BorlﬁgeEnelgi STORAQ
) @ 4

Begransad forstudie:
Samarbetsprojekt angaende levererans av
fardig varme/anga till
Kvarnsvedens Pappersbruk

AF-ENERGIKONSULT STOCKHOLM AB / BORLANGE
Kent Lundgren
Lennart Thuvander
Lars §okvist
Kari Kelkkanen
Kjell Nygren

Borlange 1998-06-26

AF-ENERGIKONSULT


http://www2.borlange-energi.se/index2.html
http://www.stora.se/
http://www.af.se/ene/
http://www.mc.hik.se/~mid95luk/mittaf.html
http://www.af.se/ene/

Forord

Den forstudie som ligger bakom foreliggande rapport har tagits fram pa uppdrag av Borlange
Energi. Aven om frégestallningen som foranledde rapporten & hamtad frén den unika miljo
som Borlangeomradet utgor sa & det AF:s bvertygelse att de frégor som tas upp i rapporten
kring hur energiforetag i storre utstréckning kan samarbeta foretag i regionen & aktuella for
fler aktorer.

Studien utgdr fran att ett " optimalt” energisystem kraver flera aktorers medverkan och
engagemang. |dag papekar manga aktorer att energimarknaden ar avreglerad. Egentligen
skulle man tala om omreglerad marknad déar olika myndigheter och Gverstatliga organ pa ett
aktivt satt kompletterar den sa kallade fria marknaden.

Kommuner, fjarrvarmebaserade energiforetag och gatukontor berdrs kanske mest av fragor
som tar upp hur det framtida lokala energi- och avfallssystemet kan och bor se ut. Dessa
foretag respektive verk verkar bade pa en privat marknad och en ”marknad” som kan ses som
ett naturligt monopol.

Det lokala akttrerna och aktorer som verkar paen global, eller nast intill global, marknad mer
konkurrerar med varandrai viss man. Det som i ndgon man berdrs inom denna forstudie till
en forstudie & om det finns ett varde i lokalaldsningar dér det okala energiforetaget sa att
siga” sysihop” med foretag pa orten. Detta kan utvecklas bl atack vare att de foretag som
verkar pa orten kanner till de lokalaforhallanden. De storre foretagen har dock mojlighet att
kanna av och i ndgon mening leda utvecklingen inom den globala marknaden.

Numera behtver man inte argumentera for att miljohénsyn skatas, frégan & "bara’ hur och
av vem ? Olika utgangspunkter och foretagskulturer avgér om och nér det & ”I6nsamt” att ga
ini ett projekt och pasa sétt delvis forandra det nuvarande systemet.

Borlangei juni 1998

Kent Lundgren
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Sammanfattning

Vilka & de olika alternativen Borlénge Energi (BE) respektive Kvarnsvedens Pappersbruk
(KP) stér infor? Vi kan nu sefyrafall (Alternativen skissas éven i bilaga 13-16):

Fall 1: Grundalternativen att BE och KP bygger nytt (eller renoverar) var for sig. BE bygger
en anlaggning i fagelmyra pa mellan 40 och 60 MWy, och en fullasttid pa mellan 4 000 och
6 000 timmar.! KP fortsétter att kéramed panna 6 och panna 7 i "normallage” vilket leder till
en fortsatt ”férhandling” med lansstyrel se och koncessionsnamnd.

Fall 2: BE (och KP ?) bygger en storre anlaggning pa Fagelmyra (ungefar 80 MWy,). Anlagg-
ningen i Fagelmyra kan besta av tva pannor, en anpassad for bréannbara restprodukter, en pa
biobransle. Biobranslet kan vara det biobransle som idag kdps in externt utav KP.2 Anlagg-
ningen kan ocksa besta av en fastbréans epanna kompl etterad med kapacitet att elda oljafor att
klara effekttoppar. Anlaggningen levererar 40 bars angatill KP. Strackan, fagelvagen, mellan
Fagelmyra och KP &r ungeféar 5 km (se bilaga 11). All energi fran forbranningsprocessen gar
viaKP. Ingen fjarrvarmeledning behtver byggas mellan Fégelmyra och Borlange. Utgiften
for en angledning ligger pa ungefar 10 000 kr per meter. Det biobransle som KP idag kdper in
externt och forbranner i panna 7 kan helt eller delvis forbrannasi Fagelmyrai stéllet. En ny
turbin (G23) byggs pa KP som &r anpassad for 60 bars anga. Fran turbinen tas dels 2,5 bars
angatill processen, dels kondenseras angan till under atmosfarstryck i en varmevéaxlare som
ar kopplad till fjarrvarmesystemet. 56 MW kan Gverforas fran KPs omrade ut pa fjarrvarme-
systemet.

