matsal 60 42
Stralningsvarmare 80 _

Radiatorer, Kontor, Matsal 64 43
" under skap 80 63
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Varmevattentemp °C Tillufts-

Byggnad Fram Retur temp °C
Natverkstad
Angvéaxlare 92 -
TA 85 -
Radiatorer 63 56
Aerotemper i verkstadslokal 80 -
Gotverkstad
Angvéaxlare 87 76 ,
TA Sanitet 86 66 fo o
Radiatorer 76 65
Rorslingor 37 26
Huvudkontor
TA 65 25
Radiator N 67 57
S 60 44
Nya laboratorium TAl 90 72 42
Vatkem + Mat TA2 50 - 15

Av tabell 4 framgar att de temperaturer som idag behovs
for uppvarmning varierar kraftigt och i vissa fall ar
mycket hdga.

Med ganska begransade insatser kan vissa varmeodverfdrande
ytor forstoras sd att temperaturbehovet minskar. Detta
ar nodvandigt for att spillvarmen fran processen skall
kunna utnyttj as.



6.1.2 Smedjebackens kommun

Kommunen har latit utfora en utredning angdende fjarr-
varmeutbyggnad i Smedjebackens tatort.

Enligt denna utredning ar ansluten effekt efter 10 ar
ca 24 MW. Man bor dock strava efter en snabbare utbygg-
nadstakt om spillvarme skall anvandas. Ett eventuellt
spillvarmeutnyttjande kan aven andra 0Idnsamhetsbilden
sd att mer avlagsna omraden kan anslutas och effekten
O6kas. Utredningen &ar baserad pa& ett konventionellt
fjarrvarmenat med en maximal framledningstemperatur pa
120°C vid dimensionerande utetemperatur. Denna héga
temperatur gor det svart att utnyttja spillvarmekallan.
Det ar av storsta vikt att fjarrvarmesystemets tempera-
turnivd noggrant studeras och optimeras for basta
utnyttjande av spillvarmekallan.

De flesta sekundara varmesystemen i Tastigheterna ar
dimensionerade for 80/60°C. Med mattlig forstoring av
varmevaxlarytorna i abonnentcentralerna behbévs darfor
inte fjarrvarmets framledningstemperatur vara hogre an
ca 90°C. Temperaturdifferensen mellan fram- och retur-
temperatur blir dock mindre, vilket gor att ett storre
vattenflode maste pumpas runt i Fjarrvarmenatet och

darmed sammanhangande stérre Uledningsdimensioner. Nar
det inte ar extremt kallt kommer tappvarmvattenbered-
ningen att vara begransande for temperaturen nerat.

Den kumulativa kurvan enligt figur 20 visar hur fjarr-
varmenatets effekt varierar 6ver ett normalar.
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(TBEHOV (MW)

—————————— SMEDJEBACKENS KOMMUN OCH
SMEDJEBACKENS VALSVERKS AB

—————————— SMEDJEBACKENS VALSVERKS AB

KYLVATTEN LJUSBAGUGN

KYLPANELER

ROKGASER LJUSBAGUGN

KYLZON

h——— === e == ————— r—r

2000 4000 6000 8000 8760 h/ar

20. Varaktighetsdiagram for varmebehov och spill-
varmekallor.



Det totala energibehovet for fjarrvarmendtet och Smedje-
backens Valsverks AB blir ca 76 000 MWh/ar. Med samman-
lagringsfaktorn 0,8 blir effektbehovet (24+11) x 0,8 =
28 kw.

I diagrammet &ar inlagt de effekter som kan atervinnas
for olika atgarder i stalverket.

62 Befintliga uppvarmningssystem
6.2.1 For Smedjebackens Valsverks AB

Fem angpannor, tre placerade intill gotvalsverket och
tvd 1 stalverkets bottenplan, producerar anga for allt
uppvarmnings-och tappvarmvattenbehov. Angpannorna vid
gotvalsverket har vardera en kapacitet av 4,5 ton

angazh och de i stalverket beladgna 2,5 resp 1 ton
angash, vilket totalt motsvarar ca 11 MW. Intill pannor-
na i stalverket finns varmevaxlare, fTor produktion av

varmevatten till huvudkontor, laboratorium, personaldel
i stalverk, gotvalsverk och svetsverkstad. Ovriga
forbrukningsenheter har egna centraler dar angan vaxlas
till varmevatten och tappvarmvatten. Fran angcentralen
gar angledningar ut till forbrukningsstallena.

Ett mindre antal angluftvarmare Tfinns installerade.
Uppvarmning av produktionslokalerna sker i huvudsak med
luftburen véarme, medan personal-, hygienutrymmen m m
varms med varmvattenradiatorer. EI for uppvarmning
anvands i nagra lokaler men har endast marginell betyd-
else Tor energibehovet.

