














































































38

Korrosionsproblemen har inte bedömts besvärliga, men 
måste beaktas.

Batterierna är så dimensionerade att 12 MW av de 16,5 MW 
som ångan innehåller återvinns.

Eftersom gjutningen tar ca 70 av de totalt 190 minuter 
som åtgår för hela Chargen, kommer medeleffekten att 
bli 12 x = 4,4 MW. Värmeavgivningen vid kylzonen
blir mycket intermittent och för att kunna utnyttja 
energin optimalt måste därför en ackumuleringstank 
anslutas.

Om temperaturdifferensen mellan ut- och ingående vatten 
är 20°C blir tankens storlek överslagsmässigt 400 m .



Schematiskt framgår systemet för omhändertagande av 
spillenergi ur ventilationen från kylzonen av figur 14.

70 °C

80/ 60 °C

KYLZON

75 -90°C 
4500 kg
VATTENÅNGA PER 

CHARGE

Figur 14. Värmeåtervinning vid kylzon

5.3.3 Svalbädd

Värmeåtervinning vid svalbädden kan tänkas utformas 
efter två linjer

värmen tas tillvara för varmluftsuppvärmning av 
lokaler vid stränggjutningsanläggning och stålugn 
utan någon värmeväxling, vilket framgår schematiskt 
av figur 15.
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Figur 15. Uppvärmning av stålverket med varmluft från 
svalbädd.

värmen överförs till ett värmevattensystem genom 
att svalbädden byggs över och den varma luften 
tvingas att passera värmeåtervinningsbatterier, 
vilket visas schematiskt i figur 16 nedan.

LJUDFALLA

FLAKT

SVALBADD

Figur 16. Energiåtervinning vid svalbädd



Vid förprojektering har en kombination av ovanstående 
två sätt att tillvarata värmen utretts närmare.

Den föreslagna lösningen är visad i figur 17. Över 
svalbädden är placerade 8 st isolerade huvar, under 
vilka ämnena passerar. För att svalbädden skall vara 
lätt åtkomlig kan huvarna förskjutas efter en räls. 
Värmevattenledningarna är anslutna med snabbkopplingar.

t t t f f f t t
e © © © © © © ©

Figur 17. Huvar över svalbädd.

Energin från ämnen avges både som strålning och konvek­
tion. Den konvektiva delen avges till den luft som 
passerar ämnena medan strålningsdelen först överförs 
till omgivande ytor och sedan till luften under huven. 
De uppvärmda ytorna kommer att stråla tillbaka mot 
stålämnena och på så vis minska värmetransporten. Huven 
ger alltså ett något försämrat värmeutbyte genom strål­
ning med omgivningen. Man kan dock kompensera detta 
genom att öka luftflödet genom svalbädden. Totalt 
kommer dock svalbäddens kylkapacitet att minska, vilket 
måste beaktas.
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5.3.3.1 Överföring av värme till värmevatten

Dimensionerande för värmeåtervinningsanläggningen vid 
svalbädden har varit en önskad utgående värmevattentem­
peratur på 70°C.

Maximala luftflöden genom batterierna och över svalbädden 
bestäms av den kombination av ämnestyp och gjuthastighet 
som kräver högsta kyleffekt, vilket är dimensionen 
150 x 150 mm och hastighetet 2,2 m/min.

För reglering av temperaturen på utgående vatten är var 
och en av de fyra huvarna försedda med två batterier 
och två fläktar som kan styras t ex efter temperatur på 
utgående vatten. Se figur 17.

Eftersom ämnena svalnar efterhand de passerar över 
svalbädden kommer de att avge största värmemängden i 
början av bädden. Den värme som kan återvinnas minskar 
följaktligen i svalbäddens materialflödesriktning. De 
första batterierna och fläktarna har därför större 
kapacitet än följande.

Tabell 2

Huv I Huv II Huv III Huv IV

Värmeavgivning
Max effekt MW

6,5 3,6 2,4 2,1

Uttagbar effekt
Max MW

1,1 0,6 0,4 0,35

Batteri
Effekt (MW)

2x0,55 2x0,3 2x0,2 2x0,18

Luftflöde m^/s 36 20,4 13,5 11,9
Vattenflöde m3/h 21,4 12,9 8,6 7,7

Av tabellen framgår att ca 16% av den totala värmeavgiv­
ningen återvinns. Eftersom värmeavgivningen vid svalbäd­
den är intermittent behövs en ackumuleringstank om



3 O o100 m . Om bade värmeatervmningen vid kylzonen och 
svalbädden utförs, kan naturligtvis anläggningen utföras 
med endast en ackumuleringstank.

Medeleffekten för återvinningsanläggningen kommer att 
variera mellan 740 kW och 610 kW beroende på kombina­
tion av dimension och gjuthastighet. Medeleffekten som 
tillförs lokalen varierar alltså mellan 3900 och 3200 kW.

5.3.3.2 Överföring av värme till lokaler

Den energi som inte återvinns kan ganska enkelt användas 
till att värma stålverkshallen och stränggjutningsbygg- 
naden.

Mycket intressant är naturligtvis att söka förvärma den 
luft som måste tillföras lokalerna som kompensation för 
den luft som avgår genom lanternin eller bortförs till 
ett framtida filter.

Det luftflöde som avgår genom filtret eller genom 
lanterninen kan antas vara mellan 500 000-1 000 000 m3/h. 
Vid ventilation genom lanterninen är det de termiska 
krafterna som får luften att passera ut. Därför varierar 
naturligtvis luftflödet med temperaturen.

Den tillgängliga medeleffekten vid svalbädden är 3500 kW 
för uppvärmning av lokalerna.

3 oOm i genomsnitt 750 000 m /h maste tillföras lokalen 
som ersättningsluft kan temperaturhöjningen beräknas 
enligt

, _ P _ 3500 x 3600 _ „o„
“ ' V x cp x ~ 750000 x 1 x 1,2



Till detta kommer strålning från ugn, skänk m m som ger 
ett ytterligare tillskott.