Fall 3: Ett kraftvarmeverk byggs pa Fagelmyra. Fran turbinen tas dels 2,5 bars dnga viaen
angledning till Kvarnsvedens Pappersbruk, dels kondenseras angan till under atmosfarstryck i
en varmevaxlare som & kopplad till fjarrvarmesystemet i Borlange via en fjarrvarmeledning.

Fall 4: Dettafall bygger pafall 2. Har har dock produktionskapaciteten utokats pa K P till
ungefar 850 000 ton papper per ar. Forutom en panna 9 pa Fagelmyra pa ungefar 80 MW, sa
har det byggts en panna 8 pa KP. Pannan pa KP & pa mellan 50 och 80 MW beroende pa om
varmepumparna har ersatts helt eller delvis.

Fordelar, samt problem, med en samordning mellan Borlénge Energi och Kvarnsvedens
Pappersbruk redovisas i sasmmanfattad form nedan.

For Borlange Energi (BE):
BE kan agera proaktivt genom att de byter ut Backelundspannan mot en mer effektiv
anlaggning nu. | stéllet for att reaktivt agera pa oundvikliga framtida krav fran teknik/
naturvetenskap, myndigheter och kunder. Med en ny forbrénningsanl&ggning kan BE
hantera brannbara restprodukter inom regionen mer effektivt.
BE far extra varmeunderlag idag vilket bl a gor en forbranningsanl aggning mindre
kostsam per MW.
BE &r forberett pa ett storre varmeunderlag i framtiden.
BE kan ga"via’ KP for att fa ut varme pafjarrvarmenétet. De behdver inte bygga
fiarrvarmeledning fran Fagelmyratill Borlange.

! Ett kraftvarmeverk pd 46 MW, och 12,5 MW, kan uppskattningsvis g& motsvarande 6000 timmar fullast
(278 000/46MW,) (Sj6din, 1997).

2 Om ett alternativ med tv& pannor blir attraktivt att undersdka vidare bor det undersskas om biobranslepannan
skasta paKP.
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BE méter framtida krav (som samtidigt ger méjligheter)® fr&n kunder som kommer prio-
ritera miljoanpassade processer, produkter och en ledning som utgar fran att miljé och
ekonomi hor ihop.

For Kvarnsvedens Pappersbruk (KP):
KP dipper bygga om panna 6 for 210 Mkr eller byta ut pannan for 500 Mkr (se bl a Stora
Kvarnsveden,1998-05-06, AF-IPK, 97-11-21).
KP finner en smidig 6vergang till en storre produktion.
KP blir mer miljéanpassat ndr man slipper anvanda panna 6, vilket, enligt ovan, leder till
stora besparingar.
K P moter framtida krav (som samtidigt ger méjligheter)® fran kunder som kommer prio-
ritera miljGanpassade processer, produkter och en ledning som utgar fran att miljé och
ekonomi hor ihop.

For bada foretagen:

- Béadaforetagen kan tjana pengar pa att avfallssystemet och energisystemet utvecklas och
optimeras. Det &r vare sig brafor miljon eller for ekonomin att brénsenainte férbranns
effektivt. Resultatet blir bl a att sot (fran panna 6) och NO, gar ut genom skorstenen och
att of 6rbrant bransle hamnar bland askan. Idag ” lacker panna 6 som ett sall” som nagon
sa. Aven pannan pa Backelund & gammal och har, relativt sitt, daliga miljodata.

Det kan antas att det & mer effektivt att uppfora en anlaggning (eventuellt med tva
pannor, en som &r optimerad for restprodukter och en for "ren” bioenergi) som |éser tva
aktorers nuvarande problem &n att vénta med uppfora tva separata anlaggningar. De
separata anlaggningar som &r tankta att genomfoéras utav BE och KP &r delvis, i bagge
fallen, tankta att |6sa framtida problem.” BE vill bygga en "rétt sd stor anlaggning” for att
i framtiden kunnata om hand de brénnbara restprodukternai hela regionen (Borlange
Energi, 1998). KP vill bygga en ny pannafor att kunnata om hand en framtida utokad
produktionskapacitet.