6.2.2 For fastigheter inom centrala delar av Smedje-
backens kommun

De Tfastigheter som ar aktuella att varmeforsérja med
fjarrvarme har alla vattenburen varme med mindre pann-
centraler. Dimensionerande temperaturer for varmesys-
temen ar nastan undantagslost 80/60°C.

53



Kommunens varmeeffektbehov framgar av figur 21 nedan.

8000 8760 h/ar

Figur 21. Varaktighetsdiagram for varmebehov i Smedj

backens kommun.



6.3 Ombyggnad och anpassning av befintligt varme-
system inom Smedjebackens Valsverks AB

Under arbetet med Tforprojekteringen har olika forslag
pa ombyggnad av det befintliga varmesystemet diskuterats.
Den l6sning som bedomts bast har sedan mer ingaende
studerats och kostnadsberaknats. Ett omfattande optime-
ringsarbete kvarstar dock vid detaljprojekteringen.

For att kunna utnyttja spillvarmekallorna sd mycket som
mojligt maste temperaturen pa varmevattnet hallas Ilag.
Vid konstruktion av varmesystemet maste alltid detta
beaktas. Ombyggnanden av det interna varmesystemet kan
uppdelas i sex naturliga etapper. D& samtliga byggnader
har sekundara véarmevattensystem blir ombyggnaden av
alla undercentraler, utom den som betjanar huvudkontor
m m principiellt lika. Det varmevatten som erhalls vid
varmedtervinningsanlaggningen har sadan temperatur, att
det ar olampligt att varmevaxla ytterligare en gang vid
undercentralerna. Den nya varmeanlaggningen bor darfor
konstrueras med enbart shuntgrupper i undercentralen
och utan vaxlare mellan primar- och sekundarsystemen.
Den principiella uppbyggnaden av hela varmedtervinnings-
systemet framgdr av schema enligt figur 22. Etappernas
geografiska placering, effekt- och energibehov framgar
av figur 23 och beskrivs pa foljande sidor.

55



56

SVALBADD

Figur 22. Principschema 6ver varmedtervinningssytem vid
Smedjebackens Valsverks AB

ANG- OCH KONDENSAT -

Figur 23. Utbyggnad av system for spillenergiutnytt-
jande.



Etapp | Huvudkontor, laboratorium, svetsverkstad m m

Ovanstaende lokaler varmeforsorjs med ett sekundart
varmevattensystem. Varmevaxlaren som vaxlar fran primar-
anga till varmevatten ar placerad i stalverket. Detta

system kan med relativt sma ingrepp anslutas till ett
varmedtervinningssystem

Etapp 1l Servicebyqgnad och gdtvalsverk

Den varmevattenledning som gar fran stalverket till
svetsverkstad &ar dimensionerad, s& att &aven service-
byggnaden och gotverket skulle kunna varmefdrsorjas
fran en eventuell spillvarmecentral. Investeringskost-

naderna for denna etapp skulle darigenom kunna hallas
laga.

Befintliga rorbryggor kan behallas och en ny brygga ut-
fors mellan servicebyggnad och fordonsverkstad.

Etapp 111 Natverkstad

Om natverkstaden ansluts maste en ny varmeledning
laggas fran stalverket. Denna ledning bor da dimensio-
neras for alla forbrukningsstallen soéder om stalverket,

darfor blir den etappen kostnadskravande.

Ledningarna kan placeras pa befintliga rorbryggor.

Etapp 1V Armeringsverkstad

Ny varmeledning dras pa befintlig brygga.
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Etapp V  Medium- och kontinuerligt finvalsverk

Ny rorbrygga byggs rakt over skrotgardens traversbanor
P& rorbryggan laggs den nya varmeledningen.

6.4 Varmvattenberedning inom Smedjebackens
Valsverks AB

Eftersom temperaturen p& primarvattnet kommer att
sjunka fran ca 90°C till 70°C kommer varmvattenberedar-
nas kapacitet att minska. | en del varmvattenberedare
vaxlas dessutom anga direkt till varmvatten.

For kostnadsberakning vid forprojektering har antagits
att varje ‘'station" (6 st) Tfor varmvattenberedning
kompletteras med varmevaxlar, 2000 1 forraddstank och
ny styrutrustning.



