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Förord 
Detta examensarbete har genomförts under perioden april 2007 till juli 2007 vid Smurfit 
Kappa Kraftliner Piteå. Arbetet är det avslutande momentet på Maskiningenjörsprogrammet 
med examensinriktningen Energiteknik vid Luleå tekniska universitet. Examinator har varit 
Roger Hermansson vid institutionen för Tillämpad Fysik, Maskin- och Materialteknik, 
avdelningen för Energiteknik. 
 
Arbetet har utförts på uppdrag av Bo Johansson, produktionschef för sulfatfabriken vid 
Smurfit Kappa Kraftliner Piteå, som också är initiativtagare till projektet. 
 
Jag skulle vilja ta tillfället i akt att tacka alla de kunniga och hjälpsamma personer som gjort 
arbetet möjligt genom att hjälpa till med allt från att svara på mina många frågor till att visa 
mig runt i fabriken. Ingen nämnd så är ingen glömd. Ett särskilt tack riktas dock till mina 
handledare på Smurfit Kappa, produktionschef för sulfatfabriken Bo Johansson och 
driftingenjör Urban Lundmark samt på Pite Energi AB, projekteringsingenjör Jan Isaksson. 
 
 
Piteå, juli 2007 

 
Daniel Andersson 
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Sammanfattning 
Smurfit Kappa Kraftliner Piteå är en av Europas största kraftlinerproducenter med en fabrik 
centralt belägen i Piteå stad. Sedan 1978 finns vid fabriken också ett system för att ta tillvara 
spillvärme från olika processer för fjärrvärmeändamål. I dagsläget förser Smurfit Kappa 
årligen Piteå stads fjärrvärmenät med nästan hela dess behov (ca 90 %). Pite Energi AB, som 
ansvarar för fjärrvärmen i Piteå, bygger nu systematiskt ut nätet varför det finns behov av 
utökade leveranser från Smurfit Kappa. 
 
Detta examensarbete har genomförts för att undersöka möjligheterna att utöka de 
spillvärmebaserade fjärrvärmeleveranserna från Smurfit Kappa Kraftliner Piteå till Piteå stads 
fjärrvärmenät. Syftet med arbetet är att presentera vilka potentiella värmekällor som är de bäst 
lämpade för en lönsam fjärrvärmeproduktion samt hur dessa kan placeras in och tas i drift i 
det befintliga systemet.  
 
För att kunna leverera relevanta resultat har examensarbetet verkställts på plats hos Smurfit 
Kappa Kraftliner Piteå, i nära kontakt med på plats initierad personal. 
 
Då Smurfit Kappas system för fjärrvärmeproduktion i jämförelse med ett ”traditionellt” 
värmeverk, är långt mer komplicerat och svårt att förutsäga, har störst vikt i arbetet lagts på de 
termodynamiska aspekterna av olika driftsscenarion. Detta för att kunna få fram realistiska 
prognoser för möjliga kvantiteter nyttiggjord energi.    
 
Utav studerade objekt visar det sig att en rökgaseconomizer till biopannan samt en 
trimkondensor (nr. 05454) vid Indunstning 3 är de mest lovande källorna. Inplaceringsförslag 
för dessa finns i form av förenklade flödesscheman som figurerna 5.1 och 5.2. De olika 
figurerna visar inplacering av båda de nämnda källorna respektive inplacering av endast en 
rökgaseconomizer. Trimkondensorn visar sig kunna leverera upp till ca 4 MW och 
rökgaseconomizern ca 3-5 MW.  
 
Prognoser för utfall av nyttiggjorda energikvantiteter har gjorts för åren 2008 t.o.m. 2013. För 
rökgaseconomizern går dessa utfall från ca 18,9 GWh (2008) till ca 19,8 GWh (2013) under 
perioden och för trimkondensorn från ca 13,4 GWh till ca 15,6 GWh. Genomsnittliga 
besparingar/inkomster till följd av minskat primärvärmeanvändande blir för motsvarande 
tidsperiod ca 4,6 MSEK/år vid inplacering av båda källorna och ca 2,2 MSEK/år med bara en 
rökgaseconomizer. 
 
Kortaste pay-off-tiden, 2,8 år, fås vid inplacering av båda objekten, att jämföra med 5,2 år vid 
inplacering av enbart rökgaseconomizern. De långa pay-off-tiderna beror på den oväntat 
kostsamma rördragningen till rökgaseconomizern. Något som vittnar om att man bör söka lika 
mycket efter källor som kan kopplas in till en låg kostnad som det letas efter stora tillgängliga 
effekter. Genom att fundera över de båda beräknade pay-off-tiderna kan man lätt inse att det 
är trimkondensorns bidrag som drar ned pay-off-tiden i studien med båda objekt. Ensam 
inplacering av trimkondensorn måste således ge en ytterliggare kortare pay-off-tid. Detta 
förutsatt att utnyttjandet av trimkondensorn i ett sådant fall skulle bli åtminstone i närheten av 
lika stort som i studien som gjorts här.  
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Alternativ som skulle behöva studeras fortsatt är ensam inplacering av trimkondensorn. En 
sådan studie skulle behöva innefatta en verifiering av tillgänglig effekt samt analys av 
eventuella vinster i form av den ökade effektivitet i kokerikondensorerna som borde kunna 
erhållas i och med lägre kylflödestemperaturer till dessa. 
 
Det faktum att den största delen av Piteås fjärrvärmebehov även i framtiden kan täckas av de 
befintliga källorna gör dock att det troligen är mycket svårt att hitta tillräckigt lönsamma 
investeringar. I alla fall så länge det inte är större skillnad i vinstgenerering mellan primär- 
och sekundärvärmeproduktion.   
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Abstract 
 Smurfit Kappa Kraftliner Piteå is one of the largest producers of Kraftliner in the whole of 
Europe, with a mill located in the central parts of Piteå City. Since 1978 the mill also includes 
a heating plant for the purpose of district heating, which mainly makes use of reject heat from 
different processes at the mill. Today Smurfit Kappa annually provides the city of Piteå with 
almost its entire need of district heat (approx. 90 %). Pite Energi AB, the company in charge 
of the district heating system in Piteå, now systematically increases it in size wherefore there 
also is a need for increased heating deliveries from Smurfit Kappa. 
 
This degree thesis has been carried out to investigate the possibilities to increase the reject 
heat based heating deliveries from Smurfit Kappa to the district heating system in Piteå City. 
The aim with the thesis is to present which ones of the potential heat sources that are the most 
suitable for a profitable production of district heat and also show how these sources can be put 
into operation in the present system.  
 
To be able to deliver relevant results most of the work on the thesis has been carried out on 
location at Smurfit Kappa Kraftliner in Piteå in close connection with initiated personnel. 
 
As Smurfit Kappa’s system for district heat production is, in comparison with a ”traditional” 
heat plant, is far more complicated and hard to predict, the greatest part of the work has been 
put into the thermodynamic aspects of different operation scenarios. The reason for this is to 
get realistic prognoses for quantities of heat made useful.  
 
Out of the studied objects it is shown that a flue gas economizer to the bio boiler and a 
trimming condenser (code nr. 05454) at evaporation plant 3 are the most promising sources. 
Suggestions on placements for operation for these objects are included in the paper as 
simplified flowcharts in figures 5.1 and 5.2. The different figures show placements for 
operation for both the mentioned sources and placement for operation for only the flue gas 
economizer respectively. The trimming condenser is shown to be able to deliver up to approx. 
4 MW of heat and the flue gas economizer about 3-5 MW.  
 
Prognoses for the resulting quantities of heat made useful have been made for the years 2008 
up to 2013. For the flue gas economizer the results range from approx. 18.9 GWh to approx. 
19.8 GWh during that period of time and for the trimming condenser from approx. 13.4 GWh 
to approx. 15.6 GWh. Mean savings/revenues due to decreased use of primary heat is for the 
same time period approx. 4.6 MSEK/year with both sources in operation and approx. 2.2 
MSEK/year with only the flue gas economizer in operation. 
 
The shortest pay-off time, approx. 2.8 years, is obtained with both objects in operation. This 
time is to be compared with approx. 5.2 years with only the flue gas economizer in operation. 
The relatively long pay-off times largely depends on the surprisingly costly tubing necessary 
for the flue gas economizer. This is something that verifies that you should search just as 
much for sources that can be put into operation at low cost as you search for large available 
quantities of heat. Studying the pay-off times, it’s easy to realise that it is the trimming 
condenser that lowers the pay-off time in the study with both objects. A case with only that 
object in operation would then have to give an even shorter pay-off time than both objects 
together. This is given that the use of the trimming condenser in such a case would become at 
least close to as large as in the study done here.  
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Alternatives that should be studied further are amongst others alternatives on solitaire 
placement in the system for the trimming condenser. Such a study should include some sort of 
verification of the available heat and also an analysis of possible additional gaining due to the 
increased efficiency that should be obtained in the boilery condensers if the cooling water to 
those were lower. 
 
The fact that also in the future the biggest part of Piteå’s need for district heating can be 
covered by the present heat sources causes that it is probably very hard to find investments 
that are profitable enough. In any case as long as the difference in profit generation between 
production of primary and secondary heat isn’t greater. 
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Förklaringar av frekvent använda begrepp och förkortningar 
 
FJV = Fjärrvärme. 
 
SPVK = Spetsvärmeväxlare Kappa. 
 
HVC = Hetvattencentral. (Pite Energi AB:s hetvattencentral) 
 
SPVHVC = Spetsvärme från HVC. 
 
IND3 = Indunstning 3, se ”indunstning” under rubriken begrepp. 
 
KOK = Kokeri. (Pappersmassakokeri) 
 
FLK = Flashlutkylare. Ingår i det befintliga fjärrvärmesystemet. 
 
KKOND = Kokerikondensorer. Menas samtliga de 4 kondensorer i kokeriet som ingår i det 
befintliga fjärrvärmesystemet. 
 
TRIM = Trimkondensor. 
 
ECO = Rökgaseconomizer. (till nya biopannan) 
 
LED-temperatur = Lägsta möjliga fjärrvärmetemperatur. (sätts av Pite Energi AB) 
 
WM-signal = WinMOPS-signal. Signal som innehåller data såsom t.ex. tryck, temperatur 
eller flöde. Kan nås via datorprogrammet WinMops inom Smurfit Kappa Kraftliner Piteås 
intranät.  
 
Indunstning  
Metod att genom avdunstning öka koncentrationen av en önskvärd substans. Här i 
sammanhanget att öka torrhalten på lut för att möjliggöra förbränning.  
 
Lutånga  
Från indunstningen avdunstad förorenad vattenånga. 
 
Flashånga  
Vattenånga från ”flashning” av lut, d.v.s. den ånga som avgår vid en hastig trycksänkning. 
 
Basning  
Metod att med hjälp av vattenånga avlufta flis som skall bli pappersmassa. 
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1 Inledning 
I utbildningen till Maskiningenjör med examensinriktningen energiteknik, vid Luleå Tekniska 
Universitet, ingår ett avslutande examensarbete motsvarande 10 veckors heltidsstudier. En 
förfrågan till kraftlinerproducenterna Smurfit Kappa Kraftliner Piteå ledde till arbete med 
syfte att utreda möjligheterna för dem att utöka sin spillvärmebaserade fjärrvärmeproduktion. 

1.1 Introduktion 
Som det säkert inte har kunnat undgå någon, är klimatförändringar en av vår tids största och 
allvarligaste problem. För att kunna stoppa, eller åtminstone sakta ner klimatförändringarna, 
är det nödvändigt att i så stor utsträckning som möjligt minska användandet av fossila 
bränslen och utsläppen av växthusgaser. Ett sätt att göra detta är att ersätta de fossila 
bränslena med förnyelsebara energikällor och ett annat att effektivisera energianvändandet. 
Energianvändning för uppvärmningsändamål är ett användningsområde inom vilket det är 
relativt enkelt att åstadkomma positiva förändringar. Ett bra exempel på detta är nyttjandet av 
fjärrvärme. Fjärrvärme är en uppvärmningsform som är resurssnål och nästan alltid går att 
bedriva miljövänligt. Dagens fjärrvärme kommer till största delen från energi som annars inte 
skulle komma till nytta, t.ex. används spillvärme från industrier och energi ur avfall. Eldning 
med fossila bränslen blir mer och mer ovanligt till fördel för biobränslen. 
 
Miljövänligt energianvändande är också viktigt ur en ekonomisk synvinkel. Koldioxidskatter 
och handel med utsläppsrätter gör att det finns pengar att spara på att minska användandet av 
icke miljövänlig energi. Naturligtvis är det även ofta en bra affär att effektivisera användandet 
av energi i största allmänhet. 

1.2 Bakgrund 
Vid Smurfit Kappa Kraftliner Piteå finns sedan 1978 ett system för att producera fjärrvärme. 
Dagens system har byggts ut i etapper, senast 1999 då indunstning 3 försågs med 
avtappningar till nya fjärrvärmeväxlare. Dagens sekundärvärmekapacitet bedöms vara ca 45-
50 MW och primärvärmekapaciteten ca 15 MW i form av en spetsvärmeväxlare. Utöver 
denna kapacitet kommer inom en snar framtid ytterliggare en värmeväxlare om 40MW att 
installeras. Denna skall kunna matas med ånga från Smurfit Kappas nya biopanna och är 
främst tänkt som back-up vid driftstörningar som påverkar de befintliga fjärrvärmeväxlarna, 
men kommer att kopplas in så att den även kan köras i serie med det övriga systemet och då 
användas som en ny spetsvärmeväxlare. Fjärrvärmen som produceras vid Smurfit Kappa köps 
upp av företaget Pite Energi AB som direkt säljer den vidare till kunderna ute på nätet. 

 
Pite Energi AB, som äger och ansvarar för hela fjärrvärmenätet, bygger nu systematisk ut 
nätet, varför det finns ett behov av utökade leveranser från Smurfit Kappa. Utfallen år 2005 
och 2006 och prognosen för de kommande årens totala fjärrvärmebehov finns redovisade i 
tabell 1.1 på nästa sida. 
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Tabell 1.1. Tabellen visar utfall för åren 2005 och 2006 och prognos för de kommande åren, 

för fjärvärmeleveranser till Piteås fjärrvärmenät.[2] 
År  Total energi levererad [GWh] Maxeffekt [MW] 

2005 211 77 
2006 227 82 
2007 231 86 
2008 240 90 
2009 247 93 
2010 249 94 
2011 252 95 
2012 254 96 
2013 257 97 

 
Redan i dagsläget finns också ett behov av ytterligare så kallad spetsvärme då de idag 
utnyttjade källorna är hårt begränsade med avseende på hur höga temperaturer som kan 
levereras. 