Svarigheter:

Dragningen av angledningen & inte undersokt i detalj mer dn vad som framgar i bilaga 11 och
12. En trycksatt angledning kraver visa sakerhetsatgarder. Kostnaden for att dra en angledning
ligger pa ungefar 10 000 kr per meter. Fagelvagen ar kostnaden for angledningen ca 53 Mkr.
Extra” omvagar” leder till en hdgre investeringsutgift. A andra sidan undviks kanske utdragna
forhandlingsprocesser med berérda intressenter.

Pannan vid ett eventuellt samarbete blir storre jamfort med om Borlénge Energi bygger i egen
regi. Detta skapar ett beroende av framtida engagemang fran bagge parter. (Enligt preliminédra
berakningar kan det bli tal om en panna padrygt 80 MW i stéllet for en panna pa mellan 40

3 Ett exempel pd detta &r att Riksdagens beslut (1995/96:SkU31) om att slopa den s.k. 9-6ringen kan omprévas.
9-6ringen innebar att energiforetag som levererade varme/dngatill industri fick kompensation med 9 6re per
kWh. Boras Energi vantar pa nagon form av ”9-6ring” ska komma tillbaka (se &ven
http://www.riksdagen.se/debatt/9697/frg/S0990011.htm och http://www.bk.boras.se/klk/ks/prot/ksfeb96.htm ).
* Det & framsynt av béagge foretagen att tanka pa framtida méjligheter. Men samtidigt kanske man hindras att
bygga bort de nuvarande problemen. En anldggning i Fégelmyra pa ungefar 80 MW skulle [6sa BE:s nuvarande
problem med Béckel undspannan och skapa forutséttningar att i framtiden bli en regional plats for eldning av
brénnbara restprodukter. Den nya pannan skulle [6sa K Ps nuvarande problem rérande panna 6, samt minimera
pannstorleken p& panna 8 som eventuellt behtver byggas.
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och 60 MW termisk effekt.) En viktig fraga & vad KP kan betalafor den &nga som levereras
utav BE, och hur l1anga kontrakt som kan skrivas.

Faktorer att undersoka vidare:

V araktighetsdiagram ska skapas och analyseras, dvs de ska utvecklas fran de som finns
separat fér BE och KP (se bl a Sjodin et al, 1997 och bilaga 17).° Av speciell vikt & att
anaysera vad som hander nér véarmepumparna avvecklas helt eller delvis.

Stérs manniskor och/eller miljé av en &ngledning? Kontakter med myndigheter inom
Borlange kommun maste genomforas.

Hur lange kan BE och KP komma éverens om forsaljning/kép av en anga mellan BE till KP?

Ar det mgjligt att forbranna det biobransle som KP kdper in externt p& Fagelmyrai stéllet for
inom KP? (1997 anvéandes 174 Gwhy,oy Vilket motsvarar 268 000 m3s) !

Det &r lampligt att undersdka om det & optimalt med tva pannor pa Fagelmyra, en pAX MW
som &r optimerad for restprodukter och en paY MW for "ren” bioenergi (déar X +Y = ungeféar
80 MW).2 En avfallspanna, inklusive reningsutrustning, & dyrare en panna for rent biobréans-
le, inklusive reningsutrustning, vilket & en faktor som kan motivera tva pannor pa Fagelmyra
i stéllet for en panna pa ungefar 80 MW. Man bor undersdka méjligheterna att samordna
reningsutrustningen.

Det & lampligt att undersoka om det & optimalt att anvéanda ett annat brénsle for att klara
spetslasten. Prelimindra undersokningar visar att det & majligt att oka effekten med 100 %
om pannan & forberedd for effekttoppar, med bl a extra rokgasflaktar (Schuster, 1998).

Miljoskatternas betydel se bor undersokas vidare. Om oljaeldas i den nya anldggningen kan
den da skattetekniskt hanforas till KP. Om anga, producerad av biobransle, kan den da BE fa
tillgodorakna sig en eventuell framtida kompensation (den sa kallade 9:6ringen, dvs 9 Gre per
KW hiopr).