Även om inte hela effektbehovet kan täckas vid dimensio­
nerande utetemperatur -27°C måste en betydande förbätt­
ring av klimatet i lokalen erhållas.

Den varma luften från svalbädden tänks transporteras 
till området runt ugnen utan kanaler genom att den 
medejekteras och styrs med luftstrålar med hög impuls.

Att transportera så stora luftmängder som det här är 
fråga om i kanaler är mycket svårt på grund av det 
begränsade utrymme som finns till förfogande. Kanal­
dragningen skulle dessuom bli betydligt dyrare än 
anläggningen för luftstråletransporten.



6 SPILLENERGINS UTNYTTJANDE

Det mest intressanta användandet av möjligt återtagen 
spillvärme utgörs av lokaluppvärmning dels inom Smedje­
backens Valsverks AB och dels inom kommunens centrala 
delar. Inom utredningens ram har en inventering av 
bolagets behov utförts i kommunens fjärrvärmeutredning 
som drivits parallellt med detta BFR-projekt.

En noggrannare penetrering av processen skulle troligt­
vis ge andra möjliga användningsområden även inom 
industrin t ex skrotförvärmning, men detta har inte 
innefattats i utredningen.

6•1 Energi-, effekt och temperaturbehov för
uppvärmning

6.1.1 Smedjebackens Valsverks AB

Inom Smedjebackens Valsverks AB har en inventering av 
effekt-, energi- och temperaturbehov för befintligt 
värmeförsörjningssystem gjorts, Energibehoven för olika 
förbrukare har bestämts med hjälp av intern journalföring 
Tyvärr saknar en del förbrukare värmemängdsmätare, 
varför vissa skattningar fått göras i samråd med perso­
nal från bolaget.

Hur energiförbrukningen fördelar sig mellan lokaluppvärm­
ning och tappvarmvattenberedning finns inte uppmätt.

För att få ett rimligt närmevärde för tappvarmvattnets 
energiförbrukning har vi jämfört oljeförbrukningen en 
kall vinterperiod med en varm sommarperiod. Medeltempera­
turerna för perioderna är kända och genom att införa 
oljeförbrukningen per timme som funktion av temperaturen 
och sedan extrapolera till den temperatur, där inget



lokaluppvärmningsbehov föreligger, erhålls effektbeho­
vet för varmvattenberedning och ledningsförluster. Även 
brister i reglerutrustningar kommer att ingå i det 
erhållna effektbehovet. Ledningsförlusterna går att 
beräkna, vilket man inte kan göra med energiförlusterna 
genom dåligt fungerande styr- och reglersystem. Figur 
18 visar den ovan beskrivna grafen.

1200 -

1000 -

UPPVÄRMNING

TAPPVARMVATTEN BEREDNING 

SYSTEMFÖRLUSTER

Figur 18. Oljebehovet som funktion av utetemperaturen.
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Om det befintliga ångsystemet ersätts med ett värmevat­
tensystem som styrs efter utetemperaturen kommer led-
ningsförlusterna att minska betydligt . Modern regler-
utrustning kan dessutom ytterligare sänka energiförbruk­
ningen både för uppvärmning och tappvarmvattenberedning.

Med de uppgifter som vi erhållit har vi beräknat effekt-
och energibehov för de olika förbrukningsställena. De
beräknade data finns införda :L tabell 3

Tabell 3
Effekt Energi

Förbrukare kW MWh/år
Huvudkontor 775 1720
Laboratorium, industri, stålverkskontor 1035 2300
Stålverk 430 960
El- och mekanisk verkstad 1116 2480
Gamla mekaniska verkstaden 290 540
Götvalsverk 549 1220
Medium- och kontinuerligt finvalsverk 2270 5050
Svetsverkstad 1700 3760
Nätverkstad 900 2010
Armeringsverkstad 1035 2300
Servicebyggnad 1470 3270
Fordonsverkstad 145 320
Syrgasstation 40 270
Summa 11755 26200

Hur effektbehovet varierar under-året finns redovisat i 
den kumulativa effektkurvan enligt figur 19. Härvid har 
på grund av sammanlagring av effekter behovet reducerats 
med 20%.
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] BEFINTLIGT VÄRMEVATTENSYSTEM 

] SERVICEBYGGNAD OCH GÖTVERK 

NÄTVERKSTAD

ARMERINGSVERKSTAD

MEDIUM- OCH KONTIVALSVERK

9000 tim

Figur 19. Kumulativt värmeeffektbehov för lokaluppvärm­
ning vid Smedjebackens Valsverks AB

Man kan observera att förlusterna från ångledningarna 
är betydande, dels på grund av att ångan har hög tempe­
ratur och dels på att isoleringen utfördes, när energin 
var billig och därför inte uppfyller dagens krav.

För att få uppgifter på vilka temperaturer som behövs 
på värmevattnets framledning för att värmeförsörja de 
olika byggnaderna gjordes en avläsning av temperaturer­
na vid de olika förbrukningsställena enligt tabell 4. 
Utetemperaturen var -17°C och rumstemperaturen ca 
+20°C.-För avläsningarna användes befintliga driftter­
mometrar.
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Tabell 4

Värmevattnets fram- och returtemperatur för radiatorer 
och tilluftsaggregat samt tilluftstemperatur i olika 
lokaler och produktionsenheter, vid utetemperaturen 
-17°C.