1.3 Syfte 
Arbetet syftar till att ge Smurfit Kappa en uppfattning om möjligheterna till att genom 
ytterliggare tillgodogörande av spillvärme kunna utöka leveranserna av fjärrvärme. Arbetet 
skall förhoppningsvis kunna ligga till grund för eventuella fortsatta studier på området.  

1.4 Mål 
Målet med arbetet är att identifiera de mest lovande källorna till utökad fjärrvärmeproduktion 
och teoretiskt placera in dessa i det befintliga systemet på bästa möjliga sätt. 
Kostnadsberäkningar och en enklare lönsamhetskalkyl för eventuella investeringar skall också 
göras.     
 
Förhoppningen är även att i samband med nödvändig kartläggning av det befintliga 
fjärrvärmesystemet kunna påtala och diskutera eventuella brister i detta, samt ge förslag på 
förbättringar som kan effektivisera energianvändandet.   
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2 Metod 
Nedan beskrivs i korthet de verktyg och tillvägagångssätt som använts för att genomföra 
uppgiften. 

2.1 WinMOPS 
På Smurfit Kappa finns naturligt nog ett närmast oöverskådligt rörsystem för flöden av t.ex. 
vatten, ånga, gas och lut. Placerade på strategiska platser i systemet finns ett otaligt antal 
mätare som bl.a. visar temperaturer, flöden och effekter. En del av dessa mätare måste avläsas 
på plats i fabriken, men från de flesta skickas kontinuerligt signaler med de aktuella värdena 
till en dator som registrerar och loggar dem efter signalbeteckning. Genom programmet 
WinMOPS kan man sedan trenda och studera signalerna antingen i nutid eller bakåt i tiden, 
med en upplösning ned till 30 sekunder. Data från signalerna kan även exporteras till 
kalkylprogram som t.ex. MS Excel för vidare behandling. 

2.2 Tillvägagångssätt    
Nödvändig kartläggning av Piteås fjärrvärmeproduktion och behov görs dels genom samtal 
med insatta personer från Smurfit Kappa och Pite Energi, och dels genom analys av de 
väldokumenterade driftsdata som finns att tillgå. Driftsdata för fjärrvärmeproduktionen nås 
relativt enkelt via datorprogrammet WinMOPS. (Se avsnitt 2.1) För att behandla de stora 
kvantiteterna av data används i stor utsträckning också kalkylprogrammet MS Excel. 
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3 Kartläggning fjärrvärme 
För att det skall vara möjligt att teoretiskt placera in nya fjärrvärmekällor i det befintliga 
systemet är det nödvändigt att kartlägga dagens fjärrvärmeproduktion. Bl.a. måste de idag 
utnyttjade fjärrvärmekällorna kartläggas med avseende på temperaturarbetsområden och 
under året tillgängliga värmeeffekter. Varaktigheten för fjärrvärmeleveranserna från Smurfit 
Kappa samt varaktigheten för fjärrvärmenätets totala behov är också av stort intresse. 

3.1 Allmänt 
Piteås fjärrvärme produceras till övervägande delen av överskottsvärme från Smurfit Kappas 
fabrik i Piteå. Överskottsvärmen från Kappa kommer från ett antal värmeväxlare vid 
Indunstning 3 (IND3) och ett ytterliggare antal i kokeriet (KOK). Värmeväxlarna vid IND3 är 
fem stycken ångkondensorer som matas med lutånga från indunstningens effekter 2 t.o.m. 6. I 
kokeriet finns en flashlutkylare (FLK) och en terpentinkylare samt fyra stycken (2+2) 
ångkondensorer (KKOND) som matas med ånga från flisbasning respektive flashånga.  
 
Därtill finns också möjligheten att vid behov skjuta till spetsvärme i en spetsvärmeväxlare 
(SPVK) med en kapacitet på ca 15MW.  
 
Ett förenklat flödesschema över Smurfit Kappas hela system för fjärrvärmeproduktion finns i 
figur 3.1. 

 
Figur 3.1. Figuren visar ett förenklat flödesschema över Smurfit Kappas system för 

fjärrvärmeproduktion till Piteås fjärrvärmenät.   
 
Bara om Smurfit Kappa inte förmår leverera den erforderliga effekten startas en eller flera 
pannor upp vid Pite Energis hetvattencentral (HVC). I ett sådant läge finns möjligheterna att 
lägga bidraget från hetvattencentralen antingen i serie eller parallellt med Smurfit Kappa, 
beroende på förutsättningarna. 
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3.1.1 IND3 
Figur 3.2 visar en mycket förenklad schematisk principskiss av IND3 och fjärrvärmeväxlare. 
(För närmare beskrivning av indunstningsprincipen, se ”Förklaringar av begrepp och 
förkortningar” i rapportens början) 
 

 
Figur 3.2. Figuren visar ett förenklat flödesschema över indunstningsanläggning 3 och 

tillhörande fjärrvärmeväxlare vid Smurfit Kappa Kraftliner Piteå. 

 
Lutångan som tappas från indunstningens effekt 6 till motsvarande fjärrvärmeväxlare, kan 
betraktas som ”gratisvärme” eller ”spillvärme” då den till detta lutångflöde motsvarande 
effekten redan har använts färdigt genom indunstningens alla 6 effekter. Lutånga som tappas 
från indunstningseffekterna 5 ned t.o.m. 2 kan dock inte till fullo betraktas som spillvärme då 
dessa avtappningar alltid resulterar i en ökning av färskångflödet till indunstningens effekt 1. 
Detta för att bibehålla den totala indunstningseffekten och därmed den för luten önskvärda 
torrsubstanshalten. (Lutånga som tappas av före effekt 6 tillåts ju inte överföra sin 
värmeeffekt till nästkommande indunstningseffekt o.s.v.) Ju tidigare i indunstningen som 
lutånga tappas av till fjärrvärme, ju större blir den nödvändiga kompensationen med 
färskånga. Värmeeffekterna som tas ut i de olika fjärrvärmeväxlarna kan därför tillskrivas 
värden (valenser) som anger andelen primavärme (färskånga). 
 
Den mest uppenbara anledningen till att plocka ut effekt ur indunstningen, före effekt 6, är 
naturligtvis att effektbehovet är större än de 15MW som maximalt kan dras efter 
effekt 6. Effekten från de tidigare stegen innebär visserligen en viss andel primavärme, men 
alternativet är förstås i det läget att utnyttja 100 % primavärme till spetsvärmeväxlaren eller 
från HVC. En annan anledning till avtappning från de tidigare stegen är att det finns 
begränsningar, vad gäller vilka temperaturer som kan levereras från de olika stegen, som 
beror på de olika lutångtrycken i varje steg. Exempelvis kanske det i ett visst skede finns 
motsvarande 15 MW tillgänglig spillvärme efter effekt 6, medan det p.g.a. av ett relativt lågt 
fjärrvärmeflöde endast finns avsättning för 10 MW innan maximal temperatur nåtts.  
 
(Det förekommer också att lutånga tappas av till någon av fjärrvärmeväxlarna av rent 

processtekniska skäl med målet att få själva indunstningen att flyta bättre. I dessa fall kan 

erhållen effekt betraktas som 100 % spillvärme oavsett var avtappningen görs. Det är dock 

omöjligt att kartlägga när detta kommer att göras och hur stora effekter det kommer att röra 

sig om.) 

 
Sammanfattningsvis kan det konstateras att en viss total fjärrvärmeeffekt från IND3, kan nås 
på ett antal helt olika sätt, med avseende på utnyttjandegrader för de olika värmeväxlarna.     
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I tabell 3.1 visas en sammanställning av valenser och ungefärliga maximala 
leveranstemperaturer för de värmeeffekter som tas ut i de olika växlarna. Beteckningarna i 
tabellen korresponderar med dem som används i figur 3.2. 
 
Tabell 3.1. Tabellen visar andelen primavärme (valensen) för värmeeffekter till 

fjärrvärmeväxlarna vid indunstning 3 vid Smurfit Kappa Kraftliner Piteå. [1] 
Fjärrvärmeväxlare Valens Högsta leveranstemperatur (°C) 
VVX 6 0 60 
VVX 5 0,18 65 
VVX 4 0,32 76 
VVX 3 0,53 85 
VVX 2 0,72 105 
 
Notera att de temperaturer som anges i tabell 3.1 bara är de högsta möjliga 
leveranstemperaturerna och inte alls de temperaturer som erhålls när en viss växlare är i drift. 
Hur den verkliga temperaturen efter IND3 kan uppskattas behandlas först i avsnitt 3.3.2.    

3.1.2 KOK 
För värmeväxlaren FLK finns ett antal begränsningar/styrningar med avseende på temperatur. 
Luten skall helst kylas till ca 92°C, vilket innebär att denna temperatur under ideala 
förhållanden är den maximala som levereras. Studier av historiken visar dock att 
fjärrvärmetemperaturen inte sällan här ligger uppemot eller t.o.m. över 100°C utan att det 
vållar några problem.  
 
Andelen av det totala flödet som går igenom FLK styrs normalt automatiskt av en 
temperaturgivare som mäter temperaturen på det samlade flödet precis innan detta delas upp 
och går in till de fyra kondensorerna (KKOND) i kokeriet. Den eftersträvade temperaturen är 
85°C [3] och regleras genom att andelen flöde genom FLK ökas eller minskas. Att just 85°C 
är den önskvärda temperaturen in till KKOND beror troligen på att denna anses vara den 
högsta möjliga för att få effektiv kondensation i kokerikondensorerna. Även här visar dock 
historiken att temperaturen ofta ligger över detta värde. 
 
För att se om tillräcklig kylning erhålls i kokeriet används en temperaturgivare på det samlade 
fjärrvärmeflödet ut ur kokeriet. Temperaturen bör där inte överstiga 105°C [3]. Om det sker, 
begränsas effektuttaget från IND3 för att få ned temperaturen. 
 
Vad gäller nämnda terpentinkylare råder oklarhet över hur den överhuvudtaget är inkopplad i 
systemet, då detta skiljer sig mellan ett par olika flödesscheman. Det mest troliga alternativet 
är dock det som anges i figur 3.1. I det fallet skulle det innebära att effekttillskottet från 
terpentinkylaren skulle ”ingå” i den effekten som ges av WM-signalen för FLK. Vad som inte 
är oklart är att terpentinkylaren kyls med en del av fjärrvärmeflödet som ligger konstant på ca 
38 m3/h och att den bidrar med en i sammanhanget närmast obetydlig effekt. 
 

3.1.3 SPVK 
Spetsvärmeväxlaren på Smurfit Kappa ligger, som figur 3.1 visar, naturligt nog sist i 
systemet. Växlaren matas med färskånga och har inga betydelsefulla begränsningar med 
avseende på temperaturarbetsområde. Det som kan nämnas är att trots en kapacitet på 15 
MW, utnyttjades växlaren under 2006 aldrig till mer än ca 7 MW, även om behov funnits. 
Detta beror helt enkelt på brist i tillgång på ånga vid de lägsta temperaturerna. 
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3.2 Varaktighet 
Med tillgång till tidigare driftsdata via WM, kan varaktighetsdiagram av olika slag skapas 
genom att låta MS Excel sortera de olika värdena i fallande ordning under en viss tidsperiod. 
Diagrammet ritas upp med dessa värden på värdeaxeln (y-axeln) och den sammanlagda tiden 
(varaktigheten) för varje värde på kategoriaxeln (x-axeln). D.v.s. om y-värdena som används 
t.ex. är baserade på tim-medel skall x-axelns värden börja med 1 timme och sedan öka med 1 
timme för varje rad och y-värde. 
 
Figur 3.3 visar varaktighetsdiagram baserat på dags-medel respektive tim-medel för 
fjärrvärmeeffekt levererad från Smurfit Kappa under 2006. (Källdata finns i bilaga 1; xls-fil 
med filnamnet ”bilaga1_varaktighet_2006.xls”.) 
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Figur 3.3. Figuren visar ett varaktighetsdiagram för fjärrvärmeeffekt 

levererad från Smurfit Kappa Kraftliner Piteå under 2006. Diagrammen är 

baserade på dags- respektive tim-medeleffekter. Toppeffekterna är ca 56 

resp. 63 MW. 
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En jämförelse av de båda diagrammen i figur 3.3 visar att de skiljer sig något från varandra; 
toppeffekten är märkbart högre i diagrammet som använder tim-medel. Efter ungefär ett par 
hundra timmar från toppeffekten har skillnaderna dock försvunnit helt och diagrammen är till 
synes identiska. Fenomenet beror helt enkelt på att de effekttoppar som inträffar under året, 
utjämnas i högre grad ju större tidsbas som används. Således skulle ett ännu mer korrekt 
diagram erhållas om tidsbasen kortades till exempelvis minut-medel. För ett helt år resulterar 
detta emellertid i ett så stort antal mätvärden att det i praktiken blir ohanterligt att använda 
kortare tidsbas än en timme. Ett rimligt antagande är dock att det även i jämförelse emellan 
tim-medel och minut-medel, endast skiljer sig i en kort period närmast diagrammens 
effekttoppar.  
 
Detta betyder att om den verkliga toppeffekten bara är känd borde ett bra resultat kunna nås 
genom att under en period på några hundra timmar (från 0 och framåt), helt enkelt justera upp 
mätvärdena mot den kända toppeffekten. Den högsta momentana effekten (från Smurfit 
Kappa) som noterats av Pite Energi under 2006, är 70,5 MW [2]. Figur 3.4 visar just ett 
varaktighetsdiagram baserat på tim-medel som justerats till att nå toppeffekten 70,5 MW. 
(Källdata finns i bilaga 1; xls-fil med filnamnet ”bilaga1_varaktighet_2006.xls”.) 
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Figur 3.4. Figuren visar ett varaktighetsdiagram för fjärrvärmeeffekt 

levererad från Smurfit Kappa Kraftliner Piteå under 2006. Diagrammet är 

baserat på tim-medeleffekter och känd toppeffekt. Toppeffekten är ca 70,5 

MW. 
 
Som bekant står Smurfit Kappa för nästan all fjärrvärme som används i Piteås fjärrvärmenät. 
Som exempel visar figur 3.5 ett varaktighetsdiagram för den lilla återstående effekten som 
under 2006 fick skjutas till vid HVC. (Källdata finns i bilaga 1; xls-fil med filnamnet 
”bilaga1_varaktighet_2006.xls”.) 
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Varaktighet effekt från HVC
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Figur 3.5. Figuren visar ett varaktighetsdiagram för fjärrvärmeeffekt 

levererad från Pite Energi AB:s hetvattencentral under 2006. Diagrammet 

är baserat på tim-medeleffekter. 
 