7 INVESTERINGS- OCH DRIFTKOSTNADER

Investeringskostnaderna for de olika varmeatervinnings-
objekten har beraknats. For att fa ett matt pa hur
intressant fran ekonomisk synvinkel investeringen ér,
har sedan kvoten mellan kostnad och medeleffekten
bestamts. Den lagsta specifika effektkostnaden blir
naturligtvis det mest intressanta objektet. Fran ekono-
misk synpunkt bdr den anlaggning med den lagsta speci-
fika effektkostnaden forst tas i bruk, sedan den med
den nast lagsta osv. Andra synpunkter t ex risker for
produktionsstorningar eller miljokrav kan ge annan
prioritering.

Pa grund av det mycket karva konjunkturlaget och svarig-
heterna att lana pengar har Tor berakningen av den
fasta Aarskostnaden avskrivningstiden satts till 3 ar
och rantan till 15%. Detta innebar saledes en annuitet
pa 43,8%.

7.1 Investering for varmedtervinning ur kylvatten
fran 1jusbagsugn

7.1.1 Investeringskostnader

Nytt rorsystem 200 kkr
varmevaxlare 25 "
Styr- o Overvakningsutrustning 200 1
Reservkraftaggregat 50 "
Pumpar 25 "
Projektering 150 "
Ofdrutsett 50 1
Summa iInvesteringskostnader 700 kkr
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Medeleffekt fran ugnen 800 kW, vilket ger specifik kostnad

875 kr/kw
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7.1.2 Driftkostnader

Fast 43,8% 700 000:- 306 600
Rorlig

El till pump 10 000:-

Underhall 2% 700 000 35 000:-

Ofdrutsett 5% 45 000 2 250:- 47 250
Total driftkostnad per ar ca 354 000
7.2 varmedtervinning ur rokgaserna

7.2.1 Investeringskostnader

Avgaspanna 2 300 kkr
Rorarbeten inkl pump och VVB 100"
Kanaler 200"
Byggarbeten 100"
Styrutrustning 50"
Projektering 100"
Ofdrutsett 250"
Summa investeringskostnader 3 100 kkr

Medeleffekten fran pannan 5000 kW, vilket ger specifika kost-
naden 600 kr/kw.
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7.2.2 Driftkostnader

E8st 43,8% 100 000:- 1 358 000
Rorlig

El till pump 65 Mwh 8 000:-

Underh&ll 2% 3 100 000 62 000--

Ofdrutsett 5% 70 000 3 500:- 73 500
Total driftkostnad per &r ca 1 432 000:-

varmedtervinning vid kylzon

Investeringskostnader

Batterier 1 500 Kkr
Rérdragning 100
Pumpar 45
Styrutrustning 30 "
Ackumulatoranlaggning 300
Projektering 125 1
Ofdrutsett 400 1
Summa investeringskostander 2 500 kkr

Medeleffekt 4400 kW, vilket ger specifika kostnaden 570 kr/kw.

7.3.2 Driftkostnader

Fast 43, 8% 2 500 000 1 095 000:-
Rorliq

EI till pumpar 17 000:-

EI till flaktar 20 000:-

Underh&ll 2% 2 500 000 50 000:-

Ofdrutsett 5% 88 000 4 400:- 91 400:-

Total driftkostnad per &r 1 186 000:-
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7.4 varmedtervinning vid svalbadd

7.4.1 Investeringskostnader

Huvar 100 Kkkr
Batterier 200 "
Byggarbeten 100 "
Rordragning, pumpar o dyl 70 "
El 30 "
Proj ektering 100 "
Ofdrutsett 100 "
Summa investeringskostnader 700 Kkkr

Medeleffekten 700 kW ger en specifik kostnad p& 1000 kr/kw

7.4.2 Driftkostnader

Fast 43,8% 700 000:- 306 000:-
Rorlig

El till pumpar 2 000:-

El till flaktar 23 000:-

Underhall 2% 700 000 14 000:-

Ofdrutsett 5% 40 000 2 000:- 42 000:-
Total driftkostnad per &r ca 349 000:-

De ovriga mojligheterna for varmeatervinning har inte
kostnadsberaknats, men de ligger i de flesta fall pa en

betydligt hogre specifik kostnadsniva.

Det &tervinningsobjekt som dock troligtvis skulle ge
det lagsta specifika effektpriset ar vattenkylda paneler
med slutet kylvattensystem under tryck. Man bor dock
observera att inforande av vattenkylda paneler ger en
totalt sett o6kad energiforbrukning, eftersom ugnen kyls
kraftigare. Om andad panelerna installeras av produktions-
skal ar det positivt att atervinna energin.