Byggnad

Tilluftsaggregat (återluft) 
Måleri (värmeåtervinning)

Mediumyalsverk
TA Omklädningsrum 
TA Kontor 
Radiator
II

II

i3t_finvalsverk
Många batterier sönder- 
frysta, på grund därav var 
anläggningen ej i repre­
sentativt skick

A_69
Ångväxlare 
TA Kontor 
TA Matsal 
Strålningsvärmare 
Radiatorer, Kontor, Matsal 
" under skåp

Värmevattentemp °C Tillufts_ 
Fram Retur temp °C

57 -
60 40

56 43
70 54
63 58
- 40

78 64

82 75
50 40
60 42
80 -
64 43
80 63
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Värmevattentemp °C Tillufts-

Byggnad Fram Retur temp °C

Nätverkstad
Ångväxlare 92 -
TA 85 -
Radiatorer 63 56
Aerotemper i verkstadslokal 80 -

Götverkstad
Ångväxlare 87 76
TA Sanitet 86 66 to o c o

Radiatorer 76 65
Rörslingor 37 26

Huvudkontor
TA 65 25
Radiator N 67 57
" S 60 44
Nya laboratorium TA1 90 72 42
Våtkem + Mat TA2 50 - 15

Av tabell 4 framgår att de temperaturer som idag behövs 
för uppvärmning varierar kraftigt och i vissa fall ar 
mycket höga.

Med ganska begränsade insatser kan vissa värmeöverförande 
ytor förstoras så att temperaturbehovet minskar. Detta 
är nödvändigt för att spillvärmen från processen skall 
kunna utnyttj as.



6.1.2 Smedjebackens kommun

Kommunen har låtit utföra en utredning angående fjärr­
värmeutbyggnad i Smedjebackens tätort.

Enligt denna utredning är ansluten effekt efter 10 år 
ca 24 MW. Man bör dock sträva efter en snabbare utbygg­
nadstakt om spillvärme skall användas. Ett eventuellt 
spillvärmeutnyttjande kan även ändra lönsamhetsbilden 
så att mer avlägsna områden kan anslutas och effekten 
ökas. Utredningen är baserad på ett konventionellt 
fjärrvärmenät med en maximal framledningstemperatur på 
120°C vid dimensionerande utetemperatur. Denna höga 
temperatur gör det svårt att utnyttja spillvärmekällan. 
Det är av största vikt att fjärrvärmesystemets tempera­
turnivå noggrant studeras och optimeras för bästa 
utnyttjande av spillvärmekällan.

De flesta sekundära värmesystemen i fastigheterna är 
dimensionerade för 80/60°C. Med måttlig förstoring av 
värmeväxlarytorna i abonnentcentralerna behövs därför 
inte fjärrvärmets framledningstemperatur vara högre än 
ca 90°C. Temperaturdifferensen mellan fram- och retur­
temperatur blir dock mindre, vilket gör att ett större 
vattenflöde måste pumpas runt i fjärrvärmenätet och 
därmed sammanhängande större ledningsdimensioner. När 
det inte är extremt kallt kommer tappvarmvattenbered- 
ningen att vara begränsande för temperaturen neråt.

Den kumulativa kurvan enligt figur 20 visar hur fjärr­
värmenätets effekt varierar över ett normalår.
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(TBEHOV (MW)

---------- SMEDJEBACKENS KOMMUN OCH
SMEDJEBACKENS VALSVERKS AB

----------SMEDJEBACKENS VALSVERKS AB

KYLVATTEN LJUSBÅGUGN 

KYLPANELER

RÖKGASER LJUSBÅGUGN

KYLZON

h--- 1--- 1---1——i--- r——r
2000 4000 6000 8000 8760 h/år

20. Varaktighetsdiagram för värmebehov och spill­
värmekällor.
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Det totala energibehovet för fjärrvärmenätet och Smedje­
backens Valsverks AB blir ca 76 000 MWh/år. Med samman- 
lagringsfaktorn 0,8 blir effektbehovet (24+11) x 0,8 = 
28 kW.

I diagrammet är inlagt de effekter som kan återvinnas 
för olika åtgärder i stålverket.

6 • 2 Befintliga uppvärmningssystem

6.2.1 För Smedjebackens Valsverks AB

Fem ångpannor, tre placerade intill götvalsverket och 
två i stålverkets bottenplan, producerar ånga för allt 
uppvärmnings-och tappvarmvattenbehov. Ångpannorna vid 
götvalsverket har vardera en kapacitet av 4,5 ton 
ånga/h och de i stålverket belägna 2,5 resp 1 ton 
ånga/h, vilket totalt motsvarar ca 11 MW. Intill pannor­
na i stålverket finns värmeväxlare, för produktion av 
värmevatten till huvudkontor, laboratorium, personaldel 
i stålverk, götvalsverk och svetsverkstad. Övriga 
förbrukningsenheter har egna centraler där ångan växlas 
till värmevatten och tappvarmvatten. Från ångcentralen 
går ångledningar ut till förbrukningsställena.

Ett mindre antal ångluftvärmare finns installerade. 
Uppvärmning av produktionslokalerna sker i huvudsak med 
luftburen värme, medan personal-, hygienutrymmen m m 
värms med varmvattenradiatorer. El för uppvärmning 
används i några lokaler men har endast marginell betyd­
else för energibehovet.

6.2.2 För fastigheter inom centrala delar av Smedje­
backens kommun

De fastigheter som är aktuella att värmeförsörja med 
fjärrvärme har alla vattenburen värme med mindre pann­
centraler. Dimensionerande temperaturer för värmesys­
temen är nästan undantagslöst 80/60°C.



Kommunens värmeeffektbehov framgår av figur 21 nedan.

8000 8760 h/år

Figur 21. Varaktighetsdiagram för värmebehov i Smedj 
backens kommun.
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6.3 Ombyggnad och anpassning av befintligt värme­
system inom Smedjebackens Valsverks AB

Under arbetet med förprojekteringen har olika förslag 
på ombyggnad av det befintliga värmesystemet diskuterats. 
Den lösning som bedömts bäst har sedan mer ingående 
studerats och kostnadsberäknats. Ett omfattande optime- 
ringsarbete kvarstår dock vid detaljprojekteringen.

För att kunna utnyttja spillvärmekällorna så mycket som 
möjligt måste temperaturen på värmevattnet hållas låg.
Vid konstruktion av värmesystemet måste alltid detta 
beaktas. Ombyggnanden av det interna värmesystemet kan 
uppdelas i sex naturliga etapper. Då samtliga byggnader 
har sekundära värmevattensystem blir ombyggnaden av 
alla undercentraler, utom den som betjänar huvudkontor 
m m principiellt lika. Det värmevatten som erhålls vid 
värmeåtervinningsanläggningen har sådan temperatur, att 
det är olämpligt att värmeväxla ytterligare en gång vid 
undercentralerna. Den nya värmeanläggningen bör därför 
konstrueras med enbart shuntgrupper i undercentralen 
och utan växlare mellan primär- och sekundärsystemen.
Den principiella uppbyggnaden av hela värmeåtervinnings- 
systemet framgår av schema enligt figur 22. Etappernas 
geografiska placering, effekt- och energibehov framgår 
av figur 23 och beskrivs på följande sidor.
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SVALBADD

Figur 22. Principschema över värmeåtervinningssytem vid 
Smedjebackens Valsverks AB

ÅNG- OCH KONDENSAT -

Figur 23. Utbyggnad av system för spillenergiutnytt- 
j ande.



Etapp I Huvudkontor, laboratorium, svetsverkstad m m

Ovanstående lokaler värmeförsörjs med ett sekundärt 
värmevattensystem. Värmeväxlaren som växlar från primär­
ånga till värmevatten är placerad i stålverket. Detta 
system kan med relativt små ingrepp anslutas till ett 
värmeåtervinningssystem.

Etapp II Servicebyqgnad och qötvalsverk

Den värmevattenledning som går från stålverket till 
svetsverkstad är dimensionerad, så att även service­
byggnaden och götverket skulle kunna värmeförsörjas 
från en eventuell spillvärmecentral. Investeringskost­
naderna för denna etapp skulle därigenom kunna hållas 
låga.

Befintliga rörbryggor kan behållas och en ny brygga ut­
förs mellan servicebyggnad och fordonsverkstad.

Etapp III Nätverkstad

Om nätverkstaden ansluts måste en ny värmeledning 
läggas från stålverket. Denna ledning bör då dimensio­
neras för alla förbrukningsställen söder om stålverket, 
därför blir den etappen kostnadskrävande.

Ledningarna kan placeras på befintliga rörbryggor.

Etapp IV Armeringsverkstad

Ny värmeledning dras på befintlig brygga.



Etapp V Medium- och kontinuerligt finvalsverk

Ny rörbrygga byggs rakt över skrotgårdens traversbanor.
På rörbryggan läggs den nya värmeledningen.
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6.4 Varmvattenberedning inom Smedjebackens
Valsverks AB

Eftersom temperaturen på primärvattnet kommer att 
sjunka från ca 90°C till 70°C kommer varmvattenberedar­
nas kapacitet att minska. I en del varmvattenberedare 
växlas dessutom ånga direkt till varmvatten.

För kostnadsberäkning vid förprojektering har antagits 
att varje "station" (6 st) för varmvattenberedning 
kompletteras med värmeväxlar, 2000 1 förråddstank och 
ny styrutrustning.
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7 INVESTERINGS- OCH DRIFTKOSTNADER

Investeringskostnaderna för de olika värmeåtervinnings- 
objekten har beräknats. För att få ett mått på hur 
intressant från ekonomisk synvinkel investeringen är, 
har sedan kvoten mellan kostnad och medeleffekten 
bestämts. Den lägsta specifika effektkostnaden blir 
naturligtvis det mest intressanta objektet. Från ekono­
misk synpunkt bör den anläggning med den lägsta speci­
fika effektkostnaden först tas i bruk, sedan den med 
den näst lägsta osv. Andra synpunkter t ex risker för 
produktionsstörningar eller miljökrav kan ge annan 
prioritering.

På grund av det mycket kärva konjunkturläget och svårig­
heterna att låna pengar har för beräkningen av den 
fasta årskostnaden avskrivningstiden satts till 3 år 
och räntan till 15%. Detta innebär således en annuitet 
på 43,8%.

7.1 Investering för värmeåtervinning ur kylvatten 
från ljusbågsugn

7.1.1 Investeringskostnader

Nytt rörsystem 200 kkr
Värmeväxlare 25 "
Styr- o övervakningsutrustning 200 11
Reservkraftaggregat 50 "
Pumpar 25 "
Projektering 150 "
Oförutsett 50 11
Summa investeringskostnader 700 kkr

Medeleffekt från ugnen 800 kW, vilket ger specifik kostnad 
875 kr/kW
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7.1.2 Driftkostnader 

Fast 43,8%

Rörlig
El till pump 
Underhåll 2% 700 000 
Oförutsett 5% 45 000
Total driftkostnad per år

700 000:- 306 600

10 000:- 
35 000:-
2 250:- 47 250

ca 354 000

7.2 Värmeåtervinning ur rökgaserna

7.2.1 Investeringskostnader

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

Medeleffekten från pannan 5000 kW, vilket ger specifika kost­
naden 600 kr/kW.



7.2.2 Driftkostnader
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E§st 43,8%

Rörlig
El till pump 65 MWh 
Underhåll 2% 3 100 000 
Oförutsett 5% 70 000
Total driftkostnad per år

100 000:- 1 358 000

8 000:-
62 000:-
3 500:- 73 500

ca 1 432 000:-

Värmeåtervinninq vid kylzon 

Investeringskostnader

Batterier
Rördragning
Pumpar
Styrutrustning
Ackumulatoranläggning
Projektering
Oförutsett
Summa investeringskostander

1 500 kkr 
100 "

45 "
30 " 

300 " 
125 11 
400 11

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:-

Rörliq
El till pumpar 17 000:-
El till fläktar 20 000:-
Underhåll 2% 2 500 000 50 000:-
Oförutsett 5% 88 000 4 400:- 91 400 : -

1 186 000:-Total driftkostnad per år
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7.4 Värmeåtervinning vid svalbädd

7.4.1 Investeringskostnader

Huvar 100 kkr
Batterier 200 II

Byggarbeten 100 II

Rördragning, pumpar o dyl 70 II

El 30 II

Proj ektering 100 II

Oförutsett 100 II

Summa investeringskostnader 700 kkr

Medeleffekten 700 kW ger en specifik kostnad på 1000 kr/kW

7.4.2 Driftkostnader

Fast 43,8%

Rörlig
El till pumpar 
El till fläktar 
Underhåll 2% 700 000 
Oförutsett 5% 40 000
Total driftkostnad per år

700 000:- 306 000:-

2 000:-
23 000:-
14 000:-
2 000:- 42 000:-

ca 349 000:-

De övriga möjligheterna för värmeåtervinning har inte 
kostnadsberäknats, men de ligger i de flesta fall på en 
betydligt högre specifik kostnadsnivå.