Nyttan av att investerai ny elgenereringskapacitet pd KP for de olika parterna KP och BE bor
undersokas vidare. Kostnaden for en ny turbin p& 42 MWy uppskattats till 99 Mkr (AF-1PK,
97-11-21). Lonsamheten, for t ex ny elgenereringskapacitet, bedoms olika av olika aktorer

® De energibarare (brénslen) som &r extra nddvandigt att analysera vidare i fréga om vilka méngder och effekter
som &r tekniskt, ekonomiskt och miljomassigt motiverat att anvanda ar: brannbara restprodukter, i vilken
utstréckning varmepumparna ska anvéndas och i vilken utstréckning KP ska leverera effekttoppen till BE.
®Vid samtal med Gunnar Peters, Bor&s Energi, om deras projekterade och beslutade &ngledning mellan Borés
Energi och Bords Wafveri sd framkom att det ”enda’ ” problemet med aktorer inom det omréde som berordes
var hur &ngledningen skulle drasi férhallande till en campingplats.

" Om tillgang gestill detta bransle skulle beroendet av en snabb 6kning av brannbara restprodukter minska. En
okning av storleken, enligt tidigare fr&n ca 40-60 MW till drygt 80 MW, pé pannan i Fagelmyra blir mer
naturlig. (Rensbarken fran K P:s verksamhet som motsvarar ungefar 310 GWh per & &r aven fortséttningsvis
[ampligt att forbréanna pa KP.)

& Tv& pannor sanker den nedre gransen for dellast. Det & méjligt att kdra minst en panna nar den andra
underhdlls. Risken for totalt driftsavbrott minimeras. Det & vidare mojligt att aterfora askan fran det rena
biobranslet till skogen, vilket & en forutsattning for att energin frén pannan ska kallas for fornyelsebar eller
"gron” energi. Halten av AS, Cd, Hg, Pb, Zn och V & oftafor hoga vid aska fran rivningsavfall och forbranning
av pappersspill (se vidare Bioenergi, 1998:sid15, nr 3).
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genom att de har olika synsétt och befinner sig i olika miljoer/organisationer (se bl aLing,
Lundgren & Martensson, 1998a, 1998b).°

® Ett exempel: Pay-off-tiden vid installation av en ny mottrycksturbin inom KP pd 42 MW har uppskattats till
6,1 & med dagens elpris (IPK, 97-11-21). En sadan pay-off-tid ska hanteras pa olika st inom olika organisa-
tioner. Lonsamheten okar (eller uttolkningen av densamma) om en langre avskrivningstid och ett hogre
(framtida) elenergipris antas (vilket &en har beskrivitsinom IPK, 97-11-21).
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Forstudie: Mojlighet att leverera fardig varme till Kvarnsvedens Papperspruk 1
98-08-10

Bakgrund

Kvarnsvedens Pappersbruk (KP) avser att pa sikt att utdka verksamheten fran dagens kapa-
citet pa 665 000 ton tidningspapper till 850 000 ton tidningspapper per & vilket har utretts av
AF-IPK (1997-11-21) inom studien Stora Kvarnsveden AB — forprojekt panna P8. Panna 8 &r

tankt att bli en CFB panna p& 160 MW nyttig effekt med angdata pa 143 bar(e) och 545 °c.

Effekten motsvarar 227 ton angaltimma. Utforligare dimensioneringsdata aterfinns bl a under
kapitel 2.5.1 inom AF-1PKs (1997) studie.

Borlange Energi (BE) avser att pa sikt ersétta Backelundsverket med en ny forbrannings-
anléggning. Detta har utretts bl aav Lundgren (1998). Byman (1998) har i en studie fokuserat
pa hur energisystemet kan optimeras.

Denna forstudie har fokuserat pa hur ett samarbetsprojekt angéende levererans av fardig
varme/anga mellan Borlange Energi och Kvarnsvedens Pappersbruk kan se ut.

KP har idag tillgang till tre pannor, panna 5, 6 och 7. KP har problem med att till fullo klara
Koncessionsnamnden for miljoskydds krav (se bl a Koncessionsndmnden, 1997-12-18). Det
& framst panna 6, en 105 MW:s pannatillverkad av Motala verkstad & 1961, som har prob-
lem med utsl8ppsvérdena. Panna 6 ger vid 44 bar, 480 0C, och 155 ton énga per timma. |dag
anvands panna 7 pa 100 MW som "baspanna’. Panna 7 ger vid 44 bar, 480 °C, och 125 ton
anga per timma. Tva elpannor finns ocksa. De kors ibland. De ger 52 respektive 60 ton 25
bars &nga per timma. Angformare TMP 1 och TMP 2 ger 30 respektive 70 2,5 bars anga per
timma (se Bilaga 4: Angcentral vid Stora Kvarnsveden AB och Bilaga 5a: Kvarnsvedens Ang-
och kondensatsystem ).

Problemformulering

Panna 6 anvands idