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Sammanfattning
Smurfit Kappa Kraftliner Pitea dr en av Europas storsta kraftlinerproducenter med en fabrik
centralt beldgen i Pitea stad. Sedan 1978 finns vid fabriken ocksa ett system for att ta tillvara
spillvirme fran olika processer for fjarrvirmedndamal. I dagsldget forser Smurfit Kappa
arligen Pitea stads fjarrvirmenét med nistan hela dess behov (ca 90 %). Pite Energi AB, som
ansvarar for fjarrvarmen i Pitea, bygger nu systematiskt ut nétet varfor det finns behov av
utokade leveranser fran Smurfit Kappa.

Detta examensarbete har genomforts for att undersoka mojligheterna att utdka de
spillvirmebaserade fjarrvarmeleveranserna fran Smurfit Kappa Kraftliner Pitea till Pitea stads
fjarrvarmenit. Syftet med arbetet ar att presentera vilka potentiella varmekillor som &r de bést
lampade for en 16nsam fjarrvarmeproduktion samt hur dessa kan placeras in och tas i drift i
det befintliga systemet.

For att kunna leverera relevanta resultat har examensarbetet verkstillts pa plats hos Smurfit
Kappa Kraftliner Pitea, i nidra kontakt med pa plats initierad personal.

Da Smurfit Kappas system for fjarrvarmeproduktion i jaimforelse med ett traditionellt”
varmeverk, dr langt mer komplicerat och svart att forutsidga, har storst vikt i arbetet lagts pa de
termodynamiska aspekterna av olika driftsscenarion. Detta for att kunna fa fram realistiska
prognoser for mojliga kvantiteter nyttiggjord energi.

Utav studerade objekt visar det sig att en rokgaseconomizer till biopannan samt en
trimkondensor (nr. 05454) vid Indunstning 3 dr de mest lovande kéllorna. Inplaceringsforslag
for dessa finns i form av forenklade flodesscheman som figurerna 5.1 och 5.2. De olika
figurerna visar inplacering av bada de namnda killorna respektive inplacering av endast en
rokgaseconomizer. Trimkondensorn visar sig kunna leverera upp till ca4 MW och
rokgaseconomizern ca 3-5 MW.

Prognoser for utfall av nyttiggjorda energikvantiteter har gjorts for aren 2008 t.o.m. 2013. For
rokgaseconomizern gar dessa utfall fran ca 18,9 GWh (2008) till ca 19,8 GWh (2013) under
perioden och for trimkondensorn fran ca 13,4 GWh till ca 15,6 GWh. Genomsnittliga
besparingar/inkomster till f6ljd av minskat primédrvirmeanvindande blir f6r motsvarande
tidsperiod ca 4,6 MSEK/ar vid inplacering av bada killorna och ca 2,2 MSEK/ar med bara en
rokgaseconomizer.

Kortaste pay-off-tiden, 2,8 ar, fas vid inplacering av bada objekten, att jamfora med 5,2 ar vid
inplacering av enbart rokgaseconomizern. De langa pay-off-tiderna beror pa den ovéntat
kostsamma rordragningen till rokgaseconomizern. Nagot som vittnar om att man bor soka lika
mycket efter killor som kan kopplas in till en lag kostnad som det letas efter stora tillgdngliga
effekter. Genom att fundera 6ver de bada beriknade pay-off-tiderna kan man litt inse att det
ar trimkondensorns bidrag som drar ned pay-off-tiden i studien med bada objekt. Ensam
inplacering av trimkondensorn maste saledes ge en ytterliggare kortare pay-off-tid. Detta
forutsatt att utnyttjandet av trimkondensorn i ett sadant fall skulle bli atminstone i narheten av
lika stort som 1 studien som gjorts hér.
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Alternativ som skulle behova studeras fortsatt dr ensam inplacering av trimkondensorn. En
sadan studie skulle behova innefatta en verifiering av tillgénglig effekt samt analys av
eventuella vinster i form av den dkade effektivitet i kokerikondensorerna som borde kunna
erhallas i och med ldgre kylflodestemperaturer till dessa.

Det faktum att den storsta delen av Piteas fjarrvirmebehov dven i framtiden kan tidckas av de
befintliga killorna gor dock att det troligen dr mycket svart att hitta tillrickigt 1onsamma
investeringar. I alla fall sa ldnge det inte dr storre skillnad i vinstgenerering mellan primér-
och sekundérvirmeproduktion.
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Abstract
Smurfit Kappa Kraftliner Pitea is one of the largest producers of Kraftliner in the whole of
Europe, with a mill located in the central parts of Pitea 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 Pitea with
almost its entire need of district heat (approx. 90 %). Pite Energi AB, the company in charge
of the district heating system in Pitea, 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 Pitea 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 Pitea 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 Pitea’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.



Forklaringar av frekvent anvianda begrepp och forkortningar
FJV = Fjarrviarme.

SPVK = Spetsviarmevixlare Kappa.

HVC = Hetvattencentral. (Pite Energi AB:s hetvattencentral)

SPVHVC = Spetsvirme fran HVC.

IND3 = Indunstning 3, se “indunstning” under rubriken begrepp.

KOK = Kokeri. (Pappersmassakokeri)

FLK = Flashlutkylare. Ingér i det befintliga fjarrvirmesystemet.

KKOND = Kokerikondensorer. Menas samtliga de 4 kondensorer i kokeriet som ingar i det
befintliga fjirrvirmesystemet.

TRIM = Trimkondensor.

ECO = Rokgaseconomizer. (till nya biopannan)

LED-temperatur = Ligsta mojliga fjarrvarmetemperatur. (sitts av Pite Energi AB)
WDM-signal = WinMOPS-signal. Signal som innehaller data sasom t.ex. tryck, temperatur
eller flode. Kan nas via datorprogrammet WinMops inom Smurfit Kappa Kraftliner Piteas
intranit.

Indunstning

Metod att genom avdunstning 6ka koncentrationen av en Onskvérd substans. Hir 1

sammanhanget att oka torrhalten pa lut for att mojliggora forbranning.

Lutanga
Fran indunstningen avdunstad fororenad vattenanga.

Flashanga
Vattenanga fran “flashning” av lut, d.v.s. den dnga som avgar vid en hastig trycksdnkning.

Basning
Metod att med hjilp av vattenanga avlufta flis som skall bli pappersmassa.
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1 Inledning

I utbildningen till Maskiningenjor med examensinriktningen energiteknik, vid Lulea Tekniska
Universitet, ingar ett avslutande examensarbete motsvarande 10 veckors heltidsstudier. En
forfragan till kraftlinerproducenterna Smurfit Kappa Kraftliner Pitea ledde till arbete med
syfte att utreda mojligheterna for dem att utoka sin spillvirmebaserade fjarrvirmeproduktion.

1.1 Introduktion

Som det sikert inte har kunnat undgé nagon, ir klimatforandringar en av var tids storsta och
allvarligaste problem. For att kunna stoppa, eller atminstone sakta ner klimatforandringarna,
ar det nodviandigt att i sd stor utstrickning som mojligt minska anviandandet av fossila
brinslen och utsldppen av vixthusgaser. Ett sétt att gora detta r att ersétta de fossila
brinslena med fornyelsebara energikillor och ett annat att effektivisera energianvindandet.
Energianviandning for uppvarmningsdndamal &r ett anviandningsomrade inom vilket det &r
relativt enkelt att astadkomma positiva forandringar. Ett bra exempel pa detta dr nyttjandet av
fjarrvarme. Fjarrvarme dr en uppvarmningsform som &r resurssnal och néstan alltid gar att
bedriva miljovinligt. Dagens fjarrvirme kommer till storsta delen fran energi som annars inte
skulle komma till nytta, t.ex. anvinds spillvirme fran industrier och energi ur avfall. Eldning
med fossila brinslen blir mer och mer ovanligt till férdel for biobrédnslen.

Miljovinligt energianvindande &r ocksa viktigt ur en ekonomisk synvinkel. Koldioxidskatter
och handel med utsldppsritter gor att det finns pengar att spara pa att minska anvéindandet av
icke miljovénlig energi. Naturligtvis dr det dven ofta en bra affir att effektivisera anvdandandet
av energi i storsta allménhet.

1.2 Bakgrund

Vid Smurfit Kappa Kraftliner Pitea finns sedan 1978 ett system for att producera fjarrvarme.
Dagens system har byggts ut i etapper, senast 1999 da indunstning 3 forsags med
avtappningar till nya fjarrvirmevixlare. Dagens sekundirviarmekapacitet bedoms vara ca 45-
50 MW och primirvirmekapaciteten ca 15 MW i form av en spetsvirmevéxlare. Utover
denna kapacitet kommer inom en snar framtid ytterliggare en virmevixlare om 40MW att
installeras. Denna skall kunna matas med anga fran Smurfit Kappas nya biopanna och ir
framst tdnkt som back-up vid driftstorningar som paverkar de befintliga fjarrvirmevixlarna,
men kommer att kopplas in sa att den dven kan koras i serie med det vriga systemet och da
anvidndas som en ny spetsviarmevixlare. Fjarrvirmen som produceras vid Smurfit Kappa kops
upp av foretaget Pite Energi AB som direkt séljer den vidare till kunderna ute pa nitet.

Pite Energi AB, som #4ger och ansvarar for hela fjarrvirmenétet, bygger nu systematisk ut
nitet, varfor det finns ett behov av utokade leveranser fran Smurfit Kappa. Utfallen ar 2005
och 2006 och prognosen for de kommande arens totala fjarrvarmebehov finns redovisade i
tabell 1.1 pa nista sida.



Tabell 1.1. Tabellen visar utfall for aren 2005 och 2006 och prognos for de kommande aren,
for fidrvirmeleveranser till Piteds fjdrrvdirmencdit.[2]

Ar 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 dagslédget finns ocksa ett behov av ytterligare sa kallad spetsviarme da de idag
utnyttjade kidllorna dr hart begriansade med avseende pa hur hoga temperaturer som kan
levereras.

1.3 Syfte

Arbetet syftar till att ge Smurfit Kappa en uppfattning om mojligheterna till att genom
ytterliggare tillgodogorande av spillvirme kunna utoka leveranserna av fjiarrvirme. Arbetet
skall forhoppningsvis kunna ligga till grund for eventuella fortsatta studier pa omradet.

1.4 Mal

Malet med arbetet dr att identifiera de mest lovande kéllorna till utokad fjarrvirmeproduktion
och teoretiskt placera in dessa i det befintliga systemet pa bista mojliga sitt.
Kostnadsberikningar och en enklare 16nsamhetskalkyl for eventuella investeringar skall ocksa
goras.

Forhoppningen dr dven att i samband med nédvindig kartliggning av det befintliga
fjarrvarmesystemet kunna patala och diskutera eventuella brister i detta, samt ge forslag pa
forbéttringar som kan effektivisera energianvindandet.



2 Metod

Nedan beskrivs i korthet de verktyg och tillvigagangssitt som anvints for att genomfora
uppgiften.

2.1 WinMOPS

Pa Smurfit Kappa finns naturligt nog ett ndrmast odverskadligt rorsystem for floden av t.ex.
vatten, anga, gas och lut. Placerade pa strategiska platser i systemet finns ett otaligt antal
maitare som bl.a. visar temperaturer, floden och effekter. En del av dessa métare maste avlésas
pa plats i fabriken, men fran de flesta skickas kontinuerligt signaler med de aktuella virdena
till en dator som registrerar och loggar dem efter signalbeteckning. Genom programmet
WinMOPS kan man sedan trenda och studera signalerna antingen i nutid eller bakat i tiden,
med en upplosning ned till 30 sekunder. Data fran signalerna kan @ven exporteras till
kalkylprogram som t.ex. MS Excel for vidare behandling.

2.2 Tillvdgagangssétt

Nodvindig kartldggning av Piteas fjarrvarmeproduktion och behov gors dels genom samtal
med insatta personer fran Smurfit Kappa och Pite Energi, och dels genom analys av de
vildokumenterade driftsdata som finns att tillga. Driftsdata for fjarrvirmeproduktionen nas
relativt enkelt via datorprogrammet WinMOPS. (Se avsnitt 2.1) For att behandla de stora
kvantiteterna av data anvinds i stor utstrickning ocksa kalkylprogrammet MS Excel.



3 Kartlaggning fjarrvarme

For att det skall vara mojligt att teoretiskt placera in nya fjarrvarmekéllor i1 det befintliga
systemet dr det nodvéndigt att kartldgga dagens fjarrvarmeproduktion. Bl.a. maste de idag
utnyttjade fjarrvirmekillorna kartliggas med avseende pa temperaturarbetsomraden och
under aret tillgéngliga virmeeffekter. Varaktigheten for fjarrvirmeleveranserna fran Smurfit
Kappa samt varaktigheten for fjarrvirmenitets totala behov dr ocksa av stort intresse.

3.1 Allmant

Piteas fjarrviarme produceras till 6vervigande delen av dverskottsviarme fran Smurfit Kappas
fabrik i Pited. Overskottsvirmen frin Kappa kommer frn ett antal virmevixlare vid
Indunstning 3 (IND3) och ett ytterliggare antal i kokeriet (KOK). Virmevixlarna vid IND3 &r
fem stycken angkondensorer som matas med lutanga fran indunstningens effekter 2 t.o.m. 6. |
kokeriet finns en flashlutkylare (FLK) och en terpentinkylare samt fyra stycken (2+2)
angkondensorer (KKOND) som matas med anga fran flisbasning respektive flashanga.

Dirtill finns ocksa mojligheten att vid behov skjuta till spetsvarme i en spetsviarmevéxlare
(SPVK) med en kapacitet pa ca 15MW.

Ett forenklat flodesschema dver Smurfit Kappas hela system for fjarrvirmeproduktion finns i
figur 3.1.
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Figur 3.1. Figuren visar ett forenklat flodesschema over Smurfit Kappas system for
fjd@rrvdarmeproduktion till Piteas fjdrrvdrmendit.

Bara om Smurfit Kappa inte formar leverera den erforderliga effekten startas en eller flera
pannor upp vid Pite Energis hetvattencentral (HVC). I ett sadant ldge finns mojligheterna att
lagga bidraget fran hetvattencentralen antingen i serie eller parallellt med Smurfit Kappa,
beroende pa forutsittningarna.



3.1.1 IND3

Figur 3.2 visar en mycket forenklad schematisk principskiss av IND3 och fjarrvirmevixlare.
(For ndrmare beskrivning av indunstningsprincipen, se “Forklaringar av begrepp och
forkortningar” i rapportens borjan)

FJVUT m m m m m FIVIN
- - - - )

LUTANGA LUTANGA LUTANGA LUTANGA LUTANGA
EFF 2 EFF 3 EFF 4 EFF 5 EFF §

e (L
=LA A A

IND. EFFEKT: 1 2 3 4 5 6

Figur 3.2. Figuren visar ett forenklat flodesschema over indunstningsanldggning 3 och
tillhorande fjarrvirmevdixlare vid Smurfit Kappa Kraftliner Pitea.

Lutangan som tappas fran indunstningens effekt 6 till motsvarande fjarrvirmevixlare, kan
betraktas som “gratisvirme” eller ”spillvirme” da den till detta lutangfldde motsvarande
effekten redan har anvints fardigt genom indunstningens alla 6 effekter. Lutanga som tappas
fran indunstningseffekterna 5 ned t.o.m. 2 kan dock inte till fullo betraktas som spillvirme da
dessa avtappningar alltid resulterar i en 6kning av farskangflodet till indunstningens effekt 1.
Detta for att bibehalla den totala indunstningseffekten och ddarmed den for luten 6nskvirda
torrsubstanshalten. (Lutanga som tappas av fore effekt 6 tillats ju inte Gverfora sin
viarmeeffekt till ndstkommande indunstningseffekt o.s.v.) Ju tidigare i indunstningen som
lutanga tappas av till fjarrvdarme, ju storre blir den nodviandiga kompensationen med
farskanga. Varmeeffekterna som tas ut i de olika fjarrvirmevéxlarna kan dérfor tillskrivas
virden (valenser) som anger andelen primavirme (farskanga).

Den mest uppenbara anledningen till att plocka ut effekt ur indunstningen, fore effekt 6, ir
naturligtvis att effektbehovet ar storre dn de 15SMW som maximalt kan dras efter

effekt 6. Effekten fran de tidigare stegen innebir visserligen en viss andel primaviarme, men
alternativet &r forstas i det ldget att utnyttja 100 % primaviarme till spetsviarmevixlaren eller
fran HVC. En annan anledning till avtappning fran de tidigare stegen &r att det finns
begriansningar, vad giller vilka temperaturer som kan levereras fran de olika stegen, som
beror pa de olika Iutangtrycken i varje steg. Exempelvis kanske det i ett visst skede finns
motsvarande 15 MW tillgénglig spillvarme efter effekt 6, medan det p.g.a. av ett relativt lagt
fjarrvarmeflode endast finns avsittning for 10 MW innan maximal temperatur natts.

(Det forekommer ocksa att lutanga tappas av till nagon av fjdrrvirmeviixlarna av rent
processtekniska skdl med mdlet att fa sjilva indunstningen att flyta bdttre. I dessa fall kan
erhallen effekt betraktas som 100 % spillviirme oavsett var avtappningen gors. Det dr dock
omoyjligt att kartldgga ndr detta kommer att goras och hur stora effekter det kommer att rora
sig om.)

Sammanfattningsvis kan det konstateras att en viss total fjarrvarmeeffekt fran IND3, kan nas
pa ett antal helt olika sitt, med avseende pa utnyttjandegrader for de olika virmevéxlarna.



I tabell 3.1 visas en sammanstéllning av valenser och ungeférliga maximala
leveranstemperaturer for de viarmeeffekter som tas ut i de olika véxlarna. Beteckningarna i
tabellen korresponderar med dem som anvénds 1 figur 3.2.

Tabell 3.1. Tabellen visar andelen primavdrme (valensen) for virmeeffekter till
fjdrrvirmevixlarna vid indunstning 3 vid Smurfit Kappa Kraftliner Pitea. [1]

Fjarrvarmevaxlare Valens Hogsta 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 1 tabell 3.1 bara dr de hogsta mojliga
leveranstemperaturerna och inte alls de temperaturer som erhalls nér en viss vixlare ar i drift.
Hur den verkliga temperaturen efter IND3 kan uppskattas behandlas forst i avsnitt 3.3.2.

3.1.2 KOK

For viarmevixlaren FLK finns ett antal begrinsningar/styrningar med avseende pa temperatur.
Luten skall helst kylas till ca 92°C, vilket innebér att denna temperatur under ideala
forhallanden dr den maximala som levereras. Studier av historiken visar dock att
fjarrvdarmetemperaturen inte sillan hér ligger uppemot eller t.o.m. éver 100°C utan att det
vallar nagra problem.

Andelen av det totala flodet som gar igenom FLK styrs normalt automatiskt av en
temperaturgivare som méter temperaturen pa det samlade flodet precis innan detta delas upp
och gar in till de fyra kondensorerna (KKOND) i kokeriet. Den efterstrivade temperaturen dr
85°C [3] och regleras genom att andelen flode genom FLK 6kas eller minskas. Att just 85°C
ar den onskvérda temperaturen in till KKOND beror troligen pa att denna anses vara den
hogsta mojliga for att fa effektiv kondensation i kokerikondensorerna. Aven hir visar dock
historiken att temperaturen ofta ligger dver detta virde.

For att se om tillracklig kylning erhalls i kokeriet anvidnds en temperaturgivare pa det samlade
fjarrvarmeflodet ut ur kokeriet. Temperaturen bor dir inte overstiga 105°C [3]. Om det sker,
begrinsas effektuttaget fran IND3 for att fa ned temperaturen.

Vad giller nimnda terpentinkylare rader oklarhet 6ver hur den 6verhuvudtaget ar inkopplad i
systemet, da detta skiljer sig mellan ett par olika flodesscheman. Det mest troliga alternativet
ar dock det som anges i figur 3.1. I det fallet skulle det innebira att effekttillskottet fran
terpentinkylaren skulle ”inga” i den effekten som ges av WM-signalen for FLK. Vad som inte
ar oklart #r att terpentinkylaren kyls med en del av fjarrvirmeflodet som ligger konstant pa ca
38 m’/h och att den bidrar med en i sammanhanget nirmast obetydlig effekt.

3.1.3 SPVK

Spetsviarmevixlaren pa Smurfit Kappa ligger, som figur 3.1 visar, naturligt nog sist i
systemet. Vixlaren matas med farskdnga och har inga betydelsefulla begransningar med
avseende pa temperaturarbetsomrade. Det som kan ndmnas &r att trots en kapacitet pa 15
MW, utnyttjades vixlaren under 2006 aldrig till mer 4n ca 7 MW, dven om behov funnits.
Detta beror helt enkelt pa brist i tillgang pa anga vid de ldgsta temperaturerna.




3.2 Varaktighet

Med tillgang till tidigare driftsdata via WM, kan varaktighetsdiagram av olika slag skapas
genom att lata MS Excel sortera de olika virdena i fallande ordning under en viss tidsperiod.
Diagrammet ritas upp med dessa vérden pa virdeaxeln (y-axeln) och den sammanlagda tiden
(varaktigheten) for varje virde pa kategoriaxeln (x-axeln). D.v.s. om y-véirdena som anviands
t.ex. dr baserade pa tim-medel skall x-axelns virden borja med 1 timme och sedan 6ka med 1
timme for varje rad och y-vérde.

Figur 3.3 visar varaktighetsdiagram baserat pa dags-medel respektive tim-medel for
fjarrvarmeeffekt levererad fran Smurfit Kappa under 2006. (Kélldata finns i bilaga 1; xIs-fil
med filnamnet “bilagal_varaktighet_2006.x1s™.)
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Figur 3.3. Figuren visar ett varaktighetsdiagram for fjirrvirmeeffekt
levererad fran Smurfit Kappa Kraftliner Pitea under 2006. Diagrammen dr
baserade pd dags- respektive tim-medeleffekter. Toppeffekterna dr ca 56
resp. 63 MW.



En jamforelse av de bada diagrammen i figur 3.3 visar att de skiljer sig nagot fran varandra;
toppeffekten dr mirkbart hogre i diagrammet som anvénder tim-medel. Efter ungefir ett par
hundra timmar fran toppeffekten har skillnaderna dock forsvunnit helt och diagrammen ér till
synes identiska. Fenomenet beror helt enkelt pa att de effekttoppar som intraffar under aret,
utjamnas i hogre grad ju storre tidsbas som anvinds. Saledes skulle ett annu mer korrekt
diagram erhéllas om tidsbasen kortades till exempelvis minut-medel. For ett helt ar resulterar
detta emellertid i ett sa stort antal métvirden att det i praktiken blir ohanterligt att anvinda
kortare tidsbas 4n en timme. Ett rimligt antagande 4r dock att det dven i jimforelse emellan
tim-medel och minut-medel, endast skiljer sig i en kort period ndrmast diagrammens
effekttoppar.

Detta betyder att om den verkliga toppeffekten bara ér kiind borde ett bra resultat kunna nas
genom att under en period pa nagra hundra timmar (fran O och framat), helt enkelt justera upp
maitvirdena mot den kénda toppeffekten. Den hogsta momentana effekten (fran Smurfit
Kappa) som noterats av Pite Energi under 2006, dr 70,5 MW [2]. Figur 3.4 visar just ett
varaktighetsdiagram baserat pa tim-medel som justerats till att na toppeffekten 70,5 MW.
(Killdata finns 1 bilaga 1; xIs-fil med filnamnet “bilagal_varaktighet_2006.x1s”.)

Varaktighet effekt fran Kappa 2006
(Tim-medel, justerad)
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Figur 3.4. Figuren visar ett varaktighetsdiagram for fjirrvirmeeffekt
levererad fran Smurfit Kappa Kraftliner Pitea under 2006. Diagrammet dr
baserat pa tim-medeleffekter och kiind toppeffekt. Toppeffekten dr ca 70,5
MW.

Som bekant star Smurfit Kappa for néstan all fjarrvirme som anvinds i Piteas fjarrvarmenit.
Som exempel visar figur 3.5 ett varaktighetsdiagram for den lilla aterstaende effekten som
under 2006 fick skjutas till vid HVC. (Killdata finns 1 bilaga 1; xIs-fil med filnamnet
“bilagal_varaktighet_2006.x1s”.)



Varaktighet effekt fran HVC
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Figur 3.5. Figuren visar ett varaktighetsdiagram for fjirrvirmeeffekt
levererad fran Pite Energi AB:s hetvattencentral under 2006. Diagrammet

ar baserat pa tim-medeleffekter.

Med tanke pa vilket forhallandevis litet tillskott som kommer fran HVC, &r det rimligt att anta
att man for att fa fram ett diagram for den totala varaktigheten i fjarrvirmenitet, kan ga
tillvdga pa samma sétt som for att fa fram diagrammet i figur 3.3. Denna gang justeras dock
istéllet effektvdrdena till att na 2006 ars toppeffekt for hela nitet. Som angetts i tabell 1.1 dr
virdet pa denna ca 82 MW. Figur 3.6 visar just ett varaktighetsdiagram som skapats enligt
den principen. (Killdata finns i bilaga 1; xIs-fil med filnamnet
“bilagal_varaktighet_2006.x1s”.)
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Figur 3.6. Figuren visar ett varaktighetsdiagram for Piteds fjdrrvirmendits
effektbehov under 2006. Diagrammet dr baserat pad tim-medeleffekter och
kénd toppeffekt. Toppeffekten dr ca 82 MW.

De Killdata som anvints for att skapa diagrammet i figur 3.6 kommer hédanefter ocksa att
kunna anvéndas for att gora uppskattningar av varaktigheten for framtida ars effektbehov.



Detta kan goras genom att skala upp varje enskilt virde med en faktor som &r lika med kvoten
av maxeffektens 6kning fran 2006 ars niva och maxeffekten for 2006. For ett godtyckligt ar,
efter 2006, kan sambandet for denna uppskalningsfaktor skrivas som;

Pmax dr_82 (3 1)
X, =——m, .
ar 82

diar P

> ax_ar = Uppskattad maxeffekt och x, = uppskalningsfaktorn for det aktuella ret.

Att skapa varaktighetsdiagram som visar storleken pa effekttillskotten fran de olika kéllorna
inom Smurfit Kappa &r langt mer komplicerat. Bl.a. av anledningen att dessa inte bidrar med
sina storsta respektive ligsta effekter vid samma tidpunkter. Diagrammet i figur 3.7 illustrerar
i alla fall 2006 ars fordelning mellan kokeri + indunstning (KOK + IND?3), spetsvirme fran
Kappa (SPVK) och spetsviarme fran Pite Energi (SPVHVC). Diagrammet 4r i grunden en
kombination av diagrammen i figurerna 3.4 och 3.6, dir det ocksa gjorts ett forsok att
separera pa effekten fran SPVK och den 6vriga effekten fran Smurfit Kappa. For enkelhetens
skull har tillgdnglig spetsviarme 1 SPVK ansatts till att vara 7 MW och falla till 0 MW vid ca
700 timmar. (Kélldata finns i bilaga 1; xIs-fil med filnamnet “bilagal_varaktighet_2006.x1s”.)

Varaktighet Pitea fjarrvarmenét 2006
(Tim-medel)
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Figur 3.7. Figuren visar ett varaktighetsdiagram for Piteds fjdrrvirmendits effektbehov under
2006. Diagrammet dr baserat pd tim-medeleffekter och uppdelat mellan olika effektkdillor.
Toppeffekten dr ca 82 MW.

3.3 Tillgangliga effekter

For att kunna placera in eventuella nya fjiarrvirmekéllor i systemet &dr det viktigt att veta vilka
effekter som i framtiden finns att tillga fran de befintliga killorna. For att det skall vara
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mojligt att gora Ionsamhetskalkyler for nya investeringar dr det dven nodvéndigt att utreda
vilka eventuella kostnader som finns for dagens fjarrvirmeproduktion. Detta for att kunna
berédkna vilka besparingar som kan géras om en ny billigare fjirrviarmekilla delvis kan ersitta
leveranser fran de befintliga.

3.3.1 KOK

Da kokeriet dr beroende av den kylning som fjarrvirmen innebdr dr detta en prioriterad
viarmekélla som det inte blir aktuellt att ens delvis ersitta. Den tillgéngliga effekten varierar
dock dver aret, varfor denna bor kartliggas noggrannare 4n att bara rikna ut ett ars-
medelvirde. Perioder om 500 timmar &r ldmpligare indelning for berdkning av medelvérden.
Det idr ocksa viktigt att effekten kartldggs pa ett sitt sa att resultatet enkelt kan passas in i ett
varaktighetsdiagram, vilket gor att det inte gar att anvénda sig av en vanlig tidsaxel.

Problemet att sa att sdga “’fa ritt effekt pa ritt plats” kan 16sas med en enkel sortering i MS
Excel. Virdena for det totala effektbehovet Gver aret, placeras i en kolumn bredvid
kolumnerna med virdena for KOK-effekterna, varpa samtliga kolumnerna markeras och
sorteras efter det totala effektbehovet i fallande ordning. 2006 ars loggade effekter viljs som
referensar for tillgdnglig KOK-effekt.

Sedan kan effektmedelvirden beriknas for perioder om 500 timmar. For steget 0-500 timmar
anvinds dock perioder om 100 timmar da effektbehovet fordndras sa drastiskt i ungefir det
intervallet. Resulterande medeleffekter dr redovisade i tabell 3.2. (Killdata, sortering och
berdkningar finns i bilaga 2; xIs-fil med filnamnet “bilaga2_befintliga_effekter.xls”.)
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Tabell 3.2. Tabellen visar medeleffekter for fidrrvirmeleveranser fran kokeriet pa Smurfit
Kappa Kraftliner Pitea under ar 2006. Tidsintervallen motsvarar perioder i

varaktighetsdiagram.
Medeleffekt KOK | Medeleffekt FLK Medeleffekt KKOND

Intervall (h) | (MW) (MW) (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 54
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 tillgidngliga effekterna dr askadliggjorda i figur 3.8. (Killdata finns i bilaga 2; xIs-fil med
filnamnet “bilaga2_befintliga_effekter.x1s”.)
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Figur 3.8. Diagrammet visar medeleffekter for fjirrvirmeleveranser frdan
kokeriet pa Smurfit Kappa Kraftliner Pitead. Tidsintervallen motsvarar
perioder i varaktighetsdiagram.
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Delar av diagrammet i figur 3.8 dr dock lite missvisande. Effektnedgangen som sker
ungefir fran intervallet 6500-7000 timmar och framat beror inte pa bristande
tillgang, utan pa saknat behov. Gissningsvis ligger den verkliga tillgingliga effekten
hér pa minst samma niva som i intervallet 6500-7000 timmar och férmodligen dnnu
hogre.

Energikostnad

Kostnaden for energin som tas fran KOK antas vara lika med 0. Detta ir inte till
100 % sant 1 alla ldgen, men géller 1 tillrdckligt stor utstrackning att det &dr ett rimligt
antagande. Det dr sannolikt att felet t.o.m. skulle kunna bli storre vid forsok att
rikna ut de energikostnader som ibland finns.

3.3.2 IND3

Den tillgingliga effekten for IND3 kan inte erhallas pa samma sitt som for KOK, da denna
effekt har ligre prioritering och foljaktligen inte konstant utnyttjas maximalt. Samma typ av
indelning i tidsperioder anvinds dock @ven hir.

Studier av 2006 ars loggade data visar att IND3 ger effekter pa upp till ca 50 MW under
vinterhalvaret. Det vore darfor rimligt att anta detta virde som konstant tillgidnglig effekt i och
med att produktionen i princip dr konstant under samma period. Studier av effekten levererad
fran KOK vid samma tidpunkter visar dock att de storsta effekttopparna fran IND3 alltid
resulterar i en kraftig nedgang av levererad effekt fran KOK. Fenomenet beror troligen pa att
for hoga flodestemperaturer in i KOK innebir forsdamrad effektivitet i de virmevixlarna.

Antagandet gors darfor att den totala tillgéngliga effekten, fran IND3 och KOK, tillsammans
alltid ar 50 MW. Tillginglig medeleffekt fran IND3, en godtycklig tidsperiod, kan foljaktligen
skrivas som:

P mps =30= B kox » (3.2)
dir P ,\p; = tillgénglig effekt frén IND3 i MW och P, .. = tillginglig effekt frin KOK i
MW.

Tabell 3.3 visar de resulterande tillgéingliga medeleffekterna fran IND3.
Tidsperiodindelningen dr densamma som tidigare och KOK-medeleffekterna har hamtats fran
tabell 3.2. (Kélldata och fullstindiga berdkningar finns i bilaga 2; xIs-fil med filnamnet
“bilaga2_befintliga_effekter.x1s”.)
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Tabell 3.3. Tabellen visar maximalt tillgdngliga medeleffekt pa fjdrrvirme fran Indunstning 3
vid Smurfit Kappa Kraftliner Pitea. 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 427 7,3
7001-7500 43,4 6,6
7501-8000 43,9 6,1
8001-8500 44.8 5,2
Energikostnad

Kostnaden for den effekt som tas fran IND3 beror pa 6kningen av erforderlig farskanga.

Denna 6kning skulle relativt litt kunna beridknas genom att for valda driftsfall se hur mycket
varje virmevixlare behover utnyttjas och berikna andelen farskanga med hjélp av de kidnda
valenserna (se tabell 3.1). Emellertid finns det nackdelar med denna metod.

I och med att en viss effekt kan nas pd olika siitt fran géng till géng, kommer &ven 6kningen
av farskdnga att kunna vara olika fran géng till gdng. Aven vid det som skulle kunna kallas
“normal” drift, finns alltsa for varje effekt ett intervall for “normal” 6kning av farskanga. Om
okningen firskanga, for varje effekt, berdknas utifran idealt utnyttjande av varmevixlarna, dr
risken stor att resultaten hela tiden hamnar i botten av det intervallet. Foljden blir givetvis att
energikostnaden 1 slutdndan blir ordentligt underskattad.

Ett mer tillforlitligt resultat kan fas genom att aterigen utnyttja den vialdokumenterade
historiken, for att ta fram ett mer genomsnittligt samband mellan effekten och andelen

farskanga. Lampligast dr att endast utga fran data for vinterhalvaret, varfor kvartalen 1 och 4,
ar 2006, viljs som referensperiod.

For varje loggat virde for den totala fjarrvirmeeffekten fran IND3,

motsvarande effekten frdn primavirme, P . s
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berdknas enligt sambandet:

kan den




VVX 6

Pprima_lNDS = Z V- (Bps)i » (3.3)

i=VVX 2

diir V. och P, #r valens respektive fjarrvirmeeffekt for de olika virmevixlarna. (Aven for P
finns loggade virden.)

Utifrén P, och tillhdrande beréknad P, ., kan grafen i figur 3.9 ritas. Kolumnerna f6r

béde PB,,; och P . .., harsorterats efter P, i stigande ordning. (Kélldata, sortering och

fullstidndiga beridkningar finns 1 bilaga 3; xIs-fil med filnamnet
“bilaga3_primaeffekt_IND3.xIs”.)
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Figur 3.9. Grafen visar resulterande primavirmeeffekter for olika fjdrrvirmeeffektuttag vid
Indunstning 3, Smurfit Kappa Kraftliner Pited. Grafen baseras pa viirden fran kvartalen 1
och 4, ar 2006.

Den rita linjens ekvation for en linjarisering av grafen i figur 3.9 skulle kunna anvéndas som
ett uttryck for P, ., som funktion av P, ;. D4 uttrycket endast ska anviéndas nér fler
virmevixlare dn bara VVX 6 utnyttjas, ir det dock lampligt att inte ta med de lidgsta IND3-
effekterna i linjédriseringen. Ett rimligt antagande &r att VVX 6 dr tillrdacklig upp till ca 10MW.
Figur 3.10 visar den nagot modifierade grafen med linjdrisering och den rita linjens ekvation
inskriven. (Killdata finns i bilaga 3; xIs-fil med filnamnet “bilaga3_primaeffekt_IND3.x1s”.)
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Figur 3.10. Figuren visar en graf med linjdrisering av forhallandet mellan primavirmeeffekt
och totalt fjdarrvirmeeffektuttag vid Indunstning 3, Smurfit Kappa Kraftliner Pitea. Grafen
baseras pa vdrden fran kvartalen 1 och 4, ar 2006. Notera att x-viirdena i den inskrivna
ekvationen inte motsvaras av effekterna pa kategoriaxeln.

Ekvationen ” y =0,1029x+0,3401” ur figur 3.10 kan dock inte direkt tolkas som:

Ppn’maJND,% =0,1029- P,,, +0,3401 3.4)

Anledningen att ekvation (3.4) inte giller dr att k-virdet som MS Excel beridknat inte baseras
pa x-viarden som motsvarar den totala fjarrvarmeeffekten fran IND3. x-vidrdena motsvaras
istéllet av antalet “’passerade” virden pa kategoriaxeln. Ett k-virde baserat pa vérdet for
effekten kan dock enkelt beriknas genom avlédsning i diagrammet. Avlédsning ger:

g = 18=0.3401 1 2569
54,6-10,1
Byte av k-virdet 1 ekvation (3.4) mot det nya berdknade ger:

PprimaJND,% =0,3969- P, +0,3401 (3.5)

Med hjilp av ekvation (3.5) kan den energimingd som, under en viss period, kommit fran
primavdrme beréknas. Totalkostnaden 7K ., ps. fOr den energin berdknas sedan enligt:

TK

prima _IND3 = Qprima?INDS ' Kprima?IND3 ’ (36)

dir Q... wps rden totala energin och K., ,, dr produktionskostnaden for
primavirmen.

Produktionskostnaden kan antas vara ca 201sek / MWh [1].
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3.3.3 Spetsvarmevaxlare (SPVK)

I dagslidget dr, som tidigare ndmnts, spetsvirmekapaciteten ca 15 MW, forutsatt att Smurfit
Kappa producerar tillrdckligt med anga. Tidigare har tillgangen pa dnga varit en begriansning,
varfor det har varit svart att veta exakt hur stor den tillgingliga effekten kommer att vara.
Nyligen togs dock en ny biopanna i drift vid Smurfit Kappa och kapaciteten for
angproduktion berdknas i och med det att ha 6kat med ca 30 % [1]. Detta bor medfora att
spetsvirmevixlaren 1 framtiden alltid kommer att kunna utnyttjas maximalt vid behov.

Om allt gar enligt planerna kommer dock Smurfit Kappa att, pa uppdrag av Pite Energi, inom
en snar framtid installera en helt ny virmevixlare pa ca 40 MW. Denna kommer bl.a. att
kunna fungera som en ny spetsvirmevixlare vilket 1 praktiken gor att den gamla blir
overflodig. Om tillgdngen pa anga kommer att ricka till sa att den nya spetsviarmekapaciteten
blir hela 40 MW ér svart att sdga, men &r ett antagande som maste goras.
Produktionskostnaden &r lika med redan ndmnda kostnad for primavidrme, d.v.s. 201
sek/MWh.
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4 Kartlaggning av nya fjarrvarmekallor

Nedan foljer en punktlista med forslag till nya fjarrvirmekéllor som givits av olika personer
pa Smurfit Kappa. Numren i punktrubrikerna &r den code som anvinds pa olika objekt vid
Smurfit Kappa och innehaller bl.a. information om objektets avdelningstillhorighet och plats i
fabriken. Under sirskild rubrik for respektive objekt undersoks bl.a. vilka fjarrvarmeeffekter
som skulle kunna goras tillgéingliga men ocksa en del andra relevanta fakta redovisas. Efter
det foljer avsnitt som behandlar forutsittningarna for inplacering av nya fjiarrvarmekéllor.

¢ Trimkondensor 05454 (TRIM)

Beldgen vid IND3 och aterfinnas pa flodesschema med ritningsnummer R1-054-099.
¢  Gronlutkylare 08124

Beldgen i mixeriet och aterfinns pa flodesschema med ritningsnummer R1R-081-104.
¢ Svaglutkylare 08146,3

Beldgen i mixeriet och aterfinns pa flodesschema med ritningsnummer R1R-081-104.
¢ Vitlutkylare 03110

Beldgen i kokeriet och aterfinns pa flodesschema med ritningsnummer R1R-031-119.
¢ Rokgaseconomizer (ECO)

Rokgasvirmevixlare till den nya biopannan. Skulle kunna placeras efter rokgasrening.

(Existerar ej idag)

4.1 Trimkondensor 05454 (TRIM)

Ett omfattande arbete med att soka efter driftsdata frain WM-signaler eller stationira mitare,
som skulle kunna ge en uppfattning om effektens storlek, har tyvirr varit fruktlost. De enda
relevanta uppgifter som kunnat finnas bestar av vad som tycks vara nagra slags
dimensioneringsdata. Dessa finns inskrivna vid in- och utgédende vattenflode pa flodesschema
med ritningsnummer R1-054-099. Diskussioner med Bo Johansson gav att de angivna
virdena kan anvéndas for att fa en korrekt uppfattning atminstone om storleksordningen pa
effekten. Tabell 4.1 visar de pa flodesschemat angivna virdena.

Tabell 4.1. Tabellen visar ungefirligt kylvattenflode och dess temperatur fore och efter
trimkondensor vid Smurfit Kappa Kraftliner Pited.

Vattenfl6de (ton/h) 125
Temperatur in (°C) 45
Temperatur ut (°C) 75

Antagandet gors att det dimensionerande kylvattenflodet och temperaturerna in/ut géller.
Kyleffekten P, i kondensorn ges av sambandet:

rimkondensor °

trimkondensor = mkylvatten ’ Cp,vatten ’ trimkondensor * (4 1)
ddr my,,,,., = massflodet kylvatten, AT, ....- = Kylvattnets temperaturdkning 6ver
kondensorn och ¢, ., = vattnets specifika virmekapacitet.
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Med antagandet att ¢ =4,2kJ  kgK ger ekvation 4.1:

p.vatten

P

trimkondensor

=4375kW = 4,4MW

(Fullstindiga beridkningar finns i bilaga 4; xIs-fil med filnamnet
“bilaga4_trimkondensor.x1s”.)

Uppgift saknas om hogsta mojliga leveranstemperatur, men det kan antas att denna dr
begrinsad till trakterna for den dimensionerande temperaturen med ett maxvérde pa ca 80°C.

Ovrigt
Den befintliga virmevixlaren har ett konstruktionstryck pa 5 bar(e).

4.2 Grénlutkylare 08124

Genomgang av flodesscheman och WM-signaler har lett fram till att foljande driftsdata finns
tillgdngliga:

e  WM-signal 081F108. Ger lutflodet till/fran kylaren i m’/h.
® WM-signal 081T109. Ger luttemperaturen efter kylning.
Med data fran WM-signal 081F108 kan medellutflodet V.

gronlut

med loggade virden fran kvartalen 1 och 4, ar 2006. Berdkning ger:

enkelt beridknas. Detta gors

Vv

romir = 171, 2m’ | h 4.2)
(Kélldata och fullstindiga berdkningar finns i bilaga 5; xIs-fil med filnamnet
“bilaga5_gronlutkylare.xIs™.)

WM-signal 081T109 visar att luttemperaturen efter kylning ligger i princip konstant pa ca
86°C. (Loggade virden fran 2006 finns i bilaga 5; x1s-fil med filnamnet
“bilagaS_gronlutkylare.xIs™.)

Utover detta har métningar av yttemperaturer pa in- och utgaende ror for bade Iut och
kylvatten utforts. Resultaten dr sammanstéllda i tabell 4.2.

Tabell 4.2. Tabellen visar yttemperaturer pa ror till/fran gronlutkylare vid Smurfit Kappa
Kraftliner Pitead.

Ror Tidpunkt fér méatning Yitemperatur (°C)
Lutin 070419 kl 14:12 85,3
Lut ut 070419 kl 14:14 80,4
Vatten in 070419 kI 14:02 50,9
Vatten ut 070419 kl 14:05 80,1

Den specifika virmeenergin g, » {ran gronlutkylaren ges av sambandet:

Qgrdnlutkvlare = Iolut ’ Cp,lut ’ ATgn’inlutkylare ’ (43)
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dir p,, = densiteten pd lut, ¢, = specifika viirmekapaciteten for lut och AT,

p.lut ronlutkylare =

absolutbeloppet av gronlutens temperaturforindring over kylaren.
For att berdkna ekvation (4.3) gors antagandena att:

AT

gronlutkylare

p,, =1000kg / m’ .
= 4,0kJ / kgK .

= densamma som skillnaden 1 rérens yttemperatur.

Cp,lut
Ekvation (4.3) ger:

=19600kJ /m’ . 4.4)

q gronlutkylare

Frén resultaten bendmnda (4.2) och (4.4) ges medelkyleffekten P, .. ... som:
Pgr(inlutl(ylare = 932’ 3kW ‘ (45)

(Fullstindiga beridkningar finns 1 bilaga 5; xIs-fil med filnamnet “bilagaS_gronlutkylare.x1s”.)

Ovrigt
Den befintliga virmevixlaren har ett konstruktionstryck pa 12 bar(e).

4.3 Svaglutkylare 08146,3

Genomgang av flodesscheman och WM-signaler har lett fram till att foljande driftsdata finns
tillgdngliga:

WM-signal 081F016. Ger lutflodet till/fran kylaren i m’/h.
e  WM-signal 081T033. Ger luttemperaturen efter kylning.

Med data fran WM-signal 081F016 kan medellutflodet V.

svaglut *

med loggade virden fran kvartalen 1 och 4, ar 2006. Berdkning ger:

enkelt beridknas. Detta gors

V

svaglut

=126m° / h (4.6)

(Killdata och fullstdndiga berdkningar finns i bilaga 6; xIs-fil med filnamnet
“bilaga6_svaglutkylare.xIs”.)

WM-signal 081T033 visar att luttemperaturen efter kylning pendlar mellan ca 40 och 60°C
med ett medelvirde pa ungefiar 50°C. (Loggade virden fran 2006 finns i bilaga 6; xIs-fil med

filnamnet “bilaga6_svaglutkylare.x1s”.)

Utdver detta har métningar av yttemperaturer pa in- och utgaende ror for bade lut och
kylvatten utforts. Resultaten dr sammanstillda i tabell 4.3.
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Tabell 4.3. Tabellen visar yttemperaturer pa ror till/fran svaglutkylare vid Smurfit Kappa
Kraftliner Pitead.

Ror Tidpunkt for méatning Yitemperatur (°C)
Lutin 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 virmeenergin g,y » {ran svaglutkylaren ges av sambandet:

QSvaglutkylare = plut ’ Cp,lut ’ AT:waglutkylare 4 (47)

dir AT,

svaglutkylare

= absolutbeloppet av svaglutens temperaturfordandring 6ver kylaren.

For att berdkna ekvation (4.7) gérs samma antaganden som dem till ekvation (4.3). Ekvation
(4.7) ger:

=24000kJ / m’ . (4.8)

Q.wa glutkylare

Fran resultaten bendmnda (4.6) och (4.8) ges medelkyleffekten P,

svaglutkylare

Som:

P

svaglutkylare

=840, 2kW . (4.9)

(Fullstindiga beridkningar finns 1 bilaga 6; xIs-fil med filnamnet “bilaga6_svaglutkylare.xIs”.)

Ovrigt
Den befintliga virmevixlaren har ett konstruktionstryck pa 6 bar(e).

4.4 Vitlutkylare 03110

Genomgang av flodesscheman och WM-signaler har lett fram till att foljande driftsdata finns
tillgdngliga:

e  WMs-signal 031F002 — (minus) WM-signal 031F001 ger lutflodet till/fran kylaren i
1/min.

® WM-signal 031T218. Ger luttemperaturen efter kylning.

Med data frain WM-signalerna 031F002 och 031F001 kan medellutflodet V

vitlut *

enkelt
beriknas. Detta gors med loggade vérden fran kvartalen 1 och 4, ar 2006. Berdkning ger:

Vv

vitlut

=122,1m’ / h (4.10)

(Killdata och fullstidndiga berdkningar finns i bilaga 7; xIs-fil med filnamnet
“bilaga7_vitlutkylare.x1s”.)
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WM-signal 031T218 visar att luttemperaturen efter kylning ligger i princip konstant pa ca
50°C. (Loggade viarden fran 2006 finns i bilaga 7; xIs-fil med filnamnet
“bilaga7_vitlutkylare.x1s”.)

Utdver detta har métningar av yttemperaturer pa in- och utgaende ror for bade lut och
kylvatten utforts. Resultaten dr sammanstillda i tabell 4.4.

Tabell 4.4. Tabellen visar yttemperaturer pa ror till/fran vitlutkylare vid Smurfit Kappa
Kraftliner Pited.

Ror Tidpunkt fér méatning Yitemperatur (°C)
Lutin 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 virmeenergin g, » {ran vitlutkylaren ges av sambandet:

‘AT

vitlutkylare °

(4.11)

qvitlmlqlare = pluz ’ Cp,luz

diar AT

oiare = absolutbeloppet av vitlutens temperaturfordndring dver kylaren.

For att beridkna ekvation (4.11) gors samma antaganden som dem till ekvation (4.3). Ekvation
(4.11) ger:

Griugiare = 22000k] /. 4.12)
Frén resultaten benéimnda (4.10) och (4.12) ges medelkyleffekten P, 0, SOM:
Pvitluzkylare = 746’ 2kW . (4 13)

(Fullstindiga berdkningar finns i bilaga 7; xIs-fil med filnamnet bilaga7_vitlutkylare.xIs”.)

Ovrigt
Den befintliga virmevixlaren har ett konstruktionstryck pa 10 bar(e).

4.5 ECO

For berdkningar som ror rokgaseconomizern har en fullstindig berdkningsmodell skapats 1
MS Excel. Modellen ir konstruerad for att berikna resulterande ECO-effekt utifran
inputvirden for; pannbrinslesammansittning, pannbrinslets virmevirde, panneffekt samt
rokgastemperaturen efter ECO. (Rokgastemperaturen innan ECO kan antas ligga konstant pa
150°C.)

Beridkningsmodellen finns bifogad som bilaga 8 med filnamnet ’bilaga8_economizer.xls”.
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Hirefter foljer en beskrivning av den berdkningsgang som anvinds i modellen samt exempel
pa delresultat och slutresultat for ndgra sannolika inputdata.

1. Utifran pannbrinslets komposition och de ingaende komponenternas molmassor
beridknas syrebehovet for stokiometrisk forbrianning av brinslet. Tabell 4.5 visar
inputvirden (fet stil) och resultat om pannbrinslet bestar av en genomsnittlig skogsflis

[7].

Tabell 4.5. Tabellen visar kompositionen av en vanlig skogflis och dennas syrebehov for
stokiometrisk forbrdnning.

Branslekomponent Komposition Molmangd O2-behov
(viki%) (mol/kg brénsle) (mol/kg brénsle)

C 25 20,8160 20,8160

H 3 29,7030 7,4257

@) 20,5 12,8125 -6,4063

N 0,5 0,3570

Aska 1

Fukt 50 27,7469

Total 100 21,8355

2. Erforderligt flode forbrianningsluft berdknas utifran luftfaktor och luftens
molforhallande mellan syre och kvive. I kompendiet "Combustion and gasification in
theory and practice” rekommenderas luftfaktorn vara 1,2-1,4 [8] for forbrinning av
trabransle i fluidbdadd. Da biopannan har en “virvlande fluidbadd” ansitts luftfaktorn
hir till 1,25, d.v.s. i nedre regionen av det foreslagna intervallet. For forhallandet
kvéve/syre anvénds 3,76 som dr brukligt for ”vanlig” luft. Tabell 4.6 visar resulterande
luftfléde 1 olika enheter.

Tabell 4.6. Tabellen visar erforderligt flode forbrdnningsluft vid forbrinning av en vanlig
skogsflis i biopannan vid Smurfit Kappa Kraftliner Pited.

Molfléde luft
(mol/kg brénsle)

(Nm

Volgmfléde luft
/kg bransle)

Massflode luft
(kg/kg brénsle)

129,9211

2,9492

3,7638

3. Kompositionen av rokgaserna bestdms. Fullstindig forbranning antas. Tabell 4.7 visar
resulterande floden olika komponenter och den totala kompositionen.

Tabell 4.7. Tabellen visar kompositionen av rokgaser och floden av enskilda
rokgaskomponenter, vid forbrdanning av vanlig skogsflis i biopannan vid Smurfit Kappa

Kraftliner Pitea.
Rdékgaskomponent Komposition Massflode Molfléde
(massfraktion) (kg/kg bransle) (mol/kg brénsle)

02 0,0369 0,1747 5,4589
N2 0,6078 2,8796 102,8053
CcOo2 0,1934 0,9161 20,8160
H20 0,1620 0,7676 42,5984
Total 1 4,7380 171,6785
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4.

Varje enskild rokgaskomponents specifika virmekapacitet, ¢, ;, bestims genom

regression enligt sambandet:

¢, = A+Br+Cr, (4.14)

dir A, B och C idr regressionskonstanterna for respektive komponent och t =
medeltemperaturen 1 economizern i °C.

Rokgasernas totala specifika virmekapacitet, ¢ beriknas sedan enligt

p.rokgaser

sambandet:

n
Cp,r(ikgaxer = 'xi ’ Cp,i 4
i=1

(4.15)

dér x, = massfraktionen av varje komponent och n = antalet komponenter.

Tabell 4.8 visar anvinda regressionskonstanter och resulterande specifika
virmekapaciteter berdknade enligt ekvationerna (4.14) och (4.15).
Rokgastemperaturen efter ECO har hér antagits till 90°C.

Tabell 4.8. Tabellen visar regressionskonstanter och berdknade specifika virmekapaciteter
for rokgaser fran biopannan vid Smurfit Kappa Kraftliner Pited. Pannbrdnslet dr vanlig

skogsflis.

Komponent | Massfraktion| Reg. A Reg. B Reg. C Cp (kd/kgK)
02 0,0369 0,923| 0,000255| -5,847E-08 0,9528
N2 0,6078 1,0109| 0,000253| -5,409E-08 1,0405
CcO2 0,1934 0,889| 0,000557| -1,547E-07 0,9536
H20 0,1620 1,788| 0,000793| -1,108E-07 1,8816
Total 1 1,1567

5. ECO-effekten P,.,, beriknas enligt sambandet:

ECO>

P

ECO = mrb‘kgaser ’ Cp,ri)’kgaser ’ A]:’iikgaser 4

(4.16)

diar m = massflodet rokgaser och AT,

rokgaser — rokgaser

= absolutbeloppet av rokgasernas

temperaturforandring dver economizern.

Massflodet rokgaser 1 ekvation (4.16) berdknas enligt sambandet:

—a T (4.17)

rokgaser rokgaser pannbriinsle *

dir m = massflodet pannbrinsle och ¢, = gillande forhallande mellan

=4,7380 kg/kg brinsle)

pannbriinsle kgaser

rokgasflode och pannbrinsleflode. (Ex: Tabell 4.7 ger o,

rokgaser
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Massflodet pannbrinsle i ekvation (4.17) beridknas enligt sambandet:

P,
biopanna (4 1 8)

pannbrinsle — H ’
nbiopalma i, pannbrdnsle

dir P,

biopanna

= den aktuella panneffekten, 7,,,,,.,,= pannverkningsgraden och

= pannbrinslets ldgre virmevirde.

i, pannbrinsle

Tabell 4.9 visar resultaten fran berikning av ekvationerna (4.16), (4.17) och (4.18).
Panneffekten har antagits till 105 MW och pannverkningsgraden till 0,882 (= av
pannleverantoren garanterat virde). Som ldagre viarmevéirde for vanlig skogsflis
anvinds 8,4 MJ/kg [7].

Tabell 4.9. Tabellen visar diverse berdknade driftsdata, relevanta for en eventuell
rokgaseconomizer till biopannan vid Smurfit Kappa Kraftliner Pited.

P, , effekt rokgaseconomizer M, 51 aser » TOKGaSTlOde M miriinste » PANNDIaANsleflode
(MW) (kg/s) (kg/s)

4,6603 67,1484 14,1723

Vid ett visst driftsfall for biopannan, varierar effekten fran rokgaseconomizern endast med
den temperatur som rokgaserna kan kylas till. Tabell 4.10 visar exempel pa vilka effekter som
enligt berikningsmodellen erhélls vid kylning till ett antal olika temperaturer. Ovriga input
vérden dr desamma som anvints i den tidigare beskrivningen av berdkningsgangen, da dessa
virden kan antas som genomsnittsvérden for fjdrrvarmesdsongen.

Tabell 4.10. Tabellen visar beriknade effekter fran en eventuell rokgaseconomizer till
biopannan vid Smurfit Kappa Kraftliner Pitea.

Rokgaser kyls till temperatur (°C) P,., ., effekt rokgaseconomizer (MW)
110 3,1170
100 3,8900
90 4,6603
80 5,4281
70 6,1933

4.6 Forutsattningar fér inplacering

En grov analys av forutsittningarna for inplacering och utnyttjande av de foreslagna
fjarrvarmekéllorna har gjorts. Pa detta sitt har nagra av dem kunnat sallas bort utan mer
ingaende lonsamhetsberdkningar.

4.6.1 Allmant

Inplacering av nya fjarrvdarmekillor kan givetvis goras pa ett véldigt stort antal olika sitt, med
mer eller mindre lyckat utfall. Hirefter foljer en lista med saker att ta extra hinsyn till 1
bedomningen av de olika objektens forutséttningar for lyckad inplacering.

1. Det befintliga fjarrvirmesystemet genom Smurfit Kappa ger redan idag upphov till ett

tryckfall som &r i storsta laget. Saledes bor helst inplaceringen av nya fjarrvarmekéllor
ske pa ett sdtt som minimerar tryckfallsokningen.
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2. Behovet av mer fjarrvirmeeffekt, idag eller i framtiden, existerar endast under
vinterhalvéret. Ovrig tid ticks behovet med fordel av de befintliga killorna som ger
100 % spillvarme.

3. Med avseende pa utokade fjarrvarmeleveranser dr dven behovet under vinterhalvaret
ytterst begriansat. Ddaremot finns ett storre utrymme vad géller att ersitta delar av den
viarme fran IND3 som inte till 100 % ar spillvdarme. Notera att besparingen/vinsten i
det fallet blir begréinsad.

4. Vid inkoppling i serie av en ny killa pa en position som dr beldgen innan
kokerivirmevixlarna, kommer de nya leveranserna att begrinsas av det faktum att
temperaturen till kokeriet inte far bli for hog. Vid inplacering pa en position som &dr
beldgen efter kokeriet krédvs i gengild att den nya killan kan leverera virme vid
betydligt hogre temperaturer.

5. Ju hogre temperatur som en fjarrvirmekilla kan leverera ju oftare kommer den att
kunna utnyttjas. (Storre temperaturarbetsomrade)

Ett alternativ som foreslagits med anledning av vad som beskrivs 1 punkt 1 &r att nya
fjarrvarmekéllor helt enkelt placeras in pa en helt ny slinga, som alltsa inte ligger i serie med
det befintliga fjarrvirmesystemet. Efter berdkningar av tillgéngliga effekter forefaller det dock
som att detta alternativ kan uteslutas utan vidare atgiird. Aven om méjligheterna till
utnyttjande for samtliga objekten (utom mojligen rokgaseconomizern), nog skulle maximeras
pa detta sitt, &r den sammanlagda nya effekten for liten for att kunna motivera nybyggnad av
ett sa pass omfattande system. Av den anledningen bedoms objekten efter deras
forutsittningar for inplacering i det befintliga systemet

En annan sak som hir kan konstateras &r att inte nagon av objektens befintliga virmevixlare

kan utnyttjas i fjarrvarmesyfte. Detta p.g.a. av att samtliga har for laga konstruktionstryck (se
avsnitt 4.1-4.4). For att kunna anvindas maste varmevéxlaren vara tryckklassad for minst 16

bar(e) [2], precis som resten av fjarrvirmendtet.

4.6.2 Trimkondensor

Den erforderliga kyleffekten pa drygt 4 MW bor i sammanhanget kunna vara betydande. En
nackdel med effekten dr dock den ganska laga hogsta mojliga leveranstemperaturen pa ca
80°C.

Léget pa trimkondensorn &r bra med avseende pa inplacering. Beldgen vid IND3 ligger den
mycket nira det befintliga fjarrvirmesystemet. Detta bor begrinsa nddvéndig rordragning och
hélla nere bade installationskostnad och tryckfall.

Vid IND3 bor effekten ocksa kunna placeras in sa att den matas med vatten direkt fran
fjarrvarmereturen. P4 det sittet bor nackdelen géllande hogsta leveranstemperatur kunna
elimineras. Sammantaget bedoms forutsittningarna for inplacering vara bra.

4.6.3 Gronlutkylare

Den erforderliga kyleffekten pa endast ca 930 kW ir sa liten att eventuellt utnyttjande
knappast ens kan bira upp en investering 1 en ny varmevéxlare, 4n mindre béra upp en
omfattande rérdragning till/fran det knepiga ldget. Objektet kan uteslutas utan fortsatta
studier. Omvirdering gors om lonsamheten for mer lovande kéllor skulle visa sig ovéntat bra
och vittna om att slutsatsen varit forhastad.
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4.6.4 Svaglutkylare

Den erforderliga kyleffekten ligger ca 840 kW och kan uteslutas pa samma grunder som
gronlutkylaren uteslots pa.

4.6.5 Vitlutkylare

Den erforderliga kyleffekten ligger pa ca 750 kW och dven denna kan uteslutas pa samma
grunder som gronlutkylaren uteslots pa.

4.6.6 ECO

Den tillgéngliga effekten pa mellan ca 3 och 6 MW bor i sammanhanget kunna vara
betydande. Vidare dr det stora temperaturarbetsomradet en férdel som bor resultera i hog
utnyttjandegrad. Detta &r ocksa den enda spillvarmekéllan med potential att kunna leverera
spetsviarme.

Léget vid biopannan ar inte idealiskt, sérskilt da det dr nodvandigt med ett mycket stort

fjarrvarmeflode om den tillgiingliga effekten skall kunna utnyttjas. I jimforelse med de andra
kéllorna bor forutsittningarna for inplacering vara relativt goda.
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5 Inplacering

De objekt som skall placeras in &r alltsa rokgaseconomizern (ECO) och trimkondensorn
(TRIM). Prognoser for utfall av inplacering gors for aren 2008 t.o.m. 2013. Dessa prognoser
ligger sedan till grund for 16nsamhetsberdkningar.

5.1 Allmant

Tva olika inplaceringsalternativ studeras. I det ena placeras bada objekten in och i det andra
endast rokgaseconomizern.

Alternativ 1 (Se flodesschema i figur 5.1)

LUTANGA LUTANGA LUTANGA LUTANGA LUTANGA
EFF 2 EFF 3 EFF 4 EFF 5 EFF 6
VVX 2 VX3 VX 4 VX5 VVX 6
FJVIN
— — — -~ -

[ ]

TRIMKONDENSOR /l

TERPENTINKYLARE [
-

FLASHLUT |, TERPENTIN
ECO
BASNINGSANGA

FLASHANGA

ROKGAS

- FARSKANGA | BOOSTERPUMP
KKOND

.
VAN

| SPVK | FJVUT

FLASHANGA BASNINGSANGA

Figur 5.1. Figuren visar ett enkelt flodesschema over ett mojligt system for
fjdrrvarmeproduktion vid Smurfit Kappa Kraftliner Pited.

Trimkondensorn kopplas parallellt med viarmevixlarna vid IND3, sa att denna matas med ett
flode av ldgsta mojliga temperatur. En sirskild fordel med denna inkoppling ér att det, vid
hogre totaleffekter, erhélls en ldgre fjarrvirmetemperatur in till kokeriet. Detta borde i nagon
man kunna motverka fenomenet att effekten fran IND3 ibland himmar effekttillskottet fran
kokeriet.

Rokgaseconomizern placeras in mellan kokeri och spetsvirmevixlare (SPVK). Detta for att
pa bista sétt kunna utnyttja dennas stora temperaturarbetsomrade och formaga att leverera
hoga temperaturer. Vidare édr det en fordel att inkopplingen gors sa hela fjarrvarmeflodet finns
tillgangligt till viaxlaren, da den tillgéngliga effekten blir storre ju mer rokgaserna kan kylas.
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Alternativ 2 (Se flodesschema i figur 5.2)

LUTANGA LUTANGA LUTANGA

EFF 2 EFF 3 EFF 4
VVX 2 X 3 x4

LUTANGA LUTANGA

EFF 5 EFF 6
VWX 5 VWX 6

Y
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Figur 5.2. Figuren visar ett enkelt flodesschema over ett mojligt system for

fidrrvarmeproduktion vid Smurfit Kappa Kraftliner Pited.

Rokgaseconomizern placeras in pa precis samma sitt som i alternativ 1.
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5.2 Prognoser

Prognoser for utfall av inplacering har gjorts med hjilp av berdkningsmodeller som skapats i
MS Excel. Till varje ar hor tre sadana kalkylark med olika funktioner och resultat, varav tva
behandlar inpassning av effekter (med/utan nya fjarrvirmekillor) och en behandlar utfallen av
de olika driftsalternativen. Samtliga finns bifogade som xIs-filer namngivna enligt foljande
exempel:

Fjarrvarmedrift ar 2008, utan nya fjarrvarmekallor
“bilaga9a_inpassning_utan_2008.xls”
“bilaga9c_utfall_2008.x1s”

Fjarrvarmedrift ar 2008, med nya fjarrvirmekallor
“bilaga9b_inpassning_med_2008.x1s”
“bilaga9c_utfall_2008.x1s”

Harefter foljer kortfattade beskrivningar av funktionerna i de olika bilagorna. Forfarandet kan
tyckas onodigt invecklat men har varit nodvéndigt for att fa en tillforlitlig uppskattning av hur
mycket energi som kan tillgodogoras i praktiken.

Bilagor ”’inpassning”

Dessa excelmodeller har anvénts for att periodvis kunna passa in olika effekter efter det

aktuella behovet och samtidigt halla reda pa resulterande temperaturer och flden i olika
punkter. Allt for att 6ka sannolikheten att resultaten blir praktiskt mojliga att uppna. Vid
inpassningen prioriteras de olika effekterna i foljande ordning:

1. KOK

2. VVX 6 (effekt 6, IND3)

3. ECO

4. TRIM

5. IND3 (totalt tillgiinglig effekt IND3)
6. SPVK

Forst berdknas vintade medeleffekter for varaktighetsperioder om 500 och delvis 100 timmar.
Medeleffekterna berdknas med utgangspunkt fran samma killdata som anvénts till
varaktighetsdiagrammet i figur 3.6, d.v.s. 2006 ars tim-medeleffektviarden. Varje enskilt virde
skalas dock upp till det aktuella arets niva. Uppskalningen gors med hjilp av den for aret
forvintade toppeffekten, enligt ekvation (3.1).

Utifran loggade virden lidgsta fjarrvarmetemperatur (LED-temperatur) berdknas medel-LED-
temperaturer for motsvarande perioder. Dessa tolkas som de ldgsta temperaturer som maste
uppnas under respektive period.

Utifran ldagsta-temperaturerna beriknas det motsvarande maximala fjarrvarmeflodet under
perioden. For detta antas returtemperaturen vara 45°C under de forsta 500

varaktighetstimmarna och 40°C resterande tid.

Inpassningen gors med utgangspunkt fran berdknat maximalt totalflode. Maximalt flode till
trimkondensorn ansiitts till 200 m’/h.
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Kalkylbladen #r konstruerade sa att resulterande floden och temperaturer, vid varje effekt,
berdknas i sammanlidnkade kolumner vartefter effekterna ldggs in. (Berdkningarna gors fran
det vilkidnda sambandet; P=m ¢ . AT)

De tillgingliga effekterna ldggs som utgangspunkt in efter géllande prioriteringsordning och
antagna floden. Efterhand far dock justeringar goras for att paverka temperaturerna i olika
punkter. Detta gors framst genom att dra ner pa effekten fran TRIM till forman for IND3 eller
genom att minska pa flodet genom TRIM.

Som exempel visar tabellerna 5.1 och 5.2 utvalda resultat fran inpassning utan nya
fjarrvarmekéllor respektive inpassning av bade TRIM och ECO, ar 2008. De resulterande
effekterna ir de som sedan anvénds 1 bilagorna "utfall”. (Kélldata och fullstindiga
beridkningar finns i bilaga 9a respektive 9b, xls-filerna med filnamnen
’bilaga9a_inpassning_utan_2008.x1Is” respektive “bilaga9b_inpassning_med_2008.x1s”)

Tabell 5.1. Tabellen visar en prognos for mojligt utnyttjade av olika fjdrrvirmeeffekter vid
Smurfit Kappa Kraftliner Pited, ar 2008. Tidsintervallen motsvarar perioder i

varaktighetsdiagram.

Intervall | Medeleffekt | Min.temp. | Max.flode Fléde, TRIM | KOK IND3 ECO TRIM SPVK
(h) (MW) (*C) (m’/h) (m’/h) MW) | (MW) | (MW) | (MW) | (MW)
1-100 75,3 103,3 1105,9 0 5,9 441 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 2074 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 for mojligt utnyttjiade av olika fjdrrvirmeeffekter vid
Smurfit Kappa Kraftliner Pitea, ar 2008. Tidsintervallen motsvarar perioder i

varaktighetsdiagram.

Intervall | Medeleffekt | Min.temp. | Max.fidde | Flode, TRIM[KOK |IND3 |ECO |TRIM |SPVK
(h) (MW) (<€) (m%h) (m%h) (MW) (MW) | (MW) | (MW) | (MW)
1-100 75,3 103,3 1105,9 200 59| 44,1 3,2 4| 181
101-200 61,6 98,7 982,4 200 72| 428 3,4 4 4,2
201-300 54,7 96,8 905,2 200 74| 397 3,6 4 0
301-400 51,1 95,4 868,9 200 72| 36,1 3,8 4 0
401-500 47,8 94,3 832,4 200 76| 322 4 4 0
501-1000 43,7 91,1 732,8 200 76| 279 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 74| 179 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 88| 135 0 0 0
5001-5500 18,1 76,3 4275 0| 106 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 08 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 for att rita varaktighetsdiagram samt berékna arliga
utfall fran de olika fjarrvirmekéllorna. De utfall som &r av intresse &r definierade i tabell 5.3.

Tabell 5.3. Tabellen visar definitioner av variabler som dr av intresse for
lonsamhetsberdkningar for fjdrrvirmekdllor vid Smurfit Kappa Kraftliner Pited.

Variabel Definition

Orem Utfall nyttiggjord energi fran trimkondensor

OQrco Utfall nyttiggjord energi fran rékgaseconomizer
Opvx Utfall utnyttjad energi fran spetsvarmevéaxlare

Q yima D3 Utfall utnyttjad primavéarme fran indunstning 3

Q. vima_TOT Utfall totalt utnyttjad primavarme ( Qg + Q.10 wp3)

De arliga utfallen beridknas utifran de effekter som for varje tidsperiod gjorts géllande i
motsvarande ars bilaga “inpassning”.

Varaktighetsdiagram for resultaten ritas pa samma sétt som tidigare, med skillnaden att varje
kéllas bidrag askadliggors som en egen yta.
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5.2.1 Ar 2008

Om inga nya fjarrvirmekéllor borjar utnyttjas skulle ett varaktighetsdiagram for ar 2008
kunna se ut som det i figur 5.1. Tabell 5.4 visar resulterande utfall for de intressanta
variablerna. (Kélldata och berdkningar finns 1 bilagorna 9a och 9c, xIs-filer med filnamn

enligt tidigare beskrivning

)
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Figur 5.1. Figuren visar ett maojligt varaktighetsdiagram for fjdarrviirmeeffekt fran Smurfit
Kappa Kraftliner Pitea under 2008.

Tabell 5.4. Tabellen visar majliga utfall fran olika fjdrrvirmekdllor vid Smurfit Kappa

Kraftliner Pitea, ar 2008.

QTRIM (MWh)

Orco (MWh) Qspvx (MWh)

Qprimu _IND3 (MW h)

4274,0

50746,1
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Om bade rokgaseconomizer och trimkondensor borjar utnyttjas skulle ett varaktighetsdiagram
for ar 2008 kunna se ut som det i figur 5.2. Tabell 5.5 visar resulterande utfall for de
intressanta variablerna. (Killdata och berdkningar finns i bilagorna 9b och 9c, xlIs-filer med
filnamn enligt tidigare beskrivning.)
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Figur 5.2. Figuren visar ett mojligt varaktighetsdiagram for fjdrrvirmeeffekt fran Smurfit
Kappa Kraftliner Pitea under 2008.

Tabell 5.5. Tabellen visar majliga utfall fran olika fjdrrvirmekdllor vid Smurfit Kappa
Kraftliner Pitea, ar 2008.

QTRIM (MWh) QECO (MWh) QSPVI( (MWh) Qprimu_lNDS (MWh)

13400 18850 2234,3 26168,5
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Om endast rokgaseconomizern borjar utnyttjas skulle ett varaktighetsdiagram for ar 2008
kunna se ut som det i figur 5.3. Tabell 5.6 visar resulterande utfall for de intressanta
variablerna. (Kélldata och berdkningar finns 1 bilagorna 9b och 9c, xIs-filer med filnamn
enligt tidigare beskrivning.)
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Figur 5.3. Figuren visar ett maojligt varaktighetsdiagram for fjdarrviirmeeffekt fran Smurfit
Kappa Kraftliner Pitea under 2008.

Tabell 5.6. Tabellen visar mdjliga utfall fran olika fjdrrvirmekdllor vid Smurfit Kappa
Kraftliner Pitea, ar 2008.

QTRIM (MWh) QECO (MWh) QSPVK (MWh) Qprima?lNDS (MWh)

0 18850 3144,3 40566,2
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5.2.2 Ar 2009

Om inga nya fjarrvirmekéllor borjar utnyttjas skulle ett varaktighetsdiagram for ar 2009
kunna se ut som det i figur 5.4. Tabell 5.7 visar resulterande utfall for de intressanta
variablerna. (Killdata och berdkningar finns 1 bilagorna 10a och 10c, xIs-filer med filnamn

enligt tidigare beskrivning

)
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Figur 5.4. Figuren visar ett mojligt varaktighetsdiagram for fjdarrviirmeeffekt fran Smurfit
Kappa Kraftliner Pitea under 2009.

Tabell 5.7. Tabellen visar mdjliga utfall fran olika fjdrrvirmekdllor vid Smurfit Kappa

Kraftliner Pitea, ar 2009.

QTRIM (MWh)

Orco (MWh) Qspvx (MWh)

Qprimu _IND3 (MW h)

5083, 1

52596
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Om bade rokgaseconomizer och trimkondensor borjar utnyttjas skulle ett varaktighetsdiagram
for ar 2009 kunna se ut som det i figur 5.5. Tabell 5.8 visar resulterande utfall for de
intressanta variablerna. (Killdata och berdkningar finns i bilagorna 10b och 10c, xIs-filer med
filnamn enligt tidigare beskrivning.)

Varaktighet 2009
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Figur 5.5. Figuren visar ett mojligt varaktighetsdiagram for fjdrrvirmeeffekt fran Smurfit
Kappa Kraftliner Pitea under 2009.

Tabell 5.8. Tabellen visar majliga utfall fran olika fjdrrvirmekdllor vid Smurfit Kappa
Kraftliner Pitea, ar 2009.

QTRIM (MWh) QECO (MWh) QSPVK (MWh) Qprimu_lNDS (MWh)

14400 19250 2690,6 30748, 1
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Om endast rokgaseconomizern borjar utnyttjas skulle ett varaktighetsdiagram for ar 2009
kunna se ut som det 1 figur 5.6. Tabell 5.9 visar resulterande utfall for de intressanta
variablerna. (Kélldata och berdkningar finns i bilagorna 10b och 10c, xIs-filer med filnamn

enligt tidigare beskrivning.)
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Figur 5.6. Figuren visar ett maojligt varaktighetsdiagram for fjdarrviirmeeffekt fran Smurfit

Kappa Kraftliner Pitea under 2009.

Tabell 5.9. Tabellen visar majliga utfall fran olika fjdrrvirmekdllor vid Smurfit Kappa

Kraftliner Pitea, ar 2009.

O (MWh) 0,0 (MWh)

QSPVK (MWh)

Qprima?lNDS (MWh)

0 19250

3780,6

423244
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5.2.3 Ar 2010

Om inga nya fjarrvirmekéllor borjar utnyttjas skulle ett varaktighetsdiagram for ar 2010
kunna se ut som det i figur 5.7. Tabell 5.10 visar resulterande utfall for de intressanta
variablerna. (Kéilldata och berdkningar finns 1 bilagorna 11a och 11c, xIs-filer med filnamn

enligt tidigare beskrivning

)
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Figur 5.7. Figuren visar ett maojligt varaktighetsdiagram for fjdarrvirmeeffekt fran Smurfit
Kappa Kraftliner Pitea under 2010.

Tabell 5.10. Tabellen visar mojliga utfall fran olika fjdarrvirmekdllor vid Smurfit Kappa

Kraftliner Pitea, ar 2010.

QTRIM (MWh)

Orco (MWh) Qspvx (MWh)

Qprimu _IND3 (MW h)

5353

53191
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Om bade rokgaseconomizer och trimkondensor borjar utnyttjas skulle ett varaktighetsdiagram
for ar 2010 kunna se ut som det i figur 5.8. Tabell 5.11 visar resulterande utfall for de
intressanta variablerna. (Killdata och berdkningar finns i bilagorna 11b och 11c¢, xIs-filer med

filnamn enligt tidigare beskrivning.)

Varaktighet 2010

Effekt (MW)
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Figur 5.8. Figuren visar ett maojligt varaktighetsdiagram for fjdarrviirmeeffekt fran Smurfit
Kappa Kraftliner Pitea under 2010.

Tabell 5.11. Tabellen visar mojliga utfall fran olika fjdrrvirmekdllor vid Smurfit Kappa
Kraftliner Pitea, ar 2010.

QTRIM (MWh) QECO (MWh) QSPVK (MWh) Qprima?lNDS (MWh)

14700 19400 2842,7 31212,5
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Om endast rokgaseconomizern borjar utnyttjas skulle ett varaktighetsdiagram for ar 2010
kunna se ut som det 1 figur 5.9. Tabell 5.12 visar resulterande utfall for de intressanta
variablerna. (Kélldata och berdkningar finns i bilagorna 11b och 11c, xIs-filer med filnamn

enligt tidigare beskrivning.)
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Figur 5.9. Figuren visar ett maojligt varaktighetsdiagram for fjdarrviirmeeffekt fran Smurfit

Kappa Kraftliner Pitea under 2010.

Tabell 5.12. Tabellen visar mdjliga utfall fran olika fjdarrvirmekdllor vid Smurfit Kappa

Kraftliner Pitea, ar 2010.

O (MWh) 0,0 (MWh)

QSPVK (MWh)

Qprima?lNDS (MWh)

0 19400

3992,7

428841
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5.2.4 Ar 2011

Om inga nya fjarrvirmekéllor borjar utnyttjas skulle ett varaktighetsdiagram for ar 2011
kunna se ut som det i figur 5.10. Tabell 5.13 visar resulterande utfall for de intressanta
variablerna. (Kéilldata och berdkningar finns 1 bilagorna 12a och 12c, xlIs-filer med filnamn
enligt tidigare beskrivning.)
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Figur 5.10. Figuren visar ett mojligt varaktighetsdiagram for fjirrvirmeeffekt fran Smurfit
Kappa Kraftliner Pitea under 201 1.

Tabell 5.13. Tabellen visar mojliga utfall fran olika fjdarrvirmekdllor vid Smurfit Kappa
Kraftliner Pitea, ar 201 1.

QTRIM (MWh)

Orco (MWh)

Osprx (MWh)

Qprimu _IND3 (MW h)

5668

53810,1
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Om bade rokgaseconomizer och trimkondensor borjar utnyttjas skulle ett varaktighetsdiagram
for ar 2011 kunna se ut som det i figur 5.11. Tabell 5.14 visar resulterande utfall for de
intressanta variablerna. (Killdata och berdkningar finns i bilagorna 12b och 12c¢, xlIs-filer med
filnamn enligt tidigare beskrivning.)
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Figur 5.11. Figuren visar ett mojligt varaktighetsdiagram for fjdarrvdirmeeffekt fran Smurfit
Kappa Kraftliner Pitea under 201 1.

Tabell 5.14. Tabellen visar majliga utfall fran olika fjédrrvirmekdllor vid Smurfit Kappa
Kraftliner Piteq, ar 201 1.

QTRIM (MWh) QECO (MWh) QSPVK (MWh) Qprimu_lNDS (MWh)

15100 19550 3007,5 31676,9
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Om endast rokgaseconomizern borjar utnyttjas skulle ett varaktighetsdiagram for ar 2011
kunna se ut som det i figur 5.12. Tabell 5.15 visar resulterande utfall for de intressanta
variablerna. (Kélldata och berdkningar finns i bilagorna 12b och 12c, xIs-filer med filnamn
enligt tidigare beskrivning.)
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Figur 5.12. Figuren visar ett mojligt varaktighetsdiagram for fjirrvirmeeffekt fran Smurfit
Kappa Kraftliner Pitea under 201 1.

Tabell 5.15. Tabellen visar mdjliga utfall fran olika fjdarrvirmekdllor vid Smurfit Kappa
Kraftliner Piteqd, ar 201 1.

QTRIM (MWh) QECO (MWh) QSPVK (MWh) Qprima?lNDS (MWh)

0 19550 4227,5 43479,4
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5.2.5 Ar 2012

Om inga nya fjarrvirmekéllor borjar utnyttjas skulle ett varaktighetsdiagram for ar 2012
kunna se ut som det i figur 5.13. Tabell 5.16 visar resulterande utfall for de intressanta
variablerna. (Kéilldata och berdkningar finns 1 bilagorna 13a och 13c, xlIs-filer med filnamn
enligt tidigare beskrivning.)
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Figur 5.13. Figuren visar ett mojligt varaktighetsdiagram for fjirrvirmeeffekt fran Smurfit
Kappa Kraftliner Pitea under 2012.

Tabell 5.16. Tabellen visar mdjliga utfall fran olika fjdarrvirmekdllor vid Smurfit Kappa
Kraftliner Pitea, ar 2012.

QTRIM (MWh)

Orco (MWh)

Osprx (MWh)

Qprimu _IND3 (MW h)

5991,2

54425,3
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Om bade rokgaseconomizer och trimkondensor borjar utnyttjas skulle ett varaktighetsdiagram
for ar 2012 kunna se ut som det i figur 5.14. Tabell 5.17 visar resulterande utfall for de
intressanta variablerna. (Killdata och berdkningar finns i bilagorna 13b och 13c, xIs-filer med
filnamn enligt tidigare beskrivning.)
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Figur 5.14. Figuren visar ett mojligt varaktighetsdiagram for fjarrvdirmeeffekt fran Smurfit
Kappa Kraftliner Pitea under 2012.

Tabell 5.17. Tabellen visar majliga utfall fran olika fjdrrvirmekdllor vid Smurfit Kappa
Kraftliner Piteq, ar 2012.

QTRIM (MWh) QECO (MWh) QSPVK (MWh) Qprimu_lNDS (MWh)

15350 19700 3220,4 35319,8
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Om endast rokgaseconomizern borjar utnyttjas skulle ett varaktighetsdiagram for ar 2012
kunna se ut som det i figur 5.15. Tabell 5.18 visar resulterande utfall for de intressanta
variablerna. (Killdata och berdkningar finns i bilagorna 13b och 13c, xlIs-filer med filnamn

enligt tidigare beskrivning.)
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Figur 5.15. Figuren visar ett mojligt varaktighetsdiagram for fjirrvirmeeffekt fran Smurfit

Kappa Kraftliner Piteda under 2012.

Tabell 5.18. Tabellen visar mojliga utfall fran olika fjdarrvirmekdllor vid Smurfit Kappa

Kraftliner Piteq, ar 2012.

O (MWh) 0,0 (MWh)

QSPVK (MWh)

Qprima?lNDS (MWh)

0 19700

4490,2

44054,9
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5.2.6 Ar 2013

Om inga nya fjarrvarmekéllor borjar utnyttjas skulle ett varaktighetsdiagram for ar 2013
kunna se ut som det i figur 5.16. Tabell 5.19 visar resulterande utfall for de intressanta
variablerna. (Killdata och berdkningar finns 1 bilagorna 14a och 14c, xls-filer med filnamn
enligt tidigare beskrivning.)
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Figur 5.16. Figuren visar ett mojligt varaktighetsdiagram for fjirrvirmeeffekt fran Smurfit
Kappa Kraftliner Pitea under 201 3.

Tabell 5.19. Tabellen visar mdjliga utfall fran olika fjdarrvirmekdllor vid Smurfit Kappa
Kraftliner Pitea, ar 2013.

QTRIM (MWh) QECO (MWh) QSPVI( (MWh) Qprimu_lNDS (MWh)

0 0 6314,1 58167,5
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Om bade rokgaseconomizer och trimkondensor borjar utnyttjas skulle ett varaktighetsdiagram
for ar 2013 kunna se ut som det i figur 5.17. Tabell 5.20 visar resulterande utfall for de
intressanta variablerna. (Killdata och berdkningar finns i bilagorna 14b och 14c, xls-filer med
filnamn enligt tidigare beskrivning.)
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Figur 5.17. Figuren visar ett mojligt varaktighetsdiagram for fjirrvirmeeffekt fran Smurfit
Kappa Kraftliner Pitea under 201 3.

Tabell 5.20. Tabellen visar mdjliga utfall fran olika fjdarrvirmekdllor vid Smurfit Kappa
Kraftliner Piteq, ar 2013.

QTRIM (MWh) QECO (MWh) QSPVK (MWh) Qprima?lNDS (MWh)

15600 19800 3433,2 35819,9
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Om endast rokgaseconomizern borjar utnyttjas skulle ett varaktighetsdiagram for ar 2013
kunna se ut som det i figur 5.18. Tabell 5.21 visar resulterande utfall for de intressanta
variablerna. (Kélldata och berdkningar finns i bilagorna 14b och 14c, xIs-filer med filnamn
enligt tidigare beskrivning.)
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Figur 5.18. Figuren visar ett mojligt varaktighetsdiagram for fjirrvirmeeffekt fran Smurfit
Kappa Kraftliner Piteda under 201 3.

Tabell 5.21. Tabellen visar mojliga utfall fran olika fjdarrvirmekdllor vid Smurfit Kappa

Kraftliner Piteq, ar 2013.

QTRIM (MWh)

Orco (MWh)

QSPVK (MWh)

Qprima?lNDS (MWh)

0 19800

4763,4

47777,2
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6 Ekonomi

Kommande avsnitt innehéller bl.a. kostnadsberikningar och 16nsamhetskalkyler for de olika
investeringsalternativen.

6.1 Kostnadsberéakningar

Kostnadsberikningar gors med utgangspunkt fran kostnaden for kop av nédviandig utrustning
(purchased equipment cost, PEC). Ovriga kostnader beriiknas sedan med hjilp av
kostnadsfaktorer som &r himtade fran studenthjidlpmedlet “Energy economics memo”[9].
Tabell 6.1 visar en sammanstéllning av anvinda kostnadsfaktorer och metod.

Tabell 6.1. Tabellen visar kostnadsfaktorer for uppskattning av kostnader vid konstruktion av
energianldggningar.

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 Rokgaseconomizer

Tabell 6.2 visar nddvindiga investeringar i utrustning vid inkoppling av rokgaseconomizer
enligt forslag.

Tabell 6.2. Tabellen visar nédviindiga investeringar (PEC) vid inkoppling av en ny
rokgaseconomizer pa biopannan vid Smurfit Kappa Kraftliner Pited.

Utrustning Kostnad (SEK)
Rokgaseconomizer (inkl. installation m.m.) [3] 3 074 500
Rostfria rér DN 400 (284 m a 16000 sek/m, inkl. montage) [5] 4 544 000
Rérisolering (284 m a 2500 sek/m) [5] 710 000
Reglerkrets, fléde (inkl. proj., mont., material) [5] 70 000
TOTALT 8 398 500
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Tabell 6.3 visar 6vriga kostnader berdknade med kostnadsfaktorer fran tabell 6.1. Notera att i
de fall da installation eller dylikt ingar i PEC, har motsvarande kostnadsfaktorer inte anvéints.
(Fullstindiga berdkningar finns i bilaga 15; xIs-fil med filnamnet “bilagalS5_ekonomi.xIs”)

Tabell 6.3. Tabellen visar beriknade kostnader vid inkoppling av en ny rokgaseconomizer pa

biopannan vid Smurfit Kappa Kraftliner Pited.

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)

9137724

Start-Up cost (SUC)

Total initial investment

9137724

6.1.2 Trimkondensor

Tabell 6.4 visar nddvindiga investeringar 1 utrustning vid inkoppling av ny fjarrvirmevéxlare

(trimkondensor) enligt forslag.

Tabell 6.4. Tabellen visar nodvindiga investeringar (PEC) vid inkoppling av en ny
trimkondensor for fjdrrvirmeproduktion vid Smurfit Kappa Kraftliner Pitea.