Det återvinningsobjekt som dock troligtvis skulle ge 
det lägsta specifika effektpriset är vattenkylda paneler 
med slutet kylvattensystem under tryck. Man bör dock 
observera att införande av vattenkylda paneler ger en 
totalt sett ökad energiförbrukning, eftersom ugnen kyls 
kraftigare. Om ändå panelerna installeras av produktions- 
skäl är det positivt att återvinna energin.



7.5 Sammanställning av investerings- och drift­
kostnad för enerqibesparande åtgärder i 
stålverket

Kostnaderna angivna i kkr.

Objekt Inves- Årskostnad Investe-
tering Fast Rörlig Total ring/kW

Kylvatten från 
ljusbågsugn 700 307 47 354 0,875
Rökgaser från 
ljusbågsugn 3100 1360 74 1434 0,600
Ventilationsluft från 
kylzon 2500 1100 91 1191 0,570
Kylluft från 
svalbädd 700 307 42 349 1,0

7000 3074 254 3328

Kan förbättrade avskrivningsvillkor erhållas genom att 
lånemarknaden förändras eller att andra lånemöjligheter 
framkommer, kommer den fasta andelen i årskostnaden att 
väsentligt kunna reduceras.

7.6 Investeringsbehov för ombyggnad av befintligt upp- 
värmningssystem inom Smedjebackens Valsverks AB

Om de åtgärder som finns beskrivna i kapitel 6.3 vidtas 
med den i samma kapitel angivna etappindelningen kommer 
följande investeringar att erfordras:



Kostnadspost kkr

Etapp 1

Ny varvtalsreglerad pump 40
Rörarbeten med armatur 50
Styrutrustning 40
Varmvattenberedare 50
Projektering 40
Oförutsett 30
Summa 250

Etapp 2

Rörarbeten med armatur 105
Ombyggnad av undercentral med WB 200
Projektering 50
Oförutsett 45
Summa 400

Etapp 3

Inkoppling av nätverkstaden
Rörarbeten 140
Ombyggnad av undercentraler med WB 120
Projektering 40
Oförutsett 30
Summa 330

Etapp 4

Inkoppling av armeringsverkstaden
Rörarbeten 100
Ombyggnad av undercentral med WB 120
Projektering 30
Oförutsett 30
Summa 280



Kostnadspost kkr

Etapp 5

Inkoppling av medium och kontiverket
Rörarbeten 240 
Rörbrygga 160 
Undercentraler med WB 150 
Projektering 100 
Oförutsett 100
Summa 750

Den ökade driftkostnaden för dessa åtgärder i förhåll­
ande till befintligt system bedöms endast utgöras av 
fast kostnad 43,8% av investeringskostnaden samt under­
håll 2% av densamma. I tabell 5 sid 66 är de olika 
etapperna sammanställda samt angivet vilken energimängd 
som kan ersättas med spillenergi samt kostnaden för den 
oljeförbrukning som idag erhålls.

Utbytet för Smedjebackens Valsverks AB är för närvarande 
ca 60% och oljepriset gällande 1979-10-01 för Eo 4 är 
710 :-/m3.
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Tabell 5

Invest Årskostnad Energivinst
kostnad Fast Rörlig Total MWh M3Eo4/ kkr/

Etapp Åtgärd kkr kkr kkr kkr 1) o 2)ar år

1 Anslutning till bef 
värmevattensystem 250 110 5 115 9624 1604 1140

2 Inkoppling av förråd 
serviceverkstad och 
götvalsverk 400 175 8 183 3800 633 450

3 Inkoppling av 
nätverkstad 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) Energimängden som kan ersättas av spillenergi är beräknad till ca 80%, 
då den återvunna energin ej är tillräckligt högvärdig för att täcka 
behovet under de kallaste dagarna.

2) .Den oljebesparing som görs är beräknad efter att nuvarande system har
en verkningsgrad av högst 60%.

7.7 Ökade investerings- och driftkostnader för
kommunalt fjärrvärmenät

För att anpassa ett fjärrvärmenät till spillvärme 
tillkommer naturligtvis vissa kostnader. För Smedjeback­
ens kommuns vidkommande behövs följande åtgärder vidtas

Kulvert byggs från industriområdet till den kommu­
nala panncentralen. Vi har i investeringskalkylerna 
antagit att det i kommunens fjärrvärmeutredning 
föreslagna läget gäller



Extra pumpar för distribution av spillvärme till 
kommunens nät

Kulvertsystemet ökas med en dimension för att 
kunna transportera det ökade primärvattenflödet. 
Ökningen beror på att temperaturdifferensen mellan 
fram- och returledning minskar

Värmeväxlare i panncentralen

Ökade växlarytor i abonnentcentralerna

Kulvert mellan industriområdet och den kommunala pann­
centralen är kostnadsberäknad till ca 500 kkr. För 
pumpar, värmeväxlare i panncentralen m m tillkommer ca 
500 kkr.

Om den kulvert som kommer att läggas utförs med en 
dimension större rördiameter, kommer kulvertkostnaden 
att stiga med ca 20%. Kulvertkostnaden vid normal 
dimensionering är beräknad till 10 070 kkr under en 
tioårsperiod. Ökningen kommer alltså att bli 2 014 kkr 
under samma tioårsperiod.

Kostnaden för större växlarytor är mera svårbestämd. Vi 
har antagit att även kostnaden för varje abonnentcentral 
ökar med 20%. Om en central i medeltal kostar 50 kkr, 
kommer alltså ökningen att bli 10 kkr per central. 
Enligt fjärrvärmeutredningen finns ca 60 intresserade 
abonnenter och därmed skulle kostnaden för utökade 
växlarytor bli ca 600 kkr fördelat över en tioårsperiod.

Eftersom i allmänhet abonnenterna själva köper värmeväx­
larna till centralen kommer det naturligtvis att ställa 
krav på endera lägre anslutningsavgift eller låga 
energipriser.



7.7.1 Investeringskostnader
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Kulvert till kommunal panncentral 
Pumpar, värmeväxlare 
Ökning av distributionskulvert 
Ökning av värmeväxlare i 60 centraler

Summa investeringkostnader

7.7.2 Driftkostnader

Fast

Avskrivningstid 10 år
Ränta 10%
Annunitet 16,3%

Rörlig (alt 1 (spillenergi från kylzon)
El till pumpar 10,2 kW 9 000:-
Underhåll 2% 3 614 000 72 000:-
Oförutsett 5% 81 000 4 000:-

Totala driftkostnader alt 1

Rörlig alt 2 (spillenergi från kylzon samt
El till pumpar 21 kW 19 000:-
Underhåll 2% 3 614 000 72 000:-
Oförutsett 5% 91 000 5 000:-
Totala driftkostnader alt 2

500 000:- 
500 000:-

2 014 000:- 
600 000:-

3 614 000:-

589 000:-

85 000:- 
674 000:-

avgaspanna)

96 000:-
685 000:-
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8 LÖNSAMHET VID STEGVIS UTBYGGD ENERGIÅTERVINNING

Vid realisering av samtliga penetrerade åtgärder kan 
totalt en medeleffekt på 10,9 MW uppnås med nuvarande 
ugnsinstallation fördelade på

kylvatten från ljusbågsugn o, 8 MW
rökgaser " " 5,0 "
ventilation vid kylzon 4,4 »
kylluft från svalbädd 0,7 "

Mot bakgrund av bolagets effektbehov för lokaluppvärmning 
ca 10 MW, är den tillgängliga spillenergin mer än 
tillräcklig. Det är dock ej intressant för bolaget att 
genomföra alla åtgärder såvida ej annan mottagare 
finns, då utnyttjandet av tillgänglig effekt endast 
skulle ske under några dagar per år.

Ur bolagets synvinkel torde först och främst genomföran­
det av spillenergiatertagande vid kylzonen vara av 
intresse. Härvid kan en medeleffekt på 4,4 MW erhållas. 
Denna effekt räcker för att täcka industrins totala 
energibehov för uppvärmningsändamål, men då spillenergin 
ej är tillräckligt högvärdig för att motsvara hela 
årsbehovet, beräknas 80% kunna täckas in, dvs ca 
21 000 MWh enligt tabell 5.

Bolagets årskostnad för åtgärder vid kylzonen uppgår 
till ca 1,19 Mkr samt för etapperna 1-5 till 0,92 Mkr. 
Totalt medför dessa åtgärder en årskostnad på 2,11 Mkr 
samtidigt som Eo4 sparas till ca 2,48 Mkr/år vid nu 
gällande oljepris 710:-/m3.

Genomförandet av de beskrivna åtgärderna för distribution 
av spillenergin kommer vidare att reducera förlusterna 
i systemet för den kvarvarande oljeförbrukningen. 
Verkningsgraden på systemet beräknas härvid kunna höjas 
till ca 80% mot nuvarande 60%. Detta medför att oljeför­
brukningen för det resterande energibehovet 5200 MWh 
blir ca 650 m3 mot tidigare 866 m3.



Besparingen härigenom, som skall tillgodoräknas det nya 
systemet blir vid oljepriset 710:-/m3 ca 0,15 Mkr/år.

Om de tidigare diskuterade kylpanelerna för en förbättrad 
ugnskylning installeras, erhålls en betydligt mera 
högvärdig energi som medger att ytterligare ca 10% av 
det totala energibehovet täcks, dvs ca 325 m3 Eo4 som 
motsvarar 0,23 Mkr/år i besparing.

Kylpanelinstallationen ger en medeleffket på ca 2 MW.

Genomförandet av övriga energibesparande åtgärder är 
ekonomiskt motiverat först då anslutning till kommunens 
planerade fjärrvärmenät kan genomföras.

Den spillenergi som erhålls från kylzonen och ej kan 
utnyttjas av bolaget uppgår till ca 9900 MWh/år.

Denna mängd kan således överföras till ett kommunalt 
fj ärrvärmesystem.

Erforderlig oljemängd som i ett sådant system behövs för 
generering av 9900 MWh uppgår vid 90% utbyte till 
1100 m3. Vid ett oljepris på 710:-/år blir kostnaden 
för kommunen 0,78 Mkr/år.

Av kapitel 7.7 framgår att årskostnaden för anslutnings­
system för denna spillenergi uppgår till 0,67 Mkr.

Härvid skall framhållas att anslutningssystemet dimensio 
nerats för en betydligt större kapacitet.

Installation av avgaspanna för 1jusbågsugnens rökgaser 
lämnar en medeleffekt på 5 MW, vilket möjliggör att 
ytterligare 27 000 MWh kan utnyttjas för kommunal energi 
försörjning. Denna energi motsvarar vid 90% utbyte vid 
oljeeldning ca 3000 m3 Eo4. Kostnaden för denna olja 
uppgår till ca 2,13 Mkr/år.



Årskostnaden för installation av avgaspannan är beräknad 
till 1,43 Mkr samt den ökade driftkostnaden för kommunen 
att pumpa mer vatten till panncentralens värmeväxlare 
till ca 0,01 Mkr.

Totalt innebär genomförande av avgaspannans installation 
att en besparing på 2,27 Mkr - 1,44 Mkr = 0,83 Mkr kan 
erhållas vid oljepriset 710:-/m3.

Utöver ovannämnda åtgärder finns även anledning att 
kalkylera med den extra effekten på 2 MW som erhålls 
vid installation av kylpaneler, varvid ca 6200 MWh/år 
motsvarande ca 690 m3 Eo4 kan sparas, vilket ger en 
årlig besparing på ca 0,49 Mkr.

Effekten av de ovan beskrivna etappvisa åtgärderna 
framgår av diagramöversikt enligt figur 20.

Av denna figur framgår att en stor energipotential ej 
kan utnyttjas med hittils redovisade åtgärder.

Om möjlighet finns att under den varma årstiden mellan- 
lagra spillenergiöverskottet kan detta till stor del 
utnyttjas för kommunal energiförsörjning under den 
kallare årstiden.

I samband med denna studie har undersökts möjligheterna 
till lagring av överskottsenergin i vatten respektive 
salt.

Vid lagring i vatten erfordras en volym på ca 960 000 m3, 
vid At ca 20°. Rent praktiskt kan denna volym erhållas 
genom utnyttjande av gruvor som ej är i drift. Den enda 
gruva som i närheten erbjuder tillräcklig volym utgörs 
av Nybergsfältet ca 4 km från Smedjebacken.
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Kostnaderna för ledningsdragning, värmepump och iordning­
ställande av denna gruva är grovt uppskattade till ca 
9,6 Mkr och medför en årskostnad på 1,56 4 0,41 = 
1,97 Mkr.

Den energimängd som härigenom kan utnyttjas uppgår till 
ca 18 000 MWh, motsvarande ca 2000 m3 Eo4 som ger en 
besparing på 1,42 Mkr.

Denna lösning är således ej ekonomiskt försvarbar. Det 
krävs att oljepriset ökar till ca 985:-/m3 innan denna 
typ av lagring är intressant att vidarestudera.

Ifråga om energilagring i salt erfordras en tillgänglig
» 3volym pa ca 20 000 m .

För närvarande är både kostnader och de tekniska möjlig­
heterna inte helt klara, varför nagon särskild kostnads­
beräkning häröver ej gjorts.
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9 SAMMANFATTNING

Med anslag från Statens råd för byggnadsforskning har 
VIAK AB studerat förutsättningarna för ett omhändertag­
ande av spillenergi från Smedjebackens Valsverks AB 
samt möjligheterna att utnyttja denna energi för lokalupp­
värmning och beredning av tappvarmvatten för både 
industri och kommun.

Situationen idag är att med måttliga investeringar kan 
industrins värmedistributionssystem, som är anpassat 
till ånga, byggas om för vattenburet värme.

Ifråga om kommunens förutsättningar att utnyttja spill­
energin krävs att utbyggnad av ett fjärrvärmesystem 
genomförs. Den fjärrvärmeutredning som föreligger visar 
att om utbyggnad av ett fjärrvärmesystem skall bli 
ekonomiskt motiverad måste spillvärme från industrin 
användas. Den tillgängliga energipotentialen från 
Smedjebackens Valsverks AB täcker vid nuvarande stålpro­
duktion uppvärmningsbehovet för både bolaget och kommunen. 
Ett utnyttjande av all tillgänglig spillenergi förutsätter 
dock att denna under den varmare årstiden kan mellanlagras 
för utnyttjande under vinterhalvåret.

Teoretiskt kan energilagringen ske i vatten, berg eller 
salt. Ifråga om vattenlagring har bedömts möjligheterna 
att utnyttja sjön Barken eller bergrum. Vid lagring i 
sjön Barken erhålls en så stor yta att täckning och 
inkapsling av erforderlig volym, 960 000 m3, medför en 
orimligt stor investeringskostnad. Lagringsutrymmet får 
dessutom mycket ogynnsam geometrisk form och därav 
följande värmeförluster.

Däremot kan utnyttjande av ej i verksamhet varande 
gruvor ge tillräcklig magasineringsvolym. Härvid är 
dock oklart hur lång tid som åtgår innan jämvikt mellan 
temperatur i vattenmassan och kringliggande bergmassor 
erhållits.



74

Vi finner dock att denna lagring ej bör övervägas
o ■ o 3förrän oljepriset ligger pa en niva av ca 1000:-/m .

Beträffande energilagring i salt förefaller möjligheter­
na till en ekonomisk lösning väsentligt bättre. Dock 
måste tekniken härför klarläggas ytterligare innan 
någon seriös kostnadsberäkning kan göras.

Mot bakgrund av det ovan sagda finner vi att de åtgärder 
som är ekonomiskt och tekniskt genomförbara i första 
hand skall inrikta sig på ett direkt utnyttjande av 
spillenergin utan hänsyn till energilagring.

Utredningen visar att spillenergin ger en sammanlagd 
effekt av 10,9 MW. Industrin har idag en installerad 
effekt på de fem ångpannor som finns som uppgår till ca 
11 MW, vilket täcker uppvärmningsbehovet som summerat 
är ca 11 MW.

Om ett nytt distributionssystem för lokaluppvärmning 
och tappvarmvattenberedning genomförs kommer effektbe­
hovet på grund av det dåliga utbyte som idag erhålls 
att framdeles blir väsentligt lägre.

Den totala energin för lokaluppvärmning och tappvarmvat­
tenberedning inom industrin uppgår till ca 26 200 MWh/år. 
Av denna energimängd förutsätts ca 80% kunna täckas med 
spillenergi av lågvärdig karaktär, dvs ca 21 000 MWh/år.

Den åtgärd som bäst motsvarar detta behov utgörs av 
energiåtertaganden från kylzon, där en medeleffekt på 
4,4 MW erhålls. Kostnaden härför i form av åtgärder vid 
kylzonen för utkondensering av bildad vattenånga, 
ackumuleringstank samt nytt distributionssystem uppgår 
till 4,51 Mkr. Vid kalkylerad avskrivning på tre år 
samt 15% ränta medför dessa åtgärder en total årskost­
nad på ca 2,11 Mkr.
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Denna kostnad skall jämföras med energibesparingen som
o . 3 .ouppgår till 3500 m Eo4 vid nuvarande verkningsgrad pa3systemet 60% och till ett pris av 710:-/m .