Med tanke på vilket förhållandevis litet tillskott som kommer från HVC, är det rimligt att anta 
att man för att få fram ett diagram för den totala varaktigheten i fjärrvärmenätet, kan gå 
tillväga på samma sätt som för att få fram diagrammet i figur 3.3. Denna gång justeras dock 
istället effektvärdena till att nå 2006 års toppeffekt för hela nätet. Som angetts i tabell 1.1 är 
värdet på denna ca 82 MW. Figur 3.6 visar just ett varaktighetsdiagram som skapats enligt 
den principen. (Källdata finns i bilaga 1; xls-fil med filnamnet 
”bilaga1_varaktighet_2006.xls”.) 
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Figur 3.6. Figuren visar ett varaktighetsdiagram för Piteås fjärrvärmenäts 

effektbehov under 2006. Diagrammet är baserat på tim-medeleffekter och 

känd toppeffekt. Toppeffekten är ca 82 MW. 
 
De Källdata som använts för att skapa diagrammet i figur 3.6 kommer hädanefter också att 
kunna användas för att göra uppskattningar av varaktigheten för framtida års effektbehov. 
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Detta kan göras genom att skala upp varje enskilt värde med en faktor som är lika med kvoten 
av maxeffektens ökning från 2006 års nivå och maxeffekten för 2006. För ett godtyckligt år, 
efter 2006, kan sambandet för denna uppskalningsfaktor skrivas som; 
 

max_ 82

82
år

år

P
x

−
= ,      (3.1) 

 
där max_ årP = uppskattad maxeffekt och årx = uppskalningsfaktorn för det aktuella året. 

 
Att skapa varaktighetsdiagram som visar storleken på effekttillskotten från de olika källorna 
inom Smurfit Kappa är långt mer komplicerat. Bl.a. av anledningen att dessa inte bidrar med 
sina största respektive lägsta effekter vid samma tidpunkter. Diagrammet i figur 3.7 illustrerar 
i alla fall 2006 års fördelning mellan kokeri + indunstning (KOK + IND3), spetsvärme från 
Kappa (SPVK) och spetsvärme från Pite Energi (SPVHVC). Diagrammet är i grunden en 
kombination av diagrammen i figurerna 3.4 och 3.6, där det också gjorts ett försök att 
separera på effekten från SPVK och den övriga effekten från Smurfit Kappa. För enkelhetens 
skull har tillgänglig spetsvärme i SPVK ansatts till att vara 7 MW och falla till 0 MW vid ca 
700 timmar. (Källdata finns i bilaga 1; xls-fil med filnamnet ”bilaga1_varaktighet_2006.xls”.) 
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Figur 3.7. Figuren visar ett varaktighetsdiagram för Piteås fjärrvärmenäts effektbehov under 

2006. Diagrammet är baserat på tim-medeleffekter och uppdelat mellan olika effektkällor. 

Toppeffekten är ca 82 MW. 

3.3 Tillgängliga effekter 
För att kunna placera in eventuella nya fjärrvärmekällor i systemet är det viktigt att veta vilka 
effekter som i framtiden finns att tillgå från de befintliga källorna. För att det skall vara 
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möjligt att göra lönsamhetskalkyler för nya investeringar är det även nödvändigt att utreda 
vilka eventuella kostnader som finns för dagens fjärrvärmeproduktion. Detta för att kunna 
beräkna vilka besparingar som kan göras om en ny billigare fjärrvärmekälla delvis kan ersätta 
leveranser från de befintliga. 

3.3.1 KOK 
Då kokeriet är beroende av den kylning som fjärrvärmen innebär är detta en prioriterad 
värmekälla som det inte blir aktuellt att ens delvis ersätta. Den tillgängliga effekten varierar 
dock över året, varför denna bör kartläggas noggrannare än att bara räkna ut ett års-
medelvärde. Perioder om 500 timmar är lämpligare indelning för beräkning av medelvärden.  
Det är också viktigt att effekten kartläggs på ett sätt så att resultatet enkelt kan passas in i ett 
varaktighetsdiagram, vilket gör att det inte går att använda sig av en vanlig tidsaxel. 
 
Problemet att så att säga ”få rätt effekt på rätt plats” kan lösas med en enkel sortering i MS 
Excel. Värdena för det totala effektbehovet över året, placeras i en kolumn bredvid 
kolumnerna med värdena för KOK-effekterna, varpå samtliga kolumnerna markeras och 
sorteras efter det totala effektbehovet i fallande ordning. 2006 års loggade effekter väljs som 
referensår för tillgänglig KOK-effekt.  
 
Sedan kan effektmedelvärden beräknas för perioder om 500 timmar. För steget 0-500 timmar 
används dock perioder om 100 timmar då effektbehovet förändras så drastiskt i ungefär det 
intervallet. Resulterande medeleffekter är redovisade i tabell 3.2. (Källdata, sortering och 
beräkningar finns i bilaga 2; xls-fil med filnamnet ”bilaga2_befintliga_effekter.xls”.) 
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Tabell 3.2. Tabellen visar medeleffekter för fjärrvärmeleveranser från kokeriet på Smurfit 

Kappa Kraftliner Piteå under år 2006. Tidsintervallen motsvarar perioder i 

varaktighetsdiagram.     

Intervall (h) 
Medeleffekt KOK 
(MW) 

Medeleffekt FLK 
(MW) 

Medeleffekt KKOND 
(MW) 

1-100 5,9 4,1 1,8 
101-200 7,2 4,8 2,4 
201-300 7,4 5,0 2,4 
301-400 7,2 4,7 2,6 
401-500 7,6 4,8 2,9 
501-1000 7,6 4,9 2,7 
1001-1500 8,5 5,5 3,0 
1501-2000 8,1 4,7 3,4 
2001-2500 7,4 4,5 3,0 
2501-3000 8,1 4,5 3,6 
3001-3500 8,0 4,1 4,0 
3501-4000 7,4 3,7 3,7 
4001-4500 7,6 3,2 4,4 
4501.5000 8,8 3,4 5,4 
5001-5500 10,6 3,5 7,2 
5501-6000 10,1 4,6 5,4 
6001-6500 8,8 5,1 3,7 
6501-7000 7,3 5,4 1,9 
7001-7500 6,6 5,3 1,4 
7501-8000 6,1 4,7 1,4 
8001-8500 5,2 4,3 0,9 
 
De tillgängliga effekterna är åskådliggjorda i figur 3.8. (Källdata finns i bilaga 2; xls-fil med 
filnamnet ”bilaga2_befintliga_effekter.xls”.) 
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Figur 3.8. Diagrammet visar medeleffekter för fjärrvärmeleveranser från 

kokeriet på Smurfit Kappa Kraftliner Piteå. Tidsintervallen motsvarar 

perioder i varaktighetsdiagram. 
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Delar av diagrammet i figur 3.8 är dock lite missvisande. Effektnedgången som sker 
ungefär från intervallet 6500-7000 timmar och framåt beror inte på bristande 
tillgång, utan på saknat behov. Gissningsvis ligger den verkliga tillgängliga effekten 
här på minst samma nivå som i intervallet 6500-7000 timmar och förmodligen ännu 
högre. 
 
Energikostnad 
Kostnaden för energin som tas från KOK antas vara lika med 0. Detta är inte till 
100 % sant i alla lägen, men gäller i tillräckligt stor utsträckning att det är ett rimligt 
antagande. Det är sannolikt att felet t.o.m. skulle kunna bli större vid försök att 
räkna ut de energikostnader som ibland finns.    

3.3.2 IND3 
Den tillgängliga effekten för IND3 kan inte erhållas på samma sätt som för KOK, då denna 
effekt har lägre prioritering och följaktligen inte konstant utnyttjas maximalt. Samma typ av 
indelning i tidsperioder används dock även här. 
 
Studier av 2006 års loggade data visar att IND3 ger effekter på upp till ca 50 MW under 
vinterhalvåret. Det vore därför rimligt att anta detta värde som konstant tillgänglig effekt i och 
med att produktionen i princip är konstant under samma period. Studier av effekten levererad 
från KOK vid samma tidpunkter visar dock att de största effekttopparna från IND3 alltid 
resulterar i en kraftig nedgång av levererad effekt från KOK. Fenomenet beror troligen på att 
för höga flödestemperaturer in i KOK innebär försämrad effektivitet i de värmeväxlarna.  
 
Antagandet görs därför att den totala tillgängliga effekten, från IND3 och KOK, tillsammans 
alltid är 50 MW. Tillgänglig medeleffekt från IND3, en godtycklig tidsperiod, kan följaktligen 
skrivas som: 
 

max_ 3 max_50IND KOKP P= − ,     (3.2) 

 
där max_ 3INDP  = tillgänglig effekt från IND3 i MW och max_ KOKP  = tillgänglig effekt från KOK i 

MW. 
 
Tabell 3.3 visar de resulterande tillgängliga medeleffekterna från IND3. 
Tidsperiodindelningen är densamma som tidigare och KOK-medeleffekterna har hämtats från 
tabell 3.2. (Källdata och fullständiga beräkningar finns i bilaga 2; xls-fil med filnamnet 
”bilaga2_befintliga_effekter.xls”.)  
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Tabell 3.3. Tabellen visar maximalt tillgängliga medeleffekt på fjärrvärme från Indunstning 3 

vid Smurfit Kappa Kraftliner Piteå. Tidsintervallen motsvarar perioder i 

varaktighetsdiagram. 

Intervall (h) Medeleffekt IND3 (MW) Medeleffekt KOK (MW) 
1-100 44,1 5,9 
101-200 42,8 7,2 
201-300 42,6 7,4 
301-400 42,8 7,2 
401-500 42,4 7,6 
501-1000 42,4 7,6 
1001-1500 41,5 8,5 
1501-2000 41,9 8,1 
2001-2500 42,6 7,4 
2501-3000 41,9 8,1 
3001-3500 42,0 8,0 
3501-4000 42,6 7,4 
4001-4500 42,4 7,6 
4501.5000 41,2 8,8 
5001-5500 39,4 10,6 
5501-6000 39,9 10,1 
6001-6500 41,2 8,8 
6501-7000 42,7 7,3 
7001-7500 43,4 6,6 
7501-8000 43,9 6,1 
8001-8500 44,8 5,2 

 
Energikostnad 
Kostnaden för den effekt som tas från IND3 beror på ökningen av erforderlig färskånga. 
Denna ökning skulle relativt lätt kunna beräknas genom att för valda driftsfall se hur mycket 
varje värmeväxlare behöver utnyttjas och beräkna andelen färskånga med hjälp av de kända 
valenserna (se tabell 3.1). Emellertid finns det nackdelar med denna metod.   
 
I och med att en viss effekt kan nås på olika sätt från gång till gång, kommer även ökningen 
av färskånga att kunna vara olika från gång till gång. Även vid det som skulle kunna kallas 
”normal” drift, finns alltså för varje effekt ett intervall för ”normal” ökning av färskånga. Om 
ökningen färskånga, för varje effekt, beräknas utifrån idealt utnyttjande av värmeväxlarna, är 
risken stor att resultaten hela tiden hamnar i botten av det intervallet. Följden blir givetvis att 
energikostnaden i slutändan blir ordentligt underskattad. 
 
Ett mer tillförlitligt resultat kan fås genom att återigen utnyttja den väldokumenterade 
historiken, för att ta fram ett mer genomsnittligt samband mellan effekten och andelen 
färskånga. Lämpligast är att endast utgå från data för vinterhalvåret, varför kvartalen 1 och 4, 
år 2006, väljs som referensperiod. 
 
För varje loggat värde för den totala fjärrvärmeeffekten från IND3, 3INDP , kan den 

motsvarande effekten från primavärme, _ 3prima INDP , beräknas enligt sambandet: 
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6

_ 3 3
2

( )
VVX

prima IND i IND i

i VVX

P V P
=

= ⋅∑ ,       (3.3) 

 
där iV  och iP  är valens respektive fjärrvärmeeffekt för de olika värmeväxlarna. (Även för iP  
finns loggade värden.) 
 
Utifrån 3INDP  och tillhörande beräknad _ 3prima INDP  kan grafen i figur 3.9 ritas. Kolumnerna för 

både 3INDP  och _ 3prima INDP  har sorterats efter 3INDP  i stigande ordning. (Källdata, sortering och 

fullständiga beräkningar finns i bilaga 3; xls-fil med filnamnet 
”bilaga3_primaeffekt_IND3.xls”.) 
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Figur 3.9. Grafen visar resulterande primavärmeeffekter för olika fjärrvärmeeffektuttag vid 
Indunstning 3, Smurfit Kappa Kraftliner Piteå. Grafen baseras på värden från kvartalen 1 

och 4, år 2006.  
 
Den räta linjens ekvation för en linjärisering av grafen i figur 3.9 skulle kunna användas som 
ett uttryck för _ 3prima INDP  som funktion av 3INDP . Då uttrycket endast ska användas när fler 

värmeväxlare än bara VVX 6 utnyttjas, är det dock lämpligt att inte ta med de lägsta IND3-
effekterna i linjäriseringen. Ett rimligt antagande är att VVX 6 är tillräcklig upp till ca 10MW. 
Figur 3.10 visar den något modifierade grafen med linjärisering och den räta linjens ekvation 
inskriven. (Källdata finns i bilaga 3; xls-fil med filnamnet ”bilaga3_primaeffekt_IND3.xls”.)  
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y = 0,1029x + 0,3401
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Figur 3.10. Figuren visar en graf med linjärisering av förhållandet mellan primavärmeeffekt 

och totalt fjärrvärmeeffektuttag vid Indunstning 3, Smurfit Kappa Kraftliner Piteå. Grafen 

baseras på värden från kvartalen 1 och 4, år 2006. Notera att x-värdena i den inskrivna 

ekvationen inte motsvaras av effekterna på kategoriaxeln. 
 
Ekvationen ” 0,1029 0,3401y x= + ” ur figur 3.10 kan dock inte direkt tolkas som: 
 

_ 3 30,1029 0,3401prima IND INDP P= ⋅ +      (3.4) 

 
Anledningen att ekvation (3.4) inte gäller är att k-värdet som MS Excel beräknat inte baseras 
på x-värden som motsvarar den totala fjärrvärmeeffekten från IND3. x-värdena motsvaras 
istället av antalet ”passerade” värden på kategoriaxeln. Ett k-värde baserat på värdet för 
effekten kan dock enkelt beräknas genom avläsning i diagrammet. Avläsning ger: 
 

18 0,3401
0,3969

54,6 10,1
k

−
= ≈

−
 

 
Byte av k-värdet i ekvation (3.4) mot det nya beräknade ger: 
 

_ 3 30,3969 0,3401prima IND INDP P= ⋅ +     (3.5) 

 
Med hjälp av ekvation (3.5) kan den energimängd som, under en viss period, kommit från 
primavärme beräknas. Totalkostnaden _ 3prima INDTK , för den energin beräknas sedan enligt: 

 

_ 3 _ 3 _ 3prima IND prima IND prima INDTK Q K= ⋅ ,     (3.6) 

 
där _ 3prima INDQ  är den totala energin och _ 3prima INDK  är produktionskostnaden för 

primavärmen. 
 
Produktionskostnaden kan antas vara ca 201 /sek MWh  [1].  
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3.3.3 Spetsvärmeväxlare (SPVK) 
I dagsläget är, som tidigare nämnts, spetsvärmekapaciteten ca 15 MW, förutsatt att Smurfit 
Kappa producerar tillräckligt med ånga. Tidigare har tillgången på ånga varit en begränsning, 
varför det har varit svårt att veta exakt hur stor den tillgängliga effekten kommer att vara. 
Nyligen togs dock en ny biopanna i drift vid Smurfit Kappa och kapaciteten för 
ångproduktion beräknas i och med det att ha ökat med ca 30 % [1]. Detta bör medföra att 
spetsvärmeväxlaren i framtiden alltid kommer att kunna utnyttjas maximalt vid behov.  
 
Om allt går enligt planerna kommer dock Smurfit Kappa att, på uppdrag av Pite Energi, inom 
en snar framtid installera en helt ny värmeväxlare på ca 40 MW. Denna kommer bl.a. att 
kunna fungera som en ny spetsvärmeväxlare vilket i praktiken gör att den gamla blir 
överflödig. Om tillgången på ånga kommer att räcka till så att den nya spetsvärmekapaciteten 
blir hela 40 MW är svårt att säga, men är ett antagande som måste göras. 
Produktionskostnaden är lika med redan nämnda kostnad för primavärme, d.v.s. 201 
sek/MWh. 
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4 Kartläggning av nya fjärrvärmekällor 
Nedan följer en punktlista med förslag till nya fjärrvärmekällor som givits av olika personer 
på Smurfit Kappa. Numren i punktrubrikerna är den code som används på olika objekt vid 
Smurfit Kappa och innehåller bl.a. information om objektets avdelningstillhörighet och plats i 
fabriken. Under särskild rubrik för respektive objekt undersöks bl.a. vilka fjärrvärmeeffekter 
som skulle kunna göras tillgängliga men också en del andra relevanta fakta redovisas. Efter 
det följer avsnitt som behandlar förutsättningarna för inplacering av nya fjärrvärmekällor.  
 

• Trimkondensor 05454 (TRIM) 
Belägen vid IND3 och återfinnas på flödesschema med ritningsnummer R1-054-099. 

• Grönlutkylare 08124 
Belägen i mixeriet och återfinns på flödesschema med ritningsnummer R1R-081-104. 

• Svaglutkylare 08146,3 
Belägen i mixeriet och återfinns på flödesschema med ritningsnummer R1R-081-104. 

• Vitlutkylare 03110 
Belägen i kokeriet och återfinns på flödesschema med ritningsnummer R1R-031-119. 

• Rökgaseconomizer (ECO) 
Rökgasvärmeväxlare till den nya biopannan. Skulle kunna placeras efter rökgasrening. 
(Existerar ej idag) 

4.1 Trimkondensor 05454 (TRIM) 
Ett omfattande arbete med att söka efter driftsdata från WM-signaler eller stationära mätare, 
som skulle kunna ge en uppfattning om effektens storlek, har tyvärr varit fruktlöst. De enda 
relevanta uppgifter som kunnat finnas består av vad som tycks vara några slags 
dimensioneringsdata. Dessa finns inskrivna vid in- och utgående vattenflöde på flödesschema 
med ritningsnummer R1-054-099. Diskussioner med Bo Johansson gav att de angivna 
värdena kan användas för att få en korrekt uppfattning åtminstone om storleksordningen på 
effekten. Tabell 4.1 visar de på flödesschemat angivna värdena. 
 
Tabell 4.1. Tabellen visar ungefärligt kylvattenflöde och dess temperatur före och efter 

trimkondensor vid Smurfit Kappa Kraftliner Piteå.  
Vattenflöde (ton/h) 125 
Temperatur in (°C)  45 
Temperatur ut (°C)  75 

 
Antagandet görs att det dimensionerande kylvattenflödet och temperaturerna in/ut gäller. 
Kyleffekten trimkondensorP , i kondensorn ges av sambandet: 
 

,trimkondensor kylvatten p vatten trimkondensorP m c T= ⋅ ⋅∆& ,    (4.1) 

 
där kylvattenm& = massflödet kylvatten, trimkondensorT∆ = kylvattnets temperaturökning över 

kondensorn och ,p vattenc = vattnets specifika värmekapacitet. 

 



 19 

Med antagandet att , 4,2 /p vattenc kJ kgK=  ger ekvation 4.1: 

 
4375 4,4trimkondensorP kW MW= ≈  

 
(Fullständiga beräkningar finns i bilaga 4; xls-fil med filnamnet 
”bilaga4_trimkondensor.xls”.) 
 
Uppgift saknas om högsta möjliga leveranstemperatur, men det kan antas att denna är 
begränsad till trakterna för den dimensionerande temperaturen med ett maxvärde på ca 80°C. 
 
Övrigt 
Den befintliga värmeväxlaren har ett konstruktionstryck på 5 bar(e). 

4.2 Grönlutkylare 08124 
Genomgång av flödesscheman och WM-signaler har lett fram till att följande driftsdata finns 
tillgängliga: 
 

• WM-signal 081F108. Ger lutflödet till/från kylaren i m3/h. 
• WM-signal 081T109. Ger luttemperaturen efter kylning. 

 
Med data från WM-signal 081F108 kan medellutflödet grönlutV& , enkelt beräknas. Detta görs 

med loggade värden från kvartalen 1 och 4, år 2006. Beräkning ger: 
 

3171,2 /grönlutV m h=&      (4.2) 

 
(Källdata och fullständiga beräkningar finns i bilaga 5; xls-fil med filnamnet 
”bilaga5_grönlutkylare.xls”.) 
 
WM-signal 081T109 visar att luttemperaturen efter kylning ligger i princip konstant på ca 
86°C. (Loggade värden från 2006 finns i bilaga 5; xls-fil med filnamnet 
”bilaga5_grönlutkylare.xls”.) 
 
Utöver detta har mätningar av yttemperaturer på in- och utgående rör för både lut och 
kylvatten utförts. Resultaten är sammanställda i tabell 4.2. 
 
Tabell 4.2. Tabellen visar yttemperaturer på rör till/från grönlutkylare vid Smurfit Kappa 

Kraftliner Piteå. 
Rör  Tidpunkt för mätning Yttemperatur (°C) 
Lut in 070419 kl 14:12 85,3 
Lut ut 070419 kl 14:14 80,4 
Vatten in 070419 kl 14:02 50,9 
Vatten ut 070419 kl 14:05 80,1 
  
Den specifika värmeenergin grönlutkylareq , från grönlutkylaren ges av sambandet: 

 

,grönlutkylare lut p lut grönlutkylareq c Tρ= ⋅ ⋅∆ ,     (4.3) 
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där lutρ = densiteten på lut, ,p lutc = specifika värmekapaciteten för lut och grönlutkylareT∆ = 

absolutbeloppet av grönlutens temperaturförändring över kylaren. 
 
För att beräkna ekvation (4.3) görs antagandena att: 
 

grönlutkylareT∆ = densamma som skillnaden i rörens yttemperatur. 
31000 /lut kg mρ = . 

, 4,0 /p lutc kJ kgK= . 

 
Ekvation (4.3) ger: 
 

319600 /grönlutkylareq kJ m= .     (4.4) 

 
Från resultaten benämnda (4.2) och (4.4) ges medelkyleffekten grönlutkylareP  som: 

 
932,3grönlutkylareP kW= .      (4.5) 

 
(Fullständiga beräkningar finns i bilaga 5; xls-fil med filnamnet ”bilaga5_grönlutkylare.xls”.) 
 
Övrigt 
Den befintliga värmeväxlaren har ett konstruktionstryck på 12 bar(e). 

4.3 Svaglutkylare 08146,3 
Genomgång av flödesscheman och WM-signaler har lett fram till att följande driftsdata finns 
tillgängliga: 
 

• WM-signal 081F016. Ger lutflödet till/från kylaren i m3/h. 
• WM-signal 081T033. Ger luttemperaturen efter kylning. 

 
Med data från WM-signal 081F016 kan medellutflödet svaglutV& , enkelt beräknas. Detta görs 

med loggade värden från kvartalen 1 och 4, år 2006. Beräkning ger: 
 

3126 /svaglutV m h=&      (4.6) 

 
(Källdata och fullständiga beräkningar finns i bilaga 6; xls-fil med filnamnet 
”bilaga6_svaglutkylare.xls”.) 
 
WM-signal 081T033 visar att luttemperaturen efter kylning pendlar mellan ca 40 och 60°C 
med ett medelvärde på ungefär 50°C. (Loggade värden från 2006 finns i bilaga 6; xls-fil med 
filnamnet ”bilaga6_svaglutkylare.xls”.) 
 
Utöver detta har mätningar av yttemperaturer på in- och utgående rör för både lut och 
kylvatten utförts. Resultaten är sammanställda i tabell 4.3. 
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Tabell 4.3. Tabellen visar yttemperaturer på rör till/från svaglutkylare vid Smurfit Kappa 

Kraftliner Piteå. 
Rör  Tidpunkt för mätning Yttemperatur (°C) 
Lut in 070419 kl 14:37 56,7 
Lut ut 070419 kl 14:33 50,7 
Vatten in 070419 kl 14:40 5,3 
Vatten ut 070419 kl 14:29 47,5 
  
Den specifika värmeenergin svaglutkylareq , från svaglutkylaren ges av sambandet: 

 

,svaglutkylare lut p lut svaglutkylareq c Tρ= ⋅ ⋅ ∆ ,     (4.7) 

 
där svaglutkylareT∆ = absolutbeloppet av svaglutens temperaturförändring över kylaren. 

 
För att beräkna ekvation (4.7) görs samma antaganden som dem till ekvation (4.3). Ekvation 
(4.7) ger: 
 

324000 /svaglutkylareq kJ m= .     (4.8) 

 
Från resultaten benämnda (4.6) och (4.8) ges medelkyleffekten svaglutkylareP  som: 

 
840, 2svaglutkylareP kW= .      (4.9) 

 
(Fullständiga beräkningar finns i bilaga 6; xls-fil med filnamnet ”bilaga6_svaglutkylare.xls”.) 
 
Övrigt 
Den befintliga värmeväxlaren har ett konstruktionstryck på 6 bar(e). 

4.4 Vitlutkylare 03110 
Genomgång av flödesscheman och WM-signaler har lett fram till att följande driftsdata finns 
tillgängliga: 
 

• WM-signal 031F002 – (minus) WM-signal 031F001 ger lutflödet till/från kylaren i 
l/min. 

• WM-signal 031T218. Ger luttemperaturen efter kylning. 
 
Med data från WM-signalerna 031F002 och 031F001 kan medellutflödet vitlutV& , enkelt 
beräknas. Detta görs med loggade värden från kvartalen 1 och 4, år 2006. Beräkning ger: 
 

3122,1 /vitlutV m h=&      (4.10) 
 
(Källdata och fullständiga beräkningar finns i bilaga 7; xls-fil med filnamnet 
”bilaga7_vitlutkylare.xls”.) 
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WM-signal 031T218 visar att luttemperaturen efter kylning ligger i princip konstant på ca 
50°C. (Loggade värden från 2006 finns i bilaga 7; xls-fil med filnamnet 
”bilaga7_vitlutkylare.xls”.) 
 
Utöver detta har mätningar av yttemperaturer på in- och utgående rör för både lut och 
kylvatten utförts. Resultaten är sammanställda i tabell 4.4. 
 
Tabell 4.4. Tabellen visar yttemperaturer på rör till/från vitlutkylare vid Smurfit Kappa 

Kraftliner Piteå. 
Rör  Tidpunkt för mätning Yttemperatur (°C) 
Lut in 070419 kl 14:48 95,0 
Lut ut 070419 kl 14:51 89,5 
Vatten in 070419 kl 14:43 5,6 
Vatten ut 070419 kl 14:46 53,4 
  
Den specifika värmeenergin vitlutkylareq , från vitlutkylaren ges av sambandet: 

 

,vitlutkylare lut p lut vitlutkylareq c Tρ= ⋅ ⋅∆ ,     (4.11) 

 
där vitlutkylareT∆ = absolutbeloppet av vitlutens temperaturförändring över kylaren. 

 
För att beräkna ekvation (4.11) görs samma antaganden som dem till ekvation (4.3). Ekvation 
(4.11) ger: 
 

322000 /vitlutkylareq kJ m= .     (4.12) 

 
Från resultaten benämnda (4.10) och (4.12) ges medelkyleffekten svaglutkylareP  som: 

 
746,2vitlutkylareP kW= .      (4.13) 

 
(Fullständiga beräkningar finns i bilaga 7; xls-fil med filnamnet ”bilaga7_vitlutkylare.xls”.) 
 
Övrigt 
Den befintliga värmeväxlaren har ett konstruktionstryck på 10 bar(e). 

4.5 ECO 
För beräkningar som rör rökgaseconomizern har en fullständig beräkningsmodell skapats i 
MS Excel. Modellen är konstruerad för att beräkna resulterande ECO-effekt utifrån 
inputvärden för; pannbränslesammansättning, pannbränslets värmevärde, panneffekt samt 
rökgastemperaturen efter ECO. (Rökgastemperaturen innan ECO kan antas ligga konstant på 
150°C.)   
 
Beräkningsmodellen finns bifogad som bilaga 8 med filnamnet ”bilaga8_economizer.xls”.  
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Härefter följer en beskrivning av den beräkningsgång som används i modellen samt exempel 
på delresultat och slutresultat för några sannolika inputdata.  
 

1. Utifrån pannbränslets komposition och de ingående komponenternas molmassor 
beräknas syrebehovet för stökiometrisk förbränning av bränslet. Tabell 4.5 visar 
inputvärden (fet stil) och resultat om pannbränslet består av en genomsnittlig skogsflis 
[7]. 

 
Tabell 4.5. Tabellen visar kompositionen av en vanlig skogflis och dennas syrebehov för 

stökiometrisk förbränning. 
Bränslekomponent 
 

Komposition  
(vikt%) 

Molmängd  
(mol/kg bränsle) 

O2-behov 
 (mol/kg bränsle) 

C 25 20,8160 20,8160 
H 3 29,7030 7,4257 
O 20,5 12,8125 -6,4063 
N 0,5 0,3570  
Aska 1   
Fukt 50 27,7469  

Total 100  21,8355 
 

2. Erforderligt flöde förbränningsluft beräknas utifrån luftfaktor och luftens 
molförhållande mellan syre och kväve. I kompendiet ”Combustion and gasification in 
theory and practice” rekommenderas luftfaktorn vara 1,2-1,4 [8] för förbränning av 
träbränsle i fluidbädd. Då biopannan har en ”virvlande fluidbädd” ansätts luftfaktorn 
här till 1,25, d.v.s. i nedre regionen av det föreslagna intervallet. För förhållandet 
kväve/syre används 3,76 som är brukligt för ”vanlig” luft. Tabell 4.6 visar resulterande 
luftflöde i olika enheter. 

 
Tabell 4.6. Tabellen visar erforderligt flöde förbränningsluft vid förbränning av en vanlig 

skogsflis i biopannan vid Smurfit Kappa Kraftliner Piteå. 
Molflöde luft 

(mol/kg bränsle) 
Volymflöde luft 

(Nm3/kg bränsle) 
Massflöde luft 
(kg/kg bränsle) 

129,9211 2,9492 3,7638 
  

3. Kompositionen av rökgaserna bestäms. Fullständig förbränning antas. Tabell 4.7 visar 
resulterande flöden olika komponenter och den totala kompositionen. 

 
Tabell 4.7. Tabellen visar kompositionen av rökgaser och flöden av enskilda 

rökgaskomponenter, vid förbränning av vanlig skogsflis i biopannan vid Smurfit Kappa 

Kraftliner Piteå. 
Rökgaskomponent 
 

Komposition  
(massfraktion) 

Massflöde  
(kg/kg bränsle) 

Molflöde  
(mol/kg bränsle) 

O2 0,0369 0,1747 5,4589 
N2  0,6078 2,8796 102,8053 
CO2  0,1934 0,9161 20,8160 
H2O  0,1620 0,7676 42,5984 
Total 1 4,7380 171,6785 
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4. Varje enskild rökgaskomponents specifika värmekapacitet, ,p ic , bestäms genom 

regression enligt sambandet: 
 

2
,p ic A Bt Ct= + + ,     (4.14) 

 
där A, B och C är regressionskonstanterna för respektive komponent och t = 
medeltemperaturen i economizern i °C. 
 
Rökgasernas totala specifika värmekapacitet, ,p rökgaserc , beräknas sedan enligt 

sambandet: 
 

, ,
1

n

p rökgaser i p i

i

c x c
=

= ⋅∑ ,    (4.15) 

 
där ix = massfraktionen av varje komponent och n = antalet komponenter. 
 
Tabell 4.8 visar använda regressionskonstanter och resulterande specifika 
värmekapaciteter beräknade enligt ekvationerna (4.14) och (4.15). 
Rökgastemperaturen efter ECO har här antagits till 90°C. 
 

Tabell 4.8. Tabellen visar regressionskonstanter och beräknade specifika värmekapaciteter 

för rökgaser från biopannan vid Smurfit Kappa Kraftliner Piteå. Pannbränslet är vanlig 

skogsflis. 
Komponent Massfraktion Reg. A Reg. B Reg. C cp (kJ/kgK) 
O2 0,0369 0,923 0,000255 -5,847E-08 0,9528 
N2  0,6078 1,0109 0,000253 -5,409E-08 1,0405 
CO2  0,1934 0,889 0,000557 -1,547E-07 0,9536 
H2O  0,1620 1,788 0,000793 -1,108E-07 1,8816 
Total 1    1,1567 
 

5. ECO-effekten ECOP , beräknas enligt sambandet: 
 

,ECO rökgaser p rökgaser rökgaserP m c T= ⋅ ⋅ ∆& ,   (4.16) 

 
där rökgaserm& = massflödet rökgaser och rökgaserT∆ = absolutbeloppet av rökgasernas 

temperaturförändring över economizern. 
 
Massflödet rökgaser i ekvation (4.16) beräknas enligt sambandet: 
 

rökgaser rökgaser pannbränslem mα= ⋅& & ,    (4.17) 

 
där pannbränslem& = massflödet pannbränsle och rökgaserα = gällande förhållande mellan 

rökgasflöde och pannbränsleflöde. (Ex: Tabell 4.7 ger 4,7380rökgaserα = kg/kg bränsle) 
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Massflödet pannbränsle i ekvation (4.17) beräknas enligt sambandet: 
 

,

biopanna

pannbränsle

biopanna i pannbränsle

P
m

Hη
=

⋅
& ,    (4.18) 

 
där biopannaP = den aktuella panneffekten, biopannaη = pannverkningsgraden och 

,i pannbränsleH = pannbränslets lägre värmevärde. 

 
Tabell 4.9 visar resultaten från beräkning av ekvationerna (4.16), (4.17) och (4.18). 
Panneffekten har antagits till 105 MW och pannverkningsgraden till 0,882 (= av 
pannleverantören garanterat värde). Som lägre värmevärde för vanlig skogsflis 
används 8,4 MJ/kg [7]. 
 

Tabell 4.9. Tabellen visar diverse beräknade driftsdata, relevanta för en eventuell 

rökgaseconomizer till biopannan vid Smurfit Kappa Kraftliner Piteå. 

ECOP , effekt rökgaseconomizer 
(MW) 

rökgaserm& , rökgasflöde 

(kg/s) 
pannbränslem& , pannbränsleflöde 

(kg/s) 
4,6603 67,1484 14,1723 

Vid ett visst driftsfall för biopannan, varierar effekten från rökgaseconomizern endast med 
den temperatur som rökgaserna kan kylas till. Tabell 4.10 visar exempel på vilka effekter som 
enligt beräkningsmodellen erhålls vid kylning till ett antal olika temperaturer. Övriga input 
värden är desamma som använts i den tidigare beskrivningen av beräkningsgången, då dessa 
värden kan antas som genomsnittsvärden för fjärrvärmesäsongen. 
 
Tabell 4.10. Tabellen visar beräknade effekter från en eventuell rökgaseconomizer till 

biopannan vid Smurfit Kappa Kraftliner Piteå. 

Rökgaser kyls till temperatur (°C) 
ECOP , effekt rökgaseconomizer (MW) 

110 3,1170 
100 3,8900 
90 4,6603 
80 5,4281 
70 6,1933 

 

4.6 Förutsättningar för inplacering 
En grov analys av förutsättningarna för inplacering och utnyttjande av de föreslagna 
fjärrvärmekällorna har gjorts. På detta sätt har några av dem kunnat sållas bort utan mer 
ingående lönsamhetsberäkningar. 

4.6.1 Allmänt 
Inplacering av nya fjärrvärmekällor kan givetvis göras på ett väldigt stort antal olika sätt, med 
mer eller mindre lyckat utfall. Härefter följer en lista med saker att ta extra hänsyn till i 
bedömningen av de olika objektens förutsättningar för lyckad inplacering. 
 

1. Det befintliga fjärrvärmesystemet genom Smurfit Kappa ger redan idag upphov till ett 
tryckfall som är i största laget. Således bör helst inplaceringen av nya fjärrvärmekällor 
ske på ett sätt som minimerar tryckfallsökningen. 
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2. Behovet av mer fjärrvärmeeffekt, idag eller i framtiden, existerar endast under 
vinterhalvåret. Övrig tid täcks behovet med fördel av de befintliga källorna som ger 
100 % spillvärme. 

3. Med avseende på utökade fjärrvärmeleveranser är även behovet under vinterhalvåret 
ytterst begränsat. Däremot finns ett större utrymme vad gäller att ersätta delar av den 
värme från IND3 som inte till 100 % är spillvärme. Notera att besparingen/vinsten i 
det fallet blir begränsad. 

4. Vid inkoppling i serie av en ny källa på en position som är belägen innan 
kokerivärmeväxlarna, kommer de nya leveranserna att begränsas av det faktum att 
temperaturen till kokeriet inte får bli för hög. Vid inplacering på en position som är 
belägen efter kokeriet krävs i gengäld att den nya källan kan leverera värme vid 
betydligt högre temperaturer. 

5. Ju högre temperatur som en fjärrvärmekälla kan leverera ju oftare kommer den att 
kunna utnyttjas. (Större temperaturarbetsområde)     

 
Ett alternativ som föreslagits med anledning av vad som beskrivs i punkt 1 är att nya 
fjärrvärmekällor helt enkelt placeras in på en helt ny slinga, som alltså inte ligger i serie med 
det befintliga fjärrvärmesystemet. Efter beräkningar av tillgängliga effekter förefaller det dock 
som att detta alternativ kan uteslutas utan vidare åtgärd. Även om möjligheterna till 
utnyttjande för samtliga objekten (utom möjligen rökgaseconomizern), nog skulle maximeras 
på detta sätt, är den sammanlagda nya effekten för liten för att kunna motivera nybyggnad av 
ett så pass omfattande system. Av den anledningen bedöms objekten efter deras 
förutsättningar för inplacering i det befintliga systemet  
 
En annan sak som här kan konstateras är att inte någon av objektens befintliga värmeväxlare 
kan utnyttjas i fjärrvärmesyfte. Detta p.g.a. av att samtliga har för låga konstruktionstryck (se 
avsnitt 4.1-4.4). För att kunna användas måste värmeväxlaren vara tryckklassad för minst 16 
bar(e) [2], precis som resten av fjärrvärmenätet. 

4.6.2 Trimkondensor 
Den erforderliga kyleffekten på drygt 4 MW bör i sammanhanget kunna vara betydande. En 
nackdel med effekten är dock den ganska låga högsta möjliga leveranstemperaturen på ca 
80°C. 
 
Läget på trimkondensorn är bra med avseende på inplacering. Belägen vid IND3 ligger den 
mycket nära det befintliga fjärrvärmesystemet. Detta bör begränsa nödvändig rördragning och 
hålla nere både installationskostnad och tryckfall. 
 
Vid IND3 bör effekten också kunna placeras in så att den matas med vatten direkt från 
fjärrvärmereturen. På det sättet bör nackdelen gällande högsta leveranstemperatur kunna 
elimineras. Sammantaget bedöms förutsättningarna för inplacering vara bra.    

4.6.3 Grönlutkylare 
Den erforderliga kyleffekten på endast ca 930 kW är så liten att eventuellt utnyttjande 
knappast ens kan bära upp en investering i en ny värmeväxlare, än mindre bära upp en 
omfattande rördragning till/från det knepiga läget. Objektet kan uteslutas utan fortsatta 
studier. Omvärdering görs om lönsamheten för mer lovande källor skulle visa sig oväntat bra 
och vittna om att slutsatsen varit förhastad.  
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4.6.4 Svaglutkylare 
Den erforderliga kyleffekten ligger ca 840 kW och kan uteslutas på samma grunder som 
grönlutkylaren uteslöts på. 

4.6.5 Vitlutkylare 
Den erforderliga kyleffekten ligger på ca 750 kW och även denna kan uteslutas på samma 
grunder som grönlutkylaren uteslöts på.  

4.6.6 ECO 
Den tillgängliga effekten på mellan ca 3 och 6 MW bör i sammanhanget kunna vara 
betydande. Vidare är det stora temperaturarbetsområdet en fördel som bör resultera i hög 
utnyttjandegrad. Detta är också den enda spillvärmekällan med potential att kunna leverera 
spetsvärme. 
 
Läget vid biopannan är inte idealiskt, särskilt då det är nödvändigt med ett mycket stort 
fjärrvärmeflöde om den tillgängliga effekten skall kunna utnyttjas. I jämförelse med de andra 
källorna bör förutsättningarna för inplacering vara relativt goda. 
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5 Inplacering 
De objekt som skall placeras in är alltså rökgaseconomizern (ECO) och trimkondensorn 
(TRIM). Prognoser för utfall av inplacering görs för åren 2008 t.o.m. 2013. Dessa prognoser 
ligger sedan till grund för lönsamhetsberäkningar. 

5.1 Allmänt  
Två olika inplaceringsalternativ studeras. I det ena placeras båda objekten in och i det andra 
endast rökgaseconomizern. 
 
Alternativ 1 (Se flödesschema i figur 5.1) 
 

 
Figur 5.1. Figuren visar ett enkelt flödesschema över ett möjligt system för 

fjärrvärmeproduktion vid Smurfit Kappa Kraftliner Piteå.    
 
Trimkondensorn kopplas parallellt med värmeväxlarna vid IND3, så att denna matas med ett 
flöde av lägsta möjliga temperatur. En särskild fördel med denna inkoppling är att det, vid 
högre totaleffekter, erhålls en lägre fjärrvärmetemperatur in till kokeriet. Detta borde i någon 
mån kunna motverka fenomenet att effekten från IND3 ibland hämmar effekttillskottet från 
kokeriet. 
 
Rökgaseconomizern placeras in mellan kokeri och spetsvärmeväxlare (SPVK). Detta för att 
på bästa sätt kunna utnyttja dennas stora temperaturarbetsområde och förmåga att leverera 
höga temperaturer. Vidare är det en fördel att inkopplingen görs så hela fjärrvärmeflödet finns 
tillgängligt till växlaren, då den tillgängliga effekten blir större ju mer rökgaserna kan kylas. 
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Alternativ 2 (Se flödesschema i figur 5.2) 
 

 
Figur 5.2. Figuren visar ett enkelt flödesschema över ett möjligt system för 

fjärrvärmeproduktion vid Smurfit Kappa Kraftliner Piteå. 
 
Rökgaseconomizern placeras in på precis samma sätt som i alternativ 1. 
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5.2 Prognoser 
Prognoser för utfall av inplacering har gjorts med hjälp av beräkningsmodeller som skapats i 
MS Excel. Till varje år hör tre sådana kalkylark med olika funktioner och resultat, varav två 
behandlar inpassning av effekter (med/utan nya fjärrvärmekällor) och en behandlar utfallen av 
de olika driftsalternativen. Samtliga finns bifogade som xls-filer namngivna enligt följande 
exempel: 
 
Fjärrvärmedrift år 2008, utan nya fjärrvärmekällor 
”bilaga9a_inpassning_utan_2008.xls” 
”bilaga9c_utfall_2008.xls” 
 
Fjärrvärmedrift år 2008, med nya fjärrvärmekällor 
”bilaga9b_inpassning_med_2008.xls” 
”bilaga9c_utfall_2008.xls” 
 
Härefter följer kortfattade beskrivningar av funktionerna i de olika bilagorna. Förfarandet kan 
tyckas onödigt invecklat men har varit nödvändigt för att få en tillförlitlig uppskattning av hur 
mycket energi som kan tillgodogöras i praktiken. 
 