Utrustning Kostnad (SEK)
Varmevaxlare [4] 230 000
Rostfria ror DN 150 (70 m a 3000 sek/m, inkl. montage) [5] 210 000
Rérisolering (70 m a 1100 sek/m) [5] 77 000
Reglerkrets, fléde (inkl. proj., mont., material) [5] 70 000
TOTALT 587 000
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Tabell 6.5 visar 6vriga kostnader berdknade med kostnadsfaktorer fran tabell 6.1. Notera att i
de fall da installation eller dylikt ingar i PEC, har motsvarande kostnadsfaktorer inte anvéints.
(Fullstindiga berdkningar finns i bilaga 15; xIs-fil med filnamnet “bilagalS5_ekonomi.xIs”)

Tabell 6.5. Tabellen visar beriknade kostnader vid inkoppling av en ny trimkondensor for

fjdrrvirmeproduktion vid Smurfit Kappa Kraftliner Pited.

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 Lonsamhet

Inkomst/besparing fran investering beriknas som skillnaderna i total produktionskostnad och
total inkomst mellan driftfallen med och utan investering. De tva skillnader som uppstar

mellan fallen ar:

1. Reducerad produktionskostnad for primavarme fran IND3 och SPVK till foljd av ldgre
produktion. Kan beridknas som differensen av producerad primavirme multiplicerat

med produktionskostnaden per MWh.

2. Reducerad inkomst fran forsiljning av primavarme i SPVK till f6ljd av ldgre

produktion. Beridknas som differensen av producerad primavirme multiplicerat med

inkomsten per MWh.

Lonsamhetsberdkningar gors med hjélp av den excelmodell som normalt anvinds av Smurfit
Kappa. Berdkningarna som utforts i denna kommer inte nidrmare att beskrivas.
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6.2.1 Rokgaseconomizer

Tabell 6.6 visar berdknade inkomster/besparingar fran investering i rokgaseconomizer for
aren 2007 t.o.m. 2013. Uppgifterna om differenser av producerade energimingder &r
beriknade och sammanstillda fran uppgifter berdknade i avsnitt 5.2. (Fullstdndiga
beridkningar finns i bilaga 15; xIs-fil med filnamnet “’bilagal5_ekonomi.xls™)

Tabell 6.6. Tabellen visar differenser av producerade energimdingder och resulterande
inkomster/besparingar vid investering i en ny rokgaseconomizer till fjcirrvirmeproduktionen

vid Smurfit Kappa Kraftliner Piteq.

. Diff. IND3 | Diff. SPVK | Red. kostnad | Red. Inkomst |Inkomst/besparing

Ar (MWh) (MWh) (SEK) (SEK) (SEK)
2007 13 093 485 2729 158 55918 2 673 240
2008 10 180 1130 2273 230 130 141 2 143 088
2009 10 272 1 303 2 326 394 150 048 2176 346
2010 10 307 1360 2 345107 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 2213 236
2013 10 390 1 551 2 400 141 178 641 2 221 500

Smurfit Kappas Ionsamhetskalkyleringsverktyg ger en pay-off-tid pa ca 5,2 ar. [6]

6.2.2 Rokgaseconomizer & Trimkondensor

Tabell 6.7 visar berdknade inkomster/besparingar fran investering i rokgaseconomizer for
aren 2007 t.o.m. 2013. Uppgifterna om differenser av producerade energimangder &r
beriknade och sammanstillda fran uppgifter berdknade i avsnitt 5.2. (Fullstdndiga
berdkningar finns i bilaga 15; xIs-fil med filnamnet “bilagal5_ekonomi.xIs”)

Tabell 6.7. Tabellen visar differenser av producerade energimdingder och resulterande
inkomster/besparingar vid investering i en ny rokgaseconomizer samt en ny trimkondensor till
fjdrrvdarmeproduktionen vid Smurfit Kappa Kraftliner Pitea.

. Diff. IND3 | Diff. SPVK | Red. kostnad | Red. Inkomst |Inkomst/besparing

Ar (MWh) (MWh) (SEK) (SEK) (SEK)
2007 |23 704 1685 5103 350 194 158 4909 192
2008 |24 578 2 040 5 350 077 234 973 5115104
2009 |21 848 2 393 4 872 341 275616 4 596 725
2010 |21 979 2510 4 922 249 289 187 4 633 062
2011 |22 133 2 661 4 983 534 306 490 4 677 044
2012 (19106 2771 4 397 136 319 196 4 077 940
2013 |22 348 2 881 5070 929 331 880 4 739 049

Smurfit Kappas Ionsamhetskalkyleringsverktyg ger en pay-off-tid pa ca 2,8 ar. [6]
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7 Slutsatser

Av de studerade virmekéllorna bedoms trimkondensorn (nr.05454) samt en ny
rokgaseconomizer till biopannan vara de mest lovande alternativen, med tillgiingliga effekter
pa ca 4 MW respektive ca 3-5 MW i samma ordning. Ovriga studerade objekt visar sig vara
begrinsade till effekter pa under 1 MW (ca 700-900 kW).

Inplaceringsforslag med bade trimkondensor och rokgaseconomizer inplacerade samt forslag
med endast rokgaseconomizern inplacerad finns i figurerna 5.1 respektive 5.2.

Prognoser for utfall av nyttiggjorda energikvantiteter for aren 2008 t.o.m. 2013, visar for
rokgaseconomizern pa fran ca 18,9 GWh till ca 19,8 GWh arligen och for trimkondensorn
fran ca 13,4 GWh till ca 15,6 GWh arligen. Genomsnittliga besparingar/inkomster till foljd av
minskat primidrvirmeanvindande blir for motsvarande tidsperiod ca 4,6 MSEK/ar vid
inplacering av bada killorna och ca 2,2 MSEK/ar med bara en rokgaseconomizer.
Lonssamhetsberdkningar ger vid inplacering av bada killorna en pay-off-tid pa ca 2,8 ar och
med bara rokgaseconomizern en pay-off tid pa ca 5,2 ar.

Den sa lovande rokgaseconomizern visar sig svarare dn viéntat att placera in med bra
lonsamhet/pay-off. I alla fall om inplaceringen skall goras med syftet att denna skall kunna
leverera spetsvirme. Detta beror pa att det da dr nodvindigt att réren till/fran virmevixlaren
dimensioneras for att kunna klara av hela fjarrvirmeflodet, nagot som blir mycket kostsamt.
Att dimensionera for en mindre del av flodet som i gengild virms till en hogre temperatur kan
inte ses som ett bra alternativ da den tillgéingliga effekten snabbt minskar nir rokgaserna inte
kan kylas lika lagt i temperatur.

En slutsats som kan dras av resultaten &r att det bésta inplaceringsalternativet kan vara
inkoppling endast av trimkondensorn. I alla fall kan det konstateras att man bor soka lika
intensivt efter kéllor som kan kopplas in till en 1ag kostnad som man soker efter stora
tillgidngliga effekter.

En mer dvergripande slutsats om hela systemet for fjarrvarmeproduktion &r att det i princip
alltid 4r nodvindigt att gora vildigt noggranna och ingaende prognoser for utfall av olika
inplaceringsalternativ och driftsfall. Uppskattning av t.ex. en viss medeleffekt 6ver hela
vinterhalvaret kommer mycket séllan att ge tillforlitliga resultat, da det ar alldeles for manga
varierande faktorer som paverkar mojlig drift.

7.1 Forslag pa fortsatt arbete

Studie av inplacering av endast trimkondensor i det befintliga systemet. Detta kan goras enligt
samma modell som i den hér rapporten. Dirtill skulle en ny studie kunna goras for att
klarldgga den tillgiingliga effekten samt en studie av eventuella vinster i form av okad
effektivitet i kokerikondensorer som detta medfor (se diskussionsavsnitt).

Studie av inplacering rokgaseconomizer med endast ett delflode. Ytterliggare ett alternativ

skulle kunna vara studie av ett mindre helt separat system med trimkondensorn i kombination
med rokgaseconomizer.
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8 Diskussion

Resultaten vad giller nyttiggjord energi dr troligen nagot lag vilket beror pa att de
konstruerade varaktighetsdiagrammen for totalt fjarrvirmebehov har fatt ett nagot felaktigt
utseende. Detta kan konstateras da kontrollberdkning av totalt arligt fjarrvirmebehov
konsekvent ger lite for laga virden. Foljaktligen bor detta ocksa leda till en underskattning av
nyttiggjord energi. Storleken pa felen dr svarbedomda utan att en revidering gors men det kan
helt sékert inte rora sig om nagra betydande skillnader.

Alla kostnadsberdkningar som gjorts ar ytterst ungefirliga. I synnerhet dr kostnaden for
rokgasviarmevixlaren tveksam da uppgiften kommer fran en ett par ar gammal budgetoffert
och dessutom géller for en virmevixlare som dr dimensionerad for ett betydligt 1dgre kylflode
an vad som foreslas i den har studien. Det rader inget tvivel om att kostnaden i realiteten
skulle bli hogre. Men det dr svart att ha en bestimd uppfattning om hur mycket hogre den blir.
Exempel pa andra osikerheter ér erforderliga rorlingder da dessa endast uppmitts
uppskattningsvis genom bl.a. stegning.

I slutdndan skulle pay-off-tiderna i verkligheten sannolikt vara ldngre @n de beriknade.
Storleksordningen bor dock inte avvika drastiskt.

Ett stort misstag som gjordes tidigt under arbetet var att underskatta betydelsen av val av
rordimensioner for den totala investeringen. Nagot som i sin tur lett till forhastade antaganden
vad giller vikten av framforallt storleken pa objektens tillgéingliga effekter och deras
temperaturarbetsomraden. Rokgaseconomizern antogs t.ex. vara den hetaste kandidaten p.g.a.
en ganska stor tillgidnglig effekt och en kapacitet att leverera hoga temperaturer.
Trimkondensorn bedomdes som lovande men patéinktes inte for ensam inplacering da det
antogs att den helt sikert inte skulle ge lika bra resultat som rokgaseconomizern. Med facit i
hand visar det sig att rokgaseconomizern mycket riktigt ir den som kan leverera mest energi
av de tva men att den fordelen snabbt its upp av den mycket kostsamma rérdragningen som
krdvs om hela fjarrvirmeflodet skall kunna passera.

Att berdkningarna pa foreslaget system bygger pa att hela fjarrvirmeflodet maste passera
rokgaseconomizern beror pa att detta dr helt avgorande for att denna skall kunna leverera
nagot namnvird effekt som spetsviarme. Att tillfora det totala fjarrvarmeflodet spetsvarme upp
till en godtycklig temperatur kan goras pa tva satt. Det forsta dr att lata hela fjarrvarmeflodet
passera viarmevixlaren dir det viarms till en viss temperatur. Det andra sittet &r att bara lata en
del av flodet passera viarmevixlaren for att sedan aterblandas med resterande flode. For att
erhalla samma temperatur pa hela flodet maste dock givetvis det nimnda delflodet virmas till
en betydligt hogre temperatur &n i det forsta fallet. Detta leder till att rokgaserna inte kyls lika
lagt varfor den tillgdngliga effekten snabbt minskar i storlek.

Komplexiteten pa systemet gor att det inte for nagra objekt gar att gora fristaende prognoser
for hur mycket energi som skulle kunna nyttiggoras. T.ex. maste man alltid ta hansyn till hur
olika kaéllor skall prioriteras. Olika forutsittningar vad géller erforderliga floden och
temperaturer gor ocksa att det inte i alla ligen kommer att ga att utnyttja en viss kélla. Vidare
paverkar de olika killorna ocksa varandra pa olika sitt. Det kan t.ex. vara sa att det vid ett
visst tillfdlle inte gar att ta ut nagon effekt fran en kélla for att det resulterar i otillracklig
kylning till en annan.
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Det ovan beskrivna dr det som ger upphov till det komplicerade férfarande som varit
nddvindigt for att kunna gora tillforlitliga prognoser for nyttiggjord energi. Tyvirr blir en
foljd av detta att det inte inom tidsramen for arbetet gatt att tinka om och gora nya prognoser
med t.ex. annan inplacering och/eller andra varmekéllor. Det verkar dock som att det skulle
vara idé att undersoka andra alternativ med en annorlunda infallsvinkel. T.ex. skulle ett
intressant alternativ kunna vara just inplacering av endast trimkondensorn. I en sadan studie
skulle det dock vara bra om det gick att klarldgga storleken av den tillgingliga kyleffekten pa
ett sidkrare sitt dn vad som gjorts 1 den hér rapporten.

Att de befintliga virmekillorna dven fortséttningsvis kommer att kunna técka den storsta
delen av fjarrvirmebehovet gor att det nog dr svart att kunna hitta tillrdcklig 16nsamhet pa
néstan nagot alternativ. Hur 4n inplacering av nya objekt gors dr det stor risk att de blir for
underutnyttjade. De nuvarande priserna bidrar ocksa till att det dr svart att hitta Ilonsamhet.
Skillnaderna mellan kostnad/inkomst for primédrvirme och sekundirvidrme ir helt enkelt for
smad.

Angéende prissittning kan det ocksa nimnas en detalj som géller fjarrvarmen fran IND3. Att
denna virme prismissigt betraktas som sekundirvirme gor att det med dagens prisséttning
faktiskt blir Ionsammare att silja ren primarviarme redan nér den totala valensen uppgar till
lite drygt 40 %. Rent principiellt kan det tyckas att detta inte borde kunna ske.
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