Besparingen blir härvid 2,48 Mkr/år och åtgärderna 
lämnar således en vinst på ca 0,37 Mkr/år. Denna vinst 
torde sannolikt öka med hänsyn till rådande oroligheter 
på oljemarknaden.

Genomförande av ett nytt distributionssystem medför som 
marginaleffekt att utbytet i systemet höjs från 60% 
till 80%. Oljebesparingen för de resterande 20% av 
energibehovet (5200 MWh) beräknas härvid kunna reduceras„ 3 . 3fran 866 m till 650 m , vilket ger en ytterligare 
besparing på 0,15 Mkr/år.

Bolagets totalbesparing blir härvid 0,52 Mkr/år.

Övriga i utredningen redovisade åtgärder är ej inters- 
santa att genomföra såvida ej annan mottagare finns.

I förevarande utredning har dock förutsatts att kommunen 
på sikt skall anlägga ett fjärrvärmesystem.

Kommunens energibehov inklusive kulvertförlusten uppgår 
till ca 55 000 MWh/år och ett effektbehov på ca 24 MW.

Om detta system kommer till utförande är möjligheterna 
goda att dels omhänderta den spillenergi som uppkommer 
vid kylzonen och ej kan utnyttjas av bolaget och dels 
vidta andra åtgärder för ökat omhändertagande av spill­
energi .

Vad som primärt då är intressant är utvinning av energi 
i rökgaserna från bolagets ljusbågsugn genom installation 
av avgaspanna. Härvid beräknas ca 5 MW av tillgängliga 
6 MW kunna återtas.



Utnyttjande av spillenergin från kylzonen som ej kan 
tillvaratas av bolaget innebär ombyggnad av undercentra­
ler samt uppförstoring av kulvertsystem mellan fjärrvärme 
central och värmeväxlarcentraler. Vidare erfordras 
kulvert från fjärrvärmecentral till industrin samt 
installation av pumpstation.

Dessa kostnader uppgår till ca 3,61 Mkr och medför en 
årskostnad, vid avskrivningstiden 10 år och 15% ränta, 
på 0,67 Mkr.

Energibesparingen uppgår till ca 9900 MWh, vilket vid 
90% utbyte motsvarar 1100 m3 Eo4 som vid oljepriset 
710 :-/m3 reducerar driftkostnaderna med 0,78 Mkr/år.

Installation av avgaspannan skapar förutsättning för 
ytterligare 27 000 MWh/år. Denna installation är kost­
nadsberäknad till 3,1 Mkr och medför en årskostnad 
enligt bolagets avskrivningsregler på 1,43 Mkr. Om 
kommunia lån för denna installation kan erhållas redu­
ceras årskostnaden till 0,58 Mkr.

Utnyttjande av denna energimängd medför att pumpkost­
naderna ökar med ca 0,01 Mkr. Det innebär således att 
den totala årskostnaden för utnyttjande av spillenergin 
från ljusbågsungens rökgaser uppgår till 1,44 Mkr 
alternativt 0,59 Mkr beroende på avskrivningsförutsätt- 
ningarna.

Ifrågavarande energivinst 27 000 MWh/år motsvarar 
3000 m3 Eo4 vid 90% utbyte. Vid oljepriset 710:-/m3 
erhålls,en kostnadsbesparingen på 2,13 Mkr/år.

Utöver dessa nämnda åtgärder skall framhållas att 
industrin oavsett energiåtervinning avser installera 
vattenkylda paneler i 1jusbågsugnens övre del och i 
valv som ersättning för den tegelinfodring som finns.



Härvid erhålls en effekt på 2 MW om ifrågavarande 
spillenergi återtas, vilket skulle kunna ske om övriga 
ovannämnda åtgärder genomförs. Denna energi motsvarar 
ett behov för kommunen på 6200 MWh som vid 90% utbyte 
sparar 690 m3 till kostnad av 0,49 Mkr/år.

Kommunens totalbesparing under förutsättning att ovan­
nämnda åtgärder vidtas uppgår således till mellan 
1,29-2.14 Mkr/ar beroende pa avskrivningsförutsättning- 
arna för föreslagen avgaspanna. Observeras skall att 
oljepriset är baserat på 710:-/m3, vilket måste betrak­
tas som lågt.

Övriga i utredningen nämnda åtgärder såsom energiåter­
vinning från kylvatten samt kylluft från svalbädd anser 
vi ej motiverade. Den senare åtgärden kräver ombyggnad 
av svalbäddens konstruktion, vilket ej är realistiskt. 
Dock torde energiåtervinning vid svalbädd vara helt 
genomförbar under förutsättning att återvinningsaspekten 
finns med redan i konstruktionsskedet.

Sammanfattningsvis finner vi att genomförande av åtgärd 
för omhändertagande av spillenergi vid kylzonen bör 
vidtas och att denna åtgärd är ekonomiskt försvarbar 
oavsett spillenergin utnyttjas enbart av industrin 
eller av både industrin och kommunen.

Genomförandet av fjärrvärmesystem för Smedjebackens 
kommun motiverar vidare åtgärder för omhändertagande av 
spillenergin i 1jusbågsugnens rökgaser.

Någon energilagring vill vi ej förorda för närvarande, 
men denna fråga bör kunna bli högaktuell då tekniken 
för lagring i salt utvecklats ytterligare eller oljepri­
set ökat till mer än 1000:-/m3.
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Slutligen skall framhållas att utnyttjandet av spillenergi 
istället för oljeeldning nedför en väsentlig reduktion 
av både svavelutsläpp och stoftutsläpp.

Vid Smedejbackens Valsverks AB kan dessa utsläpp reduce­
ras med ca 70 ton SC>2 och ca 5 ton stoft.

Motsvarande reduktion vid spillenergiutnyttjande inom 
ett kommunalt fjärrvärmesystem uppgår till ca 90 ton 
SC>2 och 6,7 ton stoft.
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