Bilagor ”inpassning” 
Dessa excelmodeller har använts för att periodvis kunna passa in olika effekter efter det 
aktuella behovet och samtidigt hålla reda på resulterande temperaturer och flöden i olika 
punkter. Allt för att öka sannolikheten att resultaten blir praktiskt möjliga att uppnå. Vid 
inpassningen prioriteras de olika effekterna i följande ordning: 
 

1. KOK 
2. VVX 6 (effekt 6, IND3) 
3. ECO 
4. TRIM 
5. IND3 (totalt tillgänglig effekt IND3) 
6. SPVK 
 

Först beräknas väntade medeleffekter för varaktighetsperioder om 500 och delvis 100 timmar. 
Medeleffekterna beräknas med utgångspunkt från samma källdata som använts till 
varaktighetsdiagrammet i figur 3.6, d.v.s. 2006 års tim-medeleffektvärden. Varje enskilt värde 
skalas dock upp till det aktuella årets nivå. Uppskalningen görs med hjälp av den för året 
förväntade toppeffekten, enligt ekvation (3.1). 
 
Utifrån loggade värden lägsta fjärrvärmetemperatur (LED-temperatur) beräknas medel-LED-
temperaturer för motsvarande perioder. Dessa tolkas som de lägsta temperaturer som måste 
uppnås under respektive period. 
 
Utifrån lägsta-temperaturerna beräknas det motsvarande maximala fjärrvärmeflödet under 
perioden. För detta antas returtemperaturen vara 45°C under de första 500 
varaktighetstimmarna och 40°C resterande tid. 
 
Inpassningen görs med utgångspunkt från beräknat maximalt totalflöde. Maximalt flöde till 
trimkondensorn ansätts till 200 m3/h.  
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Kalkylbladen är konstruerade så att resulterande flöden och temperaturer, vid varje effekt, 
beräknas i sammanlänkade kolumner vartefter effekterna läggs in. (Beräkningarna görs från 
det välkända sambandet; pP m c T= ⋅ ⋅ ∆& )  

 
De tillgängliga effekterna läggs som utgångspunkt in efter gällande prioriteringsordning och 
antagna flöden. Efterhand får dock justeringar göras för att påverka temperaturerna i olika 
punkter. Detta görs främst genom att dra ner på effekten från TRIM till förmån för IND3 eller 
genom att minska på flödet genom TRIM. 
 
Som exempel visar tabellerna 5.1 och 5.2 utvalda resultat från inpassning utan nya 
fjärrvärmekällor respektive inpassning av både TRIM och ECO, år 2008. De resulterande 
effekterna är de som sedan används i bilagorna ”utfall”. (Källdata och fullständiga 
beräkningar finns i bilaga 9a respektive 9b, xls-filerna med filnamnen 
”bilaga9a_inpassning_utan_2008.xls” respektive ”bilaga9b_inpassning_med_2008.xls”) 
 
Tabell 5.1. Tabellen visar en prognos för möjligt utnyttjade av olika fjärrvärmeeffekter vid 

Smurfit Kappa Kraftliner Piteå, år 2008. Tidsintervallen motsvarar perioder i 

varaktighetsdiagram. 
Intervall 
(h) 

Medeleffekt  
(MW) 

Min.temp.  
(°C) 

Max.flöde  
(m3/h) 

Flöde, TRIM  
(m3/h) 

KOK  
(MW) 

IND3 
 (MW) 

ECO  
(MW) 

TRIM  
(MW) 

SPVK  
(MW) 

1-100 75,3 103,3 1105,9 0 5,9 44,1 0 0 25,3 

101-200 61,6 98,7 982,4 0 7,2 42,8 0 0 11,6 

201-300 54,7 96,8 905,2 0 7,4 42,6 0 0 4,7 

301-400 51,1 95,4 868,9 0 7,2 42,8 0 0 1,1 

401-500 47,8 94,3 832,4 0 7,6 40,2 0 0 0 

501-1000 43,7 91,1 732,8 0 7,6 36,1 0 0 0 

1001-1500 39,9 87,6 716,9 0 8,5 31,4 0 0 0 

1501-2000 36,3 85,3 687,3 0 8,1 28,2 0 0 0 

2001-2500 33,8 83,0 672,6 0 7,4 26,3 0 0 0 

2501-3000 31,6 80,9 662,7 0 8,1 23,5 0 0 0 

3001-3500 29,7 79,3 648,8 0 8,0 21,7 0 0 0 

3501-4000 27,8 78,0 627,3 0 7,4 20,4 0 0 0 

4001-4500 25,5 77,2 586,6 0 7,6 17,9 0 0 0 

4501.5000 22,3 76,5 524,2 0 8,8 13,5 0 0 0 

5001-5500 18,1 76,3 427,5 0 10,6 7,5 0 0 0 

5501-6000 14,7 75,8 352,0 0 10,1 4,7 0 0 0 

6001-6500 11,2 75,3 271,6 0 8,8 2,4 0 0 0 

6501-7000 8,5 75,2 207,4 0 7,3 1,2 0 0 0 

7001-7500 7,4 75,2 181,3 0 6,6 0,8 0 0 0 

7501-8000 6,8 75,2 165,6 0 6,1 0,7 0 0 0 

8001-8500 5,8 75,2 141,3 0 5,2 0,6 0 0 0 
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Tabell 5.2. Tabellen visar en prognos för möjligt utnyttjade av olika fjärrvärmeeffekter vid 

Smurfit Kappa Kraftliner Piteå, år 2008. Tidsintervallen motsvarar perioder i 

varaktighetsdiagram. 
Intervall 
(h) 

Medeleffekt  
(MW) 

Min.temp.  
(°C) 

Max.flöde  
(m3/h) 

Flöde, TRIM  
(m3/h) 

KOK  
(MW) 

IND3 
 (MW) 

ECO  
(MW) 

TRIM  
(MW) 

SPVK  
(MW) 

1-100 75,3 103,3 1105,9 200 5,9 44,1 3,2 4 18,1 

101-200 61,6 98,7 982,4 200 7,2 42,8 3,4 4 4,2 

201-300 54,7 96,8 905,2 200 7,4 39,7 3,6 4 0 

301-400 51,1 95,4 868,9 200 7,2 36,1 3,8 4 0 

401-500 47,8 94,3 832,4 200 7,6 32,2 4 4 0 

501-1000 43,7 91,1 732,8 200 7,6 27,9 4,2 4 0 

1001-1500 39,9 87,6 716,9 200 8,5 23 4,4 4 0 

1501-2000 36,3 85,3 687,3 200 8,1 19,8 4,4 4 0 

2001-2500 33,8 83,0 672,6 200 7,4 17,9 4,4 4 0 

2501-3000 31,6 80,9 662,7 80 8,1 15 4,6 3,9 0 

3001-3500 29,7 79,3 648,8 80 8,0 15 4,6 2,1 0 

3501-4000 27,8 78,0 627,3 30 7,4 15 4,6 0,8 0 

4001-4500 25,5 77,2 586,6 0 7,6 15 2,9 0 0 

4501.5000 22,3 76,5 524,2 0 8,8 13,5 0 0 0 

5001-5500 18,1 76,3 427,5 0 10,6 7,5 0 0 0 

5501-6000 14,7 75,8 352,0 0 10,1 4,7 0 0 0 

6001-6500 11,2 75,3 271,6 0 8,8 2,4 0 0 0 

6501-7000 8,5 75,2 207,4 0 7,3 1,2 0 0 0 

7001-7500 7,4 75,2 181,3 0 6,6 0,8 0 0 0 

7501-8000 6,8 75,2 165,6 0 6,1 0,7 0 0 0 

8001-8500 5,8 75,2 141,3 0 5,2 0,6 0 0 0 

 
Bilagor ”utfall” 
Dessa excelmodeller har konstruerats för att rita varaktighetsdiagram samt beräkna årliga 
utfall från de olika fjärrvärmekällorna. De utfall som är av intresse är definierade i tabell 5.3.  
 
Tabell 5.3. Tabellen visar definitioner av variabler som är av intresse för 

lönsamhetsberäkningar för fjärrvärmekällor vid Smurfit Kappa Kraftliner Piteå. 
Variabel Definition 

TRIMQ  Utfall nyttiggjord energi från trimkondensor  

ECOQ  Utfall nyttiggjord energi från rökgaseconomizer 

SPVKQ  Utfall utnyttjad energi från spetsvärmeväxlare 

_ 3prima INDQ  Utfall utnyttjad primavärme från indunstning 3 

_prima TOTQ  Utfall totalt utnyttjad primavärme ( SPVKQ + _ 3prima INDQ ) 

 
De årliga utfallen beräknas utifrån de effekter som för varje tidsperiod gjorts gällande i 
motsvarande års bilaga ”inpassning”.   
 
Varaktighetsdiagram för resultaten ritas på samma sätt som tidigare, med skillnaden att varje 
källas bidrag åskådliggörs som en egen yta. 
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5.2.1 År 2008 
Om inga nya fjärrvärmekällor börjar utnyttjas skulle ett varaktighetsdiagram för år 2008 
kunna se ut som det i figur 5.1. Tabell 5.4 visar resulterande utfall för de intressanta 
variablerna. (Källdata och beräkningar finns i bilagorna 9a och 9c, xls-filer med filnamn 
enligt tidigare beskrivning.) 
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Figur 5.1. Figuren visar ett möjligt varaktighetsdiagram för fjärrvärmeeffekt från Smurfit 

Kappa Kraftliner Piteå under 2008. 
 
Tabell 5.4. Tabellen visar möjliga utfall från olika fjärrvärmekällor vid Smurfit Kappa 

Kraftliner Piteå, år 2008.  

TRIMQ  (MWh) ECOQ  (MWh) SPVKQ  (MWh) _ 3prima INDQ  (MWh) 

0 0 4274,0 50746,1 
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Om både rökgaseconomizer och trimkondensor börjar utnyttjas skulle ett varaktighetsdiagram 
för år 2008 kunna se ut som det i figur 5.2. Tabell 5.5 visar resulterande utfall för de 
intressanta variablerna. (Källdata och beräkningar finns i bilagorna 9b och 9c, xls-filer med 
filnamn enligt tidigare beskrivning.) 
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Figur 5.2. Figuren visar ett möjligt varaktighetsdiagram för fjärrvärmeeffekt från Smurfit 

Kappa Kraftliner Piteå under 2008. 
 
Tabell 5.5. Tabellen visar möjliga utfall från olika fjärrvärmekällor vid Smurfit Kappa 

Kraftliner Piteå, år 2008.  

TRIMQ  (MWh) ECOQ  (MWh) SPVKQ  (MWh) _ 3prima INDQ  (MWh) 

13400 18850 2234,3 26168,5 
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Om endast rökgaseconomizern börjar utnyttjas skulle ett varaktighetsdiagram för år 2008 
kunna se ut som det i figur 5.3. Tabell 5.6 visar resulterande utfall för de intressanta 
variablerna. (Källdata och beräkningar finns i bilagorna 9b och 9c, xls-filer med filnamn 
enligt tidigare beskrivning.) 
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Figur 5.3. Figuren visar ett möjligt varaktighetsdiagram för fjärrvärmeeffekt från Smurfit 

Kappa Kraftliner Piteå under 2008.  
 
Tabell 5.6. Tabellen visar möjliga utfall från olika fjärrvärmekällor vid Smurfit Kappa 
Kraftliner Piteå, år 2008.  

TRIMQ  (MWh) ECOQ  (MWh) SPVKQ  (MWh) _ 3prima INDQ  (MWh) 

0 18850 3144,3 40566,2 
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5.2.2 År 2009 
Om inga nya fjärrvärmekällor börjar utnyttjas skulle ett varaktighetsdiagram för år 2009 
kunna se ut som det i figur 5.4. Tabell 5.7 visar resulterande utfall för de intressanta 
variablerna. (Källdata och beräkningar finns i bilagorna 10a och 10c, xls-filer med filnamn 
enligt tidigare beskrivning.) 
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Figur 5.4. Figuren visar ett möjligt varaktighetsdiagram för fjärrvärmeeffekt från Smurfit 

Kappa Kraftliner Piteå under 2009. 
 
Tabell 5.7. Tabellen visar möjliga utfall från olika fjärrvärmekällor vid Smurfit Kappa 

Kraftliner Piteå, år 2009.  

TRIMQ  (MWh) ECOQ  (MWh) SPVKQ  (MWh) _ 3prima INDQ  (MWh) 

0 0 5083,1 52596 

 



 37 

Om både rökgaseconomizer och trimkondensor börjar utnyttjas skulle ett varaktighetsdiagram 
för år 2009 kunna se ut som det i figur 5.5. Tabell 5.8 visar resulterande utfall för de 
intressanta variablerna. (Källdata och beräkningar finns i bilagorna 10b och 10c, xls-filer med 
filnamn enligt tidigare beskrivning.) 
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Figur 5.5. Figuren visar ett möjligt varaktighetsdiagram för fjärrvärmeeffekt från Smurfit 

Kappa Kraftliner Piteå under 2009. 
 
Tabell 5.8. Tabellen visar möjliga utfall från olika fjärrvärmekällor vid Smurfit Kappa 

Kraftliner Piteå, år 2009.  

TRIMQ  (MWh) ECOQ  (MWh) SPVKQ  (MWh) _ 3prima INDQ  (MWh) 

14400 19250 2690,6 30748,1 
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Om endast rökgaseconomizern börjar utnyttjas skulle ett varaktighetsdiagram för år 2009 
kunna se ut som det i figur 5.6. Tabell 5.9 visar resulterande utfall för de intressanta 
variablerna. (Källdata och beräkningar finns i bilagorna 10b och 10c, xls-filer med filnamn 
enligt tidigare beskrivning.) 
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Figur 5.6. Figuren visar ett möjligt varaktighetsdiagram för fjärrvärmeeffekt från Smurfit 

Kappa Kraftliner Piteå under 2009. 

 
Tabell 5.9. Tabellen visar möjliga utfall från olika fjärrvärmekällor vid Smurfit Kappa 
Kraftliner Piteå, år 2009.  

TRIMQ  (MWh) ECOQ  (MWh) SPVKQ  (MWh) _ 3prima INDQ  (MWh) 

0 19250 3780,6 42324,4 
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5.2.3 År 2010 
Om inga nya fjärrvärmekällor börjar utnyttjas skulle ett varaktighetsdiagram för år 2010 
kunna se ut som det i figur 5.7. Tabell 5.10 visar resulterande utfall för de intressanta 
variablerna. (Källdata och beräkningar finns i bilagorna 11a och 11c, xls-filer med filnamn 
enligt tidigare beskrivning.) 
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Figur 5.7. Figuren visar ett möjligt varaktighetsdiagram för fjärrvärmeeffekt från Smurfit 

Kappa Kraftliner Piteå under 2010. 
 
Tabell 5.10. Tabellen visar möjliga utfall från olika fjärrvärmekällor vid Smurfit Kappa 

Kraftliner Piteå, år 2010.  

TRIMQ  (MWh) ECOQ  (MWh) SPVKQ  (MWh) _ 3prima INDQ  (MWh) 

0 0 5353 53191 
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Om både rökgaseconomizer och trimkondensor börjar utnyttjas skulle ett varaktighetsdiagram 
för år 2010 kunna se ut som det i figur 5.8. Tabell 5.11 visar resulterande utfall för de 
intressanta variablerna. (Källdata och beräkningar finns i bilagorna 11b och 11c, xls-filer med 
filnamn enligt tidigare beskrivning.) 
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Figur 5.8. Figuren visar ett möjligt varaktighetsdiagram för fjärrvärmeeffekt från Smurfit 

Kappa Kraftliner Piteå under 2010. 
 
Tabell 5.11. Tabellen visar möjliga utfall från olika fjärrvärmekällor vid Smurfit Kappa 
Kraftliner Piteå, år 2010.  

TRIMQ  (MWh) ECOQ  (MWh) SPVKQ  (MWh) _ 3prima INDQ  (MWh) 

14700 19400 2842,7 31212,5 
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Om endast rökgaseconomizern börjar utnyttjas skulle ett varaktighetsdiagram för år 2010 
kunna se ut som det i figur 5.9. Tabell 5.12 visar resulterande utfall för de intressanta 
variablerna. (Källdata och beräkningar finns i bilagorna 11b och 11c, xls-filer med filnamn 
enligt tidigare beskrivning.) 
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Figur 5.9. Figuren visar ett möjligt varaktighetsdiagram för fjärrvärmeeffekt från Smurfit 

Kappa Kraftliner Piteå under 2010. 

 
Tabell 5.12. Tabellen visar möjliga utfall från olika fjärrvärmekällor vid Smurfit Kappa 
Kraftliner Piteå, år 2010.  

TRIMQ  (MWh) ECOQ  (MWh) SPVKQ  (MWh) _ 3prima INDQ  (MWh) 

0 19400 3992,7 42884,1 
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5.2.4 År 2011 
Om inga nya fjärrvärmekällor börjar utnyttjas skulle ett varaktighetsdiagram för år 2011 
kunna se ut som det i figur 5.10. Tabell 5.13 visar resulterande utfall för de intressanta 
variablerna. (Källdata och beräkningar finns i bilagorna 12a och 12c, xls-filer med filnamn 
enligt tidigare beskrivning.) 
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Figur 5.10. Figuren visar ett möjligt varaktighetsdiagram för fjärrvärmeeffekt från Smurfit 

Kappa Kraftliner Piteå under 2011. 
 
Tabell 5.13. Tabellen visar möjliga utfall från olika fjärrvärmekällor vid Smurfit Kappa 

Kraftliner Piteå, år 2011.  

TRIMQ  (MWh) ECOQ  (MWh) SPVKQ  (MWh) _ 3prima INDQ  (MWh) 

0 0 5668 53810,1 
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Om både rökgaseconomizer och trimkondensor börjar utnyttjas skulle ett varaktighetsdiagram 
för år 2011 kunna se ut som det i figur 5.11. Tabell 5.14 visar resulterande utfall för de 
intressanta variablerna. (Källdata och beräkningar finns i bilagorna 12b och 12c, xls-filer med 
filnamn enligt tidigare beskrivning.) 
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Figur 5.11. Figuren visar ett möjligt varaktighetsdiagram för fjärrvärmeeffekt från Smurfit 

Kappa Kraftliner Piteå under 2011. 
 
Tabell 5.14. Tabellen visar möjliga utfall från olika fjärrvärmekällor vid Smurfit Kappa 

Kraftliner Piteå, år 2011.  

TRIMQ  (MWh) ECOQ  (MWh) SPVKQ  (MWh) _ 3prima INDQ  (MWh) 

15100 19550 3007,5 31676,9 

 



 44 

Om endast rökgaseconomizern börjar utnyttjas skulle ett varaktighetsdiagram för år 2011 
kunna se ut som det i figur 5.12. Tabell 5.15 visar resulterande utfall för de intressanta 
variablerna. (Källdata och beräkningar finns i bilagorna 12b och 12c, xls-filer med filnamn 
enligt tidigare beskrivning.) 
 

Varaktighet 2011

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0
50

0
10

00
15

00
20

00
25

00
30

00
35

00
40

00
45

00
50

00
55

00
60

00
65

00
70

00
75

00
80

00
85

00

Tid (h)

E
ff

ek
t 

(M
W

)

SPVHVC SPVK ECO IND3 TRIM VVX6 KOK
 

Figur 5.12. Figuren visar ett möjligt varaktighetsdiagram för fjärrvärmeeffekt från Smurfit 

Kappa Kraftliner Piteå under 2011. 

 
Tabell 5.15. Tabellen visar möjliga utfall från olika fjärrvärmekällor vid Smurfit Kappa 
Kraftliner Piteå, år 2011.  

TRIMQ  (MWh) ECOQ  (MWh) SPVKQ  (MWh) _ 3prima INDQ  (MWh) 

0 19550 4227,5 43479,4 
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5.2.5 År 2012 
Om inga nya fjärrvärmekällor börjar utnyttjas skulle ett varaktighetsdiagram för år 2012 
kunna se ut som det i figur 5.13. Tabell 5.16 visar resulterande utfall för de intressanta 
variablerna. (Källdata och beräkningar finns i bilagorna 13a och 13c, xls-filer med filnamn 
enligt tidigare beskrivning.) 
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Figur 5.13. Figuren visar ett möjligt varaktighetsdiagram för fjärrvärmeeffekt från Smurfit 

Kappa Kraftliner Piteå under 2012. 

 
Tabell 5.16. Tabellen visar möjliga utfall från olika fjärrvärmekällor vid Smurfit Kappa 

Kraftliner Piteå, år 2012.  

TRIMQ  (MWh) ECOQ  (MWh) SPVKQ  (MWh) _ 3prima INDQ  (MWh) 

0 0 5991,2 54425,3 
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Om både rökgaseconomizer och trimkondensor börjar utnyttjas skulle ett varaktighetsdiagram 
för år 2012 kunna se ut som det i figur 5.14. Tabell 5.17 visar resulterande utfall för de 
intressanta variablerna. (Källdata och beräkningar finns i bilagorna 13b och 13c, xls-filer med 
filnamn enligt tidigare beskrivning.) 
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Figur 5.14. Figuren visar ett möjligt varaktighetsdiagram för fjärrvärmeeffekt från Smurfit 

Kappa Kraftliner Piteå under 2012. 
 
Tabell 5.17. Tabellen visar möjliga utfall från olika fjärrvärmekällor vid Smurfit Kappa 

Kraftliner Piteå, år 2012.  

TRIMQ  (MWh) ECOQ  (MWh) SPVKQ  (MWh) _ 3prima INDQ  (MWh) 

15350 19700 3220,4 35319,8 
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Om endast rökgaseconomizern börjar utnyttjas skulle ett varaktighetsdiagram för år 2012 
kunna se ut som det i figur 5.15. Tabell 5.18 visar resulterande utfall för de intressanta 
variablerna. (Källdata och beräkningar finns i bilagorna 13b och 13c, xls-filer med filnamn 
enligt tidigare beskrivning.) 
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Figur 5.15. Figuren visar ett möjligt varaktighetsdiagram för fjärrvärmeeffekt från Smurfit 

Kappa Kraftliner Piteå under 2012. 
 
Tabell 5.18. Tabellen visar möjliga utfall från olika fjärrvärmekällor vid Smurfit Kappa 
Kraftliner Piteå, år 2012.  

TRIMQ  (MWh) ECOQ  (MWh) SPVKQ  (MWh) _ 3prima INDQ  (MWh) 

0 19700 4490,2 44054,9 
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5.2.6 År 2013 
Om inga nya fjärrvärmekällor börjar utnyttjas skulle ett varaktighetsdiagram för år 2013 
kunna se ut som det i figur 5.16. Tabell 5.19 visar resulterande utfall för de intressanta 
variablerna. (Källdata och beräkningar finns i bilagorna 14a och 14c, xls-filer med filnamn 
enligt tidigare beskrivning.) 
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Figur 5.16. Figuren visar ett möjligt varaktighetsdiagram för fjärrvärmeeffekt från Smurfit 

Kappa Kraftliner Piteå under 2013. 
 
Tabell 5.19. Tabellen visar möjliga utfall från olika fjärrvärmekällor vid Smurfit Kappa 

Kraftliner Piteå, år 2013.  

TRIMQ  (MWh) ECOQ  (MWh) SPVKQ  (MWh) _ 3prima INDQ  (MWh) 

0 0 6314,1 58167,5 
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Om både rökgaseconomizer och trimkondensor börjar utnyttjas skulle ett varaktighetsdiagram 
för år 2013 kunna se ut som det i figur 5.17. Tabell 5.20 visar resulterande utfall för de 
intressanta variablerna. (Källdata och beräkningar finns i bilagorna 14b och 14c, xls-filer med 
filnamn enligt tidigare beskrivning.) 
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Figur 5.17. Figuren visar ett möjligt varaktighetsdiagram för fjärrvärmeeffekt från Smurfit 

Kappa Kraftliner Piteå under 2013. 

 
Tabell 5.20. Tabellen visar möjliga utfall från olika fjärrvärmekällor vid Smurfit Kappa 
Kraftliner Piteå, år 2013.  

TRIMQ  (MWh) ECOQ  (MWh) SPVKQ  (MWh) _ 3prima INDQ  (MWh) 

15600 19800 3433,2 35819,9 
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Om endast rökgaseconomizern börjar utnyttjas skulle ett varaktighetsdiagram för år 2013 
kunna se ut som det i figur 5.18. Tabell 5.21 visar resulterande utfall för de intressanta 
variablerna. (Källdata och beräkningar finns i bilagorna 14b och 14c, xls-filer med filnamn 
enligt tidigare beskrivning.) 
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Figur 5.18. Figuren visar ett möjligt varaktighetsdiagram för fjärrvärmeeffekt från Smurfit 

Kappa Kraftliner Piteå under 2013. 

 
Tabell 5.21. Tabellen visar möjliga utfall från olika fjärrvärmekällor vid Smurfit Kappa 
Kraftliner Piteå, år 2013.  

TRIMQ  (MWh) ECOQ  (MWh) SPVKQ  (MWh) _ 3prima INDQ  (MWh) 

0 19800 4763,4 47777,2 
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6 Ekonomi 
Kommande avsnitt innehåller bl.a. kostnadsberäkningar och lönsamhetskalkyler för de olika 
investeringsalternativen.   

6.1 Kostnadsberäkningar 
Kostnadsberäkningar görs med utgångspunkt från kostnaden för köp av nödvändig utrustning 
(purchased equipment cost, PEC). Övriga kostnader beräknas sedan med hjälp av 
kostnadsfaktorer som är hämtade från studenthjälpmedlet ”Energy economics memo”[9]. 
Tabell 6.1 visar en sammanställning av använda kostnadsfaktorer och metod. 
 
Tabell 6.1. Tabellen visar kostnadsfaktorer för uppskattning av kostnader vid konstruktion av 

energianläggningar.    
Total direct cost (TDC) Kostnadsfaktor 

Purchased Equipment Cost  1,00*PEC 
Installation 0,33*PEC 
Process piping  0,35*PEC 
Instrumentation and controll 0,12*PEC 
Electrical equipment and materials 0,13*PEC 
Civil, structural work 0,21*PEC 

Total Indirect Cost (TIC)  
Specified Indirect Cost (SIC)  
Engineering and supervision 0,08*TDC 
Construction  0,15*TDC 
Unspecified Indirect Cost (UIC)  
Contingencies 0,15*SIC 

Total Cost (TPC) TDC+TIC 
Start-Up cost (SUC) 0,12*TC 
Total initial investment TC+SUC 

6.1.1 Rökgaseconomizer 
Tabell 6.2 visar nödvändiga investeringar i utrustning vid inkoppling av rökgaseconomizer 
enligt förslag.  
 
Tabell 6.2. Tabellen visar nödvändiga investeringar (PEC) vid inkoppling av en ny 

rökgaseconomizer på biopannan vid Smurfit Kappa Kraftliner Piteå. 
Utrustning  Kostnad (SEK) 
Rökgaseconomizer (inkl. installation m.m.) [3] 3 074 500 
Rostfria rör DN 400 (284 m à 16000 sek/m, inkl. montage) [5] 4 544 000 
Rörisolering (284 m à 2500 sek/m) [5] 710 000 
Reglerkrets, flöde (inkl. proj., mont., material) [5]  70 000 
TOTALT 8 398 500 
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Tabell 6.3 visar övriga kostnader beräknade med kostnadsfaktorer från tabell 6.1. Notera att i 
de fall då installation eller dylikt ingår i PEC, har motsvarande kostnadsfaktorer inte använts. 
(Fullständiga beräkningar finns i bilaga 15; xls-fil med filnamnet ”bilaga15_ekonomi.xls”) 
 
Tabell 6.3. Tabellen visar beräknade kostnader vid inkoppling av en ny rökgaseconomizer på 

biopannan vid Smurfit Kappa Kraftliner Piteå.  
KATEGORI KOSTNAD (SEK) 
Total direct cost (TDC)  

Purchased Equipment Cost  8 398 500 
Installation 234 300 
Process piping   
Instrumentation and controll  
Electrical equipment and materials  
Civil, structural work  

Total Indirect Cost (TIC)  
Specified Indirect Cost (SIC)  
Engineering and supervision 439 064 
Construction   
Unspecified Indirect Cost (UIC)  
Contingencies 65 860 

Total Cost (TPC) 9 137 724 
Start-Up cost (SUC)  
Total initial investment 9 137 724 
 

6.1.2 Trimkondensor 
Tabell 6.4 visar nödvändiga investeringar i utrustning vid inkoppling av ny fjärrvärmeväxlare 
(trimkondensor) enligt förslag. 
 
Tabell 6.4. Tabellen visar nödvändiga investeringar (PEC) vid inkoppling av en ny 

trimkondensor för fjärrvärmeproduktion vid Smurfit Kappa Kraftliner Piteå. 
Utrustning  Kostnad (SEK) 
Värmeväxlare [4] 230 000 
Rostfria rör DN 150 (70 m à 3000 sek/m, inkl. montage) [5] 210 000 
Rörisolering (70 m à 1100 sek/m) [5] 77 000 
Reglerkrets, flöde (inkl. proj., mont., material) [5]  70 000 
TOTALT 587 000 
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Tabell 6.5 visar övriga kostnader beräknade med kostnadsfaktorer från tabell 6.1. Notera att i 
de fall då installation eller dylikt ingår i PEC, har motsvarande kostnadsfaktorer inte använts. 
(Fullständiga beräkningar finns i bilaga 15; xls-fil med filnamnet ”bilaga15_ekonomi.xls”) 
 
Tabell 6.5. Tabellen visar beräknade kostnader vid inkoppling av en ny trimkondensor för 

fjärrvärmeproduktion vid Smurfit Kappa Kraftliner Piteå.  
KATEGORI KOSTNAD (SEK) 
Total direct cost (TDC)  

Purchased Equipment Cost  587000 
Installation 101310 
Process piping   
Instrumentation and controll  
Electrical equipment and materials  
Civil, structural work  

Total Indirect Cost (TIC)  
Specified Indirect Cost (SIC)  
Engineering and supervision 41360 
Construction   
Unspecified Indirect Cost (UIC)  
Contingencies 6204 

Total Cost (TPC) 735874 
Start-Up cost (SUC)  
Total initial investment 735874 

6.2 Lönsamhet 
Inkomst/besparing från investering beräknas som skillnaderna i total produktionskostnad och 
total inkomst mellan driftfallen med och utan investering. De två skillnader som uppstår 
mellan fallen är: 
 

1. Reducerad produktionskostnad för primavärme från IND3 och SPVK till följd av lägre 
produktion. Kan beräknas som differensen av producerad primavärme multiplicerat 
med produktionskostnaden per MWh.    

 
2. Reducerad inkomst från försäljning av primavärme i SPVK till följd av lägre 

produktion. Beräknas som differensen av producerad primavärme multiplicerat med 
inkomsten per MWh.  

 
Lönsamhetsberäkningar görs med hjälp av den excelmodell som normalt används av Smurfit 
Kappa. Beräkningarna som utförts i denna kommer inte närmare att beskrivas.  
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6.2.1 Rökgaseconomizer 
Tabell 6.6 visar beräknade inkomster/besparingar från investering i rökgaseconomizer för 
åren 2007 t.o.m. 2013. Uppgifterna om differenser av producerade energimängder är 
beräknade och sammanställda från uppgifter beräknade i avsnitt 5.2. (Fullständiga 
beräkningar finns i bilaga 15; xls-fil med filnamnet ”bilaga15_ekonomi.xls”) 
 
Tabell 6.6. Tabellen visar differenser av producerade energimängder och resulterande 

inkomster/besparingar vid investering i en ny rökgaseconomizer till fjärrvärmeproduktionen 

vid Smurfit Kappa Kraftliner Piteå.  

År 
Diff. IND3 

(MWh) 
Diff. SPVK  

(MWh) 
Red. kostnad 

(SEK) 
Red. Inkomst 

(SEK) 
Inkomst/besparing 

(SEK) 
2007 13 093 485 2 729 158 55 918 2 673 240 
2008 10 180 1 130 2 273 230 130 141 2 143 088 

2009 10 272 1 303 2 326 394 150 048 2 176 346 
2010 10 307 1 360 2 345 107 156 707 2 188 401 
2011 10 331 1 441 2 366 011 165 946 2 200 066 
2012 10 370 1 501 2 386 151 172 915 2 213 236 

2013 10 390 1 551 2 400 141 178 641 2 221 500 
 
Smurfit Kappas lönsamhetskalkyleringsverktyg ger en pay-off-tid på ca 5,2 år. [6] 

6.2.2 Rökgaseconomizer & Trimkondensor 
Tabell 6.7 visar beräknade inkomster/besparingar från investering i rökgaseconomizer för 
åren 2007 t.o.m. 2013. Uppgifterna om differenser av producerade energimängder är 
beräknade och sammanställda från uppgifter beräknade i avsnitt 5.2. (Fullständiga 
beräkningar finns i bilaga 15; xls-fil med filnamnet ”bilaga15_ekonomi.xls”) 
 
Tabell 6.7. Tabellen visar differenser av producerade energimängder och resulterande 

inkomster/besparingar vid investering i en ny rökgaseconomizer samt en ny trimkondensor till 

fjärrvärmeproduktionen vid Smurfit Kappa Kraftliner Piteå.  

År 
Diff. IND3 

(MWh) 
Diff. SPVK  

(MWh) 
Red. kostnad 

(SEK) 
Red. Inkomst 

(SEK) 
Inkomst/besparing 

(SEK) 
2007 23 704 1 685 5 103 350 194 158 4 909 192 
2008 24 578 2 040 5 350 077 234 973 5 115 104 
2009 21 848 2 393 4 872 341 275 616 4 596 725 
2010 21 979 2 510 4 922 249 289 187 4 633 062 
2011 22 133 2 661 4 983 534 306 490 4 677 044 

2012 19 106 2 771 4 397 136 319 196 4 077 940 
2013 22 348 2 881 5 070 929 331 880 4 739 049 

 
Smurfit Kappas lönsamhetskalkyleringsverktyg ger en pay-off-tid på ca 2,8 år. [6] 
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7 Slutsatser 
Av de studerade värmekällorna bedöms trimkondensorn (nr.05454) samt en ny 
rökgaseconomizer till biopannan vara de mest lovande alternativen, med tillgängliga effekter 
på ca 4 MW respektive ca 3-5 MW i samma ordning. Övriga studerade objekt visar sig vara 
begränsade till effekter på under 1 MW (ca 700-900 kW). 
 
Inplaceringsförslag med både trimkondensor och rökgaseconomizer inplacerade samt förslag 
med endast rökgaseconomizern inplacerad finns i figurerna 5.1 respektive 5.2.   
 
Prognoser för utfall av nyttiggjorda energikvantiteter för åren 2008 t.o.m. 2013, visar för 
rökgaseconomizern på från ca 18,9 GWh till ca 19,8 GWh årligen och för trimkondensorn 
från ca 13,4 GWh till ca 15,6 GWh årligen. Genomsnittliga besparingar/inkomster till följd av 
minskat primärvärmeanvändande blir för motsvarande tidsperiod ca 4,6 MSEK/år vid 
inplacering av båda källorna och ca 2,2 MSEK/år med bara en rökgaseconomizer. 
Lönssamhetsberäkningar ger vid inplacering av båda källorna en pay-off-tid på ca 2,8 år och 
med bara rökgaseconomizern en pay-off tid på ca 5,2 år. 
 
Den så lovande rökgaseconomizern visar sig svårare än väntat att placera in med bra 
lönsamhet/pay-off. I alla fall om inplaceringen skall göras med syftet att denna skall kunna 
leverera spetsvärme. Detta beror på att det då är nödvändigt att rören till/från värmeväxlaren 
dimensioneras för att kunna klara av hela fjärrvärmeflödet, något som blir mycket kostsamt. 
Att dimensionera för en mindre del av flödet som i gengäld värms till en högre temperatur kan 
inte ses som ett bra alternativ då den tillgängliga effekten snabbt minskar när rökgaserna inte 
kan kylas lika lågt i temperatur.    
 
En slutsats som kan dras av resultaten är att det bästa inplaceringsalternativet kan vara 
inkoppling endast av trimkondensorn. I alla fall kan det konstateras att man bör söka lika 
intensivt efter källor som kan kopplas in till en låg kostnad som man söker efter stora 
tillgängliga effekter.  
 
En mer övergripande slutsats om hela systemet för fjärrvärmeproduktion är att det i princip 
alltid är nödvändigt att göra väldigt noggranna och ingående prognoser för utfall av olika 
inplaceringsalternativ och driftsfall. Uppskattning av t.ex. en viss medeleffekt över hela 
vinterhalvåret kommer mycket sällan att ge tillförlitliga resultat, då det är alldeles för många 
varierande faktorer som påverkar möjlig drift.   

7.1 Förslag på fortsatt arbete 
Studie av inplacering av endast trimkondensor i det befintliga systemet. Detta kan göras enligt 
samma modell som i den här rapporten. Därtill skulle en ny studie kunna göras för att 
klarlägga den tillgängliga effekten samt en studie av eventuella vinster i form av ökad 
effektivitet i kokerikondensorer som detta medför (se diskussionsavsnitt). 
 
Studie av inplacering rökgaseconomizer med endast ett delflöde. Ytterliggare ett alternativ 
skulle kunna vara studie av ett mindre helt separat system med trimkondensorn i kombination 
med rökgaseconomizer.   
 



 56 

8 Diskussion 
Resultaten vad gäller nyttiggjord energi är troligen något låg vilket beror på att de 
konstruerade varaktighetsdiagrammen för totalt fjärrvärmebehov har fått ett något felaktigt 
utseende. Detta kan konstateras då kontrollberäkning av totalt årligt fjärrvärmebehov 
konsekvent ger lite för låga värden. Följaktligen bör detta också leda till en underskattning av 
nyttiggjord energi. Storleken på felen är svårbedömda utan att en revidering görs men det kan 
helt säkert inte röra sig om några betydande skillnader.  
 
Alla kostnadsberäkningar som gjorts är ytterst ungefärliga. I synnerhet är kostnaden för 
rökgasvärmeväxlaren tveksam då uppgiften kommer från en ett par år gammal budgetoffert 
och dessutom gäller för en värmeväxlare som är dimensionerad för ett betydligt lägre kylflöde 
än vad som föreslås i den här studien. Det råder inget tvivel om att kostnaden i realiteten 
skulle bli högre. Men det är svårt att ha en bestämd uppfattning om hur mycket högre den blir. 
Exempel på andra osäkerheter är erforderliga rörlängder då dessa endast uppmätts 
uppskattningsvis genom bl.a. stegning.    
 
I slutändan skulle pay-off-tiderna i verkligheten sannolikt vara längre än de beräknade. 
Storleksordningen bör dock inte avvika drastiskt.  
 
Ett stort misstag som gjordes tidigt under arbetet var att underskatta betydelsen av val av 
rördimensioner för den totala investeringen. Något som i sin tur lett till förhastade antaganden 
vad gäller vikten av framförallt storleken på objektens tillgängliga effekter och deras 
temperaturarbetsområden. Rökgaseconomizern antogs t.ex. vara den hetaste kandidaten p.g.a. 
en ganska stor tillgänglig effekt och en kapacitet att leverera höga temperaturer. 
Trimkondensorn bedömdes som lovande men påtänktes inte för ensam inplacering då det 
antogs att den helt säkert inte skulle ge lika bra resultat som rökgaseconomizern. Med facit i 
hand visar det sig att rökgaseconomizern mycket riktigt är den som kan leverera mest energi 
av de två men att den fördelen snabbt äts upp av den mycket kostsamma rördragningen som 
krävs om hela fjärrvärmeflödet skall kunna passera. 
 
Att beräkningarna på föreslaget system bygger på att hela fjärrvärmeflödet måste passera 
rökgaseconomizern beror på att detta är helt avgörande för att denna skall kunna leverera 
något nämnvärd effekt som spetsvärme. Att tillföra det totala fjärrvärmeflödet spetsvärme upp 
till en godtycklig temperatur kan göras på två sätt. Det första är att låta hela fjärrvärmeflödet 
passera värmeväxlaren där det värms till en viss temperatur. Det andra sättet är att bara låta en 
del av flödet passera värmeväxlaren för att sedan återblandas med resterande flöde. För att 
erhålla samma temperatur på hela flödet måste dock givetvis det nämnda delflödet värmas till 
en betydligt högre temperatur än i det första fallet. Detta leder till att rökgaserna inte kyls lika 
lågt varför den tillgängliga effekten snabbt minskar i storlek.  
 
Komplexiteten på systemet gör att det inte för några objekt går att göra fristående prognoser 
för hur mycket energi som skulle kunna nyttiggöras. T.ex. måste man alltid ta hänsyn till hur 
olika källor skall prioriteras. Olika förutsättningar vad gäller erforderliga flöden och 
temperaturer gör också att det inte i alla lägen kommer att gå att utnyttja en viss källa. Vidare 
påverkar de olika källorna också varandra på olika sätt. Det kan t.ex. vara så att det vid ett 
visst tillfälle inte går att ta ut någon effekt från en källa för att det resulterar i otillräcklig 
kylning till en annan.  
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Det ovan beskrivna är det som ger upphov till det komplicerade förfarande som varit 
nödvändigt för att kunna göra tillförlitliga prognoser för nyttiggjord energi. Tyvärr blir en 
följd av detta att det inte inom tidsramen för arbetet gått att tänka om och göra nya prognoser 
med t.ex. annan inplacering och/eller andra värmekällor. Det verkar dock som att det skulle 
vara idé att undersöka andra alternativ med en annorlunda infallsvinkel. T.ex. skulle ett 
intressant alternativ kunna vara just inplacering av endast trimkondensorn. I en sådan studie 
skulle det dock vara bra om det gick att klarlägga storleken av den tillgängliga kyleffekten på 
ett säkrare sätt än vad som gjorts i den här rapporten. 
 
Att de befintliga värmekällorna även fortsättningsvis kommer att kunna täcka den största 
delen av fjärrvärmebehovet gör att det nog är svårt att kunna hitta tillräcklig lönsamhet på 
nästan något alternativ. Hur än inplacering av nya objekt görs är det stor risk att de blir för 
underutnyttjade. De nuvarande priserna bidrar också till att det är svårt att hitta lönsamhet. 
Skillnaderna mellan kostnad/inkomst för primärvärme och sekundärvärme är helt enkelt för 
små.  
 
Angående prissättning kan det också nämnas en detalj som gäller fjärrvärmen från IND3. Att 
denna värme prismässigt betraktas som sekundärvärme gör att det med dagens prissättning 
faktiskt blir lönsammare att sälja ren primärvärme redan när den totala valensen uppgår till 
lite drygt 40 %. Rent principiellt kan det tyckas att detta inte borde kunna ske. 
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