7.5 Sammanstallning av investerings- och drift-
kostnad for energibesparande &tgarder i
stalverket

Kostnaderna angivna i Kkkr.
Objekt Inves- Arskostnad Investe-

tering Fast Rorlig Total ring/kw

Kylvatten fran

1jusbagsugn 700 307 47 354 0,875

Rokgaser fran

1jusbagsugn 3100 1360 74 1434 0,600

Ventilationsluft fran

kylzon 2500 1100 91 1191 0,570

Kylluft fran

svalbadd 700 307 42 349 1,0
7000 3074 254 3328

Kan fTorbattrade avskrivningsvillkor erhallas genom att
lanemarknaden forandras eller att andra lanemdjligheter
framkommer, kommer den fasta andelen i arskostnaden att
vasentligt kunna reduceras.

7.6 Investeringsbehov for ombyggnad av befintligt upp-
varmningssystem inom Smedjebackens Valsverks AB

Om de &tgarder som finns beskrivna i kapitel 6.3 vidtas
med den i samma kapitel angivna etappindelningen kommer
foljande investeringar att erfordras:



Kostnadspost

Etapp 1

Ny varvtalsreglerad pump
Rorarbeten med armatur
Styrutrustning
Varmvattenberedare
Projektering

Oforutsett

Summa

Etapp 2

Rorarbeten med armatur

Ombyggnad avundercentral med WB

Projektering
Ofdrutsett

Summa

Etapp 3

Inkoppling av natverkstaden

Rorarbeten

Ombyggnad av undercentraler med WB

Projektering
Ofdrutsett

Summa

Etapp 4

Inkoppling av armeringsverkstaden

Rorarbeten

Ombyggnad av undercentral med WB

Projektering
Ofdrutsett

Summa

kkr

40
50
40
50
40
30

250

105
200
50
45

400

140
120
40
30

330

100
120
30
30

280



Kostnadspost kkr

Etapp 5

Inkoppling av medium och kontiverket

Rorarbeten 240
Rérbrygga 160
Undercentraler med WB 150
Projektering 100
Ofdrutsett 100
Summa 750

Den oOkade driftkostnaden for dessa atgarder i forhall-
ande till befintligt system beddms endast utgbras av
fast kostnad 43,8% av investeringskostnaden samt under-
hall 2% av densamma. | tabell 5 sid 66 ar de olika
etapperna sammanstallda samt angivet vilken energimangd
som kan ersattas med spillenergi samt kostnaden for den
oljeforbrukning som idag erhalls.

Utbytet for Smedjebackens Valsverks AB ar for narvarande

ca 60% och oljepriset gallande 1979-10-01 for Eo 4 ar
710 :-/m3.
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Tabell 5
Invest Arskostnad Energivinst
kostnad Fast Rorlig Total Mwh  “3E°% wkr/
u 1 2 2
Etapp Atgard kkr kkr  kkr kkr ) ar 2 ar
1 Anslutning till bef
varmevattensystem 250 110 5 115 9624 1604 1140
2 Inkoppling av forrad
serviceverkstad och
gotvalsverk 400 175 8 183 3800 633 450
3 Inkoppling av
natverkstad 330 145 7 152 1610 268 190
4 Inkoppling av
armeringsverkstad 280 123 6 120 1840 307 218
5 Inkoppling av medium-
och kontinuerligt
finvalsverk 750 329 15 344 4040 673 478
2010 882 41 923 20900 3485 2476

1) Energimangden som kan ersattas av spillenergi ar berdknad till ca 80%,
da den &tervunna energin ej ar tillrackligt hogvardig for att tacka

behovet under de kallaste dagarna.

2) .Den oljebesparing som gors ar berédknad efter att nuvarande system har

en verkningsgrad av hogst 60%.

7.7 Okade investerings- och driftkostnader for
kommunalt fjarrvarmenat

For att anpassa ett fjarrvarmenat till spillvarme
tillkommer naturligtvis vissa kostnader. For Smedjeback-
ens kommuns vidkommande behdvs foljande atgarder vidtas

Kulvert byggs fran industriomradet till den kommu-
nala panncentralen. Vi har i investeringskalkylerna
antagit att det i kommunens fjarrvarmeutredning
foreslagna laget galler



Extra pumpar for distribution av spillvarme till
kommunens nat

Kulvertsystemet okas med en dimension for att
kunna transportera det o6kade primarvattenflodet.
Okningen beror pa att temperaturdifferensen mellan
fram- och returledning minskar

Varmevaxlare i panncentralen
Okade vaxlarytor i abonnentcentralerna

Kulvert mellan industriomrddet och den kommunala pann-
centralen &ar kostnadsberédknad till ca 500 kkr. For
pumpar, varmevéxlare i panncentralen m m tillkommer ca
500 kkr.

Om den kulvert som kommer att laggas utfors med en
dimension storre rordiameter, kommer kulvertkostnaden
att stiga med ca 20%. Kulvertkostnaden vid normal
dimensionering &ar berédknad till 10 070 kkr under en
tiodrsperiod. Okningen kommer alltsd att bli 2 014 Kkkr
under samma tiodrsperiod.

Kostnaden for storre vaxlarytor ar mera svarbestamd. Vi
har antagit att aven kostnaden foér varje abonnentcentral
okar med 20%. Om en central i medeltal kostar 50 kkr,
kommer alltsd okningen att bli 10 kkr per central.

Enligt fjarrvarmeutredningen finns ca 60 intresserade
abonnenter och déarmed skulle kostnaden for utokade

vaxlarytor bli ca 600 kkr fordelat over en tiodrsperiod.

Eftersom i allmanhet abonnenterna sjalva koper varmevax-
larna till centralen kommer det naturligtvis att stalla
krav pa endera lagre anslutningsavgift eller laga
energipriser.



7.7.1 Investeringskostnader

Kulvert till kommunal panncentral
Pumpar, varmevéxlare

Okning av distributionskulvert
Okning av varmevaxlare i 60 centraler

Summa iInvesteringkostnader

7.7.2 Driftkostnader
Fast

Avskrivningstid 10 ar
Ranta 10%
Annunitet 16,3%

Rorlig (alt 1(spillenergi fran kylzon)

El till pumpar 10,2 kW 9 000:-
Underhall 2% 3 614 000 72 000:-
Ofdrutsett 5% 81 000 4 000:-

Totala driftkostnader alt 1

500 000:-
500 000:-
2 014 000:-
600 000:-

3 614 000:-

589 000:-

85 000:-

674 000:-

Rorlig alt 2 (spillenergi fran kylzon samt avgaspanna)

El till pumpar 21 kW 19 000:-
Underhall 2% 3 614 000 72 000:-
Ofdrutsett 5% 91 000 5 000:-

Totala driftkostnader alt 2

96 000:-

685 000:-
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8 LONSAMHET VID STEGVIS UTBYGGD ENERGIATERVINNING

Vid realisering av samtliga penetrerade atgarder kan
totalt en medeleffekt p& 10,9 MW uppnds med nuvarande
ugnsinstallation fordelade pa

kylvatten fran ljusbagsugn 0,8 Mw
rokgaser " " 5,0 "
ventilation vid kylzon 4,4 »
kylluft fran svalbadd 0,7 -

Mot bakgrund av bolagets effektbehov for lokaluppvarmning
ca 10 MW, ar den tillgangliga spillenergin mer é&n
tillracklig. Det ar dock ej intressant for bolaget att
genomféra alla atgarder savida ej annan mottagare
finns, da utnyttjandet av tillganglig effekt endast
skulle ske under nagra dagar per A&r.

Ur bolagets synvinkel torde forst och framst genomforan-
det av spillenergiatertagande vid kylzonen vara av
intresse. Harvid kan en medeleffekt pd 4,4 MW erhallas.
Denna effekt racker for att tacka industrins totala
energibehov for uppvarmningsandamal, men da spillenergin
ej ar tillrackligt hoégvardig Tfor att motsvara hela
arsbehovet, berédknas 80% kunna tackas in, dvs ca
21 000 Mwh enligt tabell 5.

Bolagets arskostnad for atgarder vid kylzonen uppgar
till ca 1,19 Mkr samt for etapperna 1-5 till 0,92 Mkr.
Totalt medfor dessa &atgarder en arskostnad pa 2,11 Mkr

samtidigt som Eo4 sparas till ca 2,48 Mkr/ar vid nu
gallande oljepris 710:-/m3.

Genomforandet av de beskrivna atgarderna for distribution
av spillenergin kommer vidare att reducera forlusterna
i systemet for den kvarvarande oljeforbrukningen.
Verkningsgraden pa systemet berdknas harvid kunna hdjas
till ca 80% mot nuvarande 60%. Detta medfor att oljefor-

brukningen for det resterande energibehovet 5200 MWh
blir ca 650 m3 mot tidigare 866 m3.



Besparingen harigenom, som skall tillgodorédknas det nya
systemet blir vid oljepriset 710:-/m3 ca 0,15 Mkr/ar.

Om de tidigare diskuterade kylpanelerna for en forbattrad
ugnskylning installeras, erhalls en betydligt mera

hoégvardig energi som medger att ytterligare ca 10% av
det totala energibehovet técks, dvs ca 325 m3 Eo4 som

motsvarar 0,23 Mkr/ar i besparing.
Kylpanelinstallationen ger en medeleffket pd ca 2 MW.

Genomforandet av oOvriga energibesparande atgarder &ar
ekonomiskt motiverat forst da anslutning till kommunens
planerade fjarrvarmenat kan genomforas.

Den spillenergi som erhalls fran kylzonen och ej kan
utnyttjas av bolaget uppgar till ca 9900 MWh/&ar.

Denna mangd kan saledes overforas till ett kommunalt
fj arrvarmesystem.

Erforderlig oljemangd som i ett sadant system behdvs for

generering av 9900 MWh uppgar vid 90% utbyte till
1100 m3. Vid ett oljepris pa 710:-/ar blir kostnaden

for kommunen 0,78 Mkr/ar.

Av kapitel 7.7 framgar att arskostnaden for anslutnings-
system for denna spillenergi uppgar till 0,67 Mkr.

Harvid skall framhdllas att anslutningssystemet dimensio
nerats for en betydligt stdrre kapacitet.

Installation av avgaspanna for 1jusbagsugnens rokgaser
lamnar en medeleffekt pa 5 MW, vilket mojliggor att

ytterligare 27 000 MWh kan utnyttjas for kommunal energi
forsorjning. Denna energi motsvarar vid 90% utbyte vid
oljeeldning ca 3000 m3 Eo4. Kostnaden fo6r denna olja

uppgar till ca 2,13 Mkr/ar.



Arskostnaden for installation av avgaspannan ar beréknad
till 1,43 Mkr samt den 6kade driftkostnaden for kommunen
att pumpa mer vatten till panncentralens varmevaxlare
till ca 0,01 Mkr.

Totalt innebar genomfdérande av avgaspannans installation

att en besparing pa 2,27 Mkr - 1,44 Mkr = 0,83 Mkr kan
erhdllas vid oljepriset 710:-/m3.

Utover ovannamnda atgarder finns &aven anledning att
kalkylera med den extra effekten pad 2 MW som erhalls

vid installation av kylpaneler, varvid ca 6200 MWh/ar
motsvarande ca 690 m3 Eo4 kan sparas, vilket ger en

arlig besparing pa ca 0,49 Mkr.

Effekten av de ovan beskrivna etappvisa atgarderna
framgar av diagramoéversikt enligt figur 20.

Av denna figur framgdr att en stor energipotential ej
kan utnyttjas med hittils redovisade &tgarder.

Om mojlighet finns att under den varma arstiden mellan-
lagra spillenergitdverskottet kan detta till stor del
utnyttjas for kommunal energiférsérjning under den
kallare arstiden.

I samband med denna studie har undersotkts méjligheterna
till lagring av oOverskottsenergin i vatten respektive

salt.

Vid lagring i vatten erfordras en volym pa ca 960 000 m3,
vid At ca 20°. Rent praktiskt kan denna volym erhallas
genom utnyttjande av gruvor som ej ar i drift. Den enda
gruva som i narheten erbjuder tillracklig volym utgdrs
av Nybergsfaltet ca 4 km fran Smedjebacken.
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Kostnaderna for ledningsdragning, varmepump och iordning-
stallande av denna gruva ar grovt uppskattade till ca
9,6 Mkr och medfor en arskostnad pa 1,56 4 0,41 =
1,97 Mkr.

Den energimangd som harigenom kan utnyttjas uppgar till
ca 18 000 MWh, motsvarande ca 2000 m3 Eo4 som ger en

besparing pa 1,42 Mkr.
Denna losning ar saledes ej ekonomiskt forsvarbar. Det
kravs att oljepriset okar till ca 985:-/m3 innan denna

typ av lagring ar intressant att vidarestudera

Ifrdga om energilagring i salt erfordras en tillganglig
volym p§ ca 20 000 m3.

For narvarande ar bade kostnader och de tekniska mojlig-
heterna inte helt klara, varfor nagon sarskild kostnads-
berdkning haréver ej gjorts.
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9 SAMMANFATTNING

Med anslag fran Statens ra&d for byggnadsforskning har
VIAK AB studerat forutsattningarna for ett omhandertag-
ande av spillenergi fran Smedjebackens Valsverks AB
samt mojligheterna att utnyttja denna energi for lokalupp-
varmning och beredning av tappvarmvatten for bade
industri och kommun.

Situationen idag ar att med mattliga investeringar kan
industrins varmedistributionssystem, som &r anpassat
till anga, byggas om for vattenburet varme.

Ifrdga om kommunens forutsattningar att utnyttja spill-
energin kravs att utbyggnad av ett fjarrvarmesystem
genomfdrs. Den fjarrvarmeutredning som foreligger visar
att om utbyggnad av ett TfTjarrvarmesystem skall bli
ekonomiskt motiverad maste spillvarme fran industrin
anvandas. Den tillgangliga energipotentialen fran
Smedjebackens Valsverks AB tacker vid nuvarande stalpro-
duktion uppvarmningsbehovet for bade bolaget och kommunen.
Ett utnyttjande av all tillganglig spillenergi forutsatter
dock att denna under den varmare arstiden kan mellanlagras
for utnyttjande under vinterhalvaret.

Teoretiskt kan energilagringen ske i vatten, berg eller
salt. Ifrdga om vattenlagring har beddmts mdjligheterna
att utnyttja sjon Barken eller bergrum. Vid lagring i
sjon Barken erhdlls en sd stor yta att tackning och
inkapsling av erforderlig volym, 960 000 m3, medfor en
orimligt stor investeringskostnad. Lagringsutrymmet far
dessutom mycket ogynnsam geometrisk form och darav
foljande varmeforluster.

Daremot kan utnyttjande av ej i verksamhet varande
gruvor ge tillracklig magasineringsvolym. Harvid ar
dock oklart hur lang tid som atgadr innan jamvikt mellan
temperatur i vattenmassan och kringliggande bergmassor
erhallits



Vi finner dock att denna lagring ej bor odvervagas
forran oljepriset ligger pg en niva av ca 1000:—/m3.

Betraffande energilagring i salt forefaller mojligheter-
na till en ekonomisk 0I8sning vasentligt béattre. Dock
maste tekniken harfor klarlaggas ytterligare innan
nagon serids kostnadsberakning kan goras

Mot bakgrund av det ovan sagda finner vi att de atgarder
som &ar ekonomiskt och tekniskt genomfbrbara i1 forsta
hand skall inrikta sig pa ett direkt utnyttjande av
spillenergin utan hansyn till energilagring.

Utredningen visar att spillenergin ger en sammanlagd

effekt av 10,9 MW. Industrin har 1idag en installerad

effekt pd de fem angpannor som finns som uppgar till ca
11 Mw, vilket técker uppvarmningsbehovet som summerat
ar ca 11 Mw.

Om ett nytt distributionssystem for lokaluppvarmning
och tappvarmvattenberedning genomfors kommer effektbe-
hovet p& grund av det daliga utbyte som idag erhalls

att framdeles blir vasentligt lé&gre.

Den totala energin for lokaluppvadrmning och tappvarmvat-
tenberedning inom industrin uppgar till ca 26 200 MWh/ar.
Av denna energimdngd forutsatts ca 80% kunna tackas med
spillenergi av lagvardig karaktar, dvs ca 21 000 MWh/ar.

Den Aatgard som bast motsvarar detta behov utgors av
energiatertaganden fran kylzon, dar en medeleffekt pa
4,4 MW erhalls. Kostnaden harfor i form av atgarder vid
kylzonen Tfor utkondensering av bildad vattenanga,
ackumuleringstank samt nytt distributionssystem uppgar
till 4,51 Mkr. Vid kalkylerad avskrivning pa tre ar
samt 15% ranta medfor dessa &atgarder en total Aarskost-
nad pa ca 2,11 MKr.

74



Denna kostnad skall jamfdoras med energibesparingen som
uppgdr till 3500 m3 Eo4 vid nuvarande V%rkning§graﬁ pa
systemet 60% och till ett pris av 710:-/m

Besparingen blir harvid 2,48 Mkr/ar och &tgarderna
lamnar sdledes en vinst pd ca 0,37 Mkr/ar. Denna vinst
torde sannolikt oka med hansyn till radande oroligheter
pa ol jemarknaden.

Genomforande av ett nytt distributionssystem medfér som
marginaleffekt att utbytet i systemet hdjs fran 60%
till 80%. Oljebesparingen for de resterande 20% av
energibehovet (5200 MWh) beraknas harvid kunna reduceras
fran 866 m till 650 m , vilket ger en ytterligare
besparing p& 0,15 Mkr/ar.

Bolagets totalbesparing blir harvid 0,52 Mkr/ar.

Ovriga i utredningen redovisade &atgarder &r ej inters-
santa att genomfora savida ej annan mottagare finns.

I forevarande utredning har dock forutsatts att kommunen
pd sikt skall anlagga ett fjarrvarmesystem.

Kommunens energibehov inklusive kulvertforlusten uppgar
till ca 55 000 MWh/ar och ett effektbehov pad ca 24 MW.

Om detta system kommer till utfdrande &ar mojligheterna
goda att dels omhanderta den spillenergi som uppkommer
vid kylzonen och ej kan utnyttjas av bolaget och dels
vidta andra atgarder for okat omhandertagande av spill-
energi .

Vad som primart dd ar intressant ar utvinning av energi
i rokgaserna fran bolagets ljusbagsugn genom installation
av avgaspanna. Harvid berdknas ca 5 MW av tillgadngliga
6 MW kunna atertas
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utnyttjande av spillenergin fran kylzonen som ej kan
tillvaratas av bolaget innebar ombyggnad av undercentra-
ler samt uppférstoring av kulvertsystem mellan fjarrvarme
central och varmevaxlarcentraler. Vidare erfordras
kulvert fran fjarrvarmecentral till industrin samt
installation av pumpstation.

Dessa kostnader uppgar till ca 3,61 Mkr och medfor en
arskostnad, vid avskrivningstiden 10 ar och 15% ranta,
pa 0,67 Mkr

Energibesparingen uppgar till ca 9900 Mwh, vilket vid
90% utbyte motsvarar 1100 m3 Eo4 som vid oljepriset

710 :-/m3 reducerar driftkostnaderna med 0,78 Mkr/ar.

Installation av avgaspannan skapar Tforutsattning for
ytterligare 27 000 MWh/ar. Denna installation &ar kost-
nadsberaknad till 3,1 Mkr och medfdr en A&rskostnad
enligt bolagets avskrivningsregler pa 1,43 Mkr. Om
kommunia 1an for denna installation kan erhallas redu-
ceras arskostnaden till 0,58 Mkr.

Utnyttjande av denna energimangd medfor att pumpkost-
naderna okar med ca 0,01 Mkr. Det innebar saledes att
den totala arskostnaden for utnyttjande av spillenergin
fran ljusbdgsungens rokgaser uppgar till 1,44 Mkr
alternativt 0,59 Mkr beroende pa avskrivningsforutsatt-
ningarna

Ifragavarande energivinst 27 000 MWh/ar motsvarar
3000 m3 Eo4 vid 90% utbyte. Vid oljepriset 710:-/m3

erhdlls,en kostnadsbesparingen pa 2,13 Mkr/ar.

Utdéver dessa namnda &tgarder skall framhallas att
industrin oavsett energidtervinning avser installera
vattenkylda paneler i 1jusbagsugnens ovre del och i
valv som ersattning for den tegelinfodring som finns.



Harvid erhalls en effekt pd 2 MW om ifragavarande
spillenergi atertas, vilket skulle kunna ske om oOvriga
ovannamnda &atgarder genomfors. Denna energi motsvarar

ett behov for kommunen p& 6200 MWh som vid 90% utbyte
sparar 690 m3 till kostnad av 0,49 MKr/ar.

Kommunens totalbesparing under fdrutsattning att ovan-
namnda Aatgarder vidtas uppgar saledes till mellan
1,29-2.14 Mkr/ar beroende pa avskrivningsforutsattning-
arna for foreslagen avgaspanna. Observeras skall att
oljepriset ar baserat pad 710:-/m3, vilket maste betrak-

tas som lagt.

Ovriga i utredningen namnda atgarder sasom energiater-
vinning fran kylvatten samt kylluft fran svalbadd anser
vi ej motiverade. Den senare atgarden kraver ombyggnad
av svalbaddens konstruktion, vilket ej ar realistiskt.
Dock torde energiatervinning vid svalbadd vara helt
genomférbar under forutsattning att atervinningsaspekten
finns med redan i konstruktionsskedet.

Sammanfattningsvis finner vi att genomférande av atgard
for omhandertagande av spillenergi vid kylzonen bor
vidtas och att denna atgard ar ekonomiskt forsvarbar
oavsett spillenergin utnyttjas enbart av industrin
eller av bade industrin och kommunen.

Genomforandet av Fjarrvarmesystem for Smedjebackens
kommun motiverar vidare atgarder for omhandertagande av
spillenergin i 1jusbagsugnens rokgaser.

Nagon energilagring vill vi ej foérorda for narvarande,
men denna fraga bor kunna bli hogaktuell da tekniken

for lagring i salt utvecklats ytterligare eller oljepri-
set okat till mer an 1000:-/m3.
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Slutligen skall framhallas att utnyttjandet av spillenergi
istallet for oljeeldning nedfdr en vasentlig reduktion

av bade svavelutslapp och stoftutslapp.

Vid Smedejbackens Valsverks AB kan dessa utslapp reduce-
ras med ca 70 ton SC-- och ca 5 ton stoft.

Motsvarande reduktion vid spillenergiutnyttjande inom
ett kommunalt fjarrvarmesystem uppgar till ca 90 ton
SC-= och 6,7 ton stoft.






iaiao SiiE



Denna rapport hanfor sig till forskningsanslag frén
Statens rad for byggnadsforskning till VIAK AB,
Stockholm, projektnummer 781562-0

R15: 1980
ISBN 91-540-3184-2

Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm

Art.nr: 6700115

Abonnemangsgrupp:
W. Installationer

Distribution:
Svensk Byggtjanst, Box 7853
103 99 Stockholm

Cirkapris: 30 exkl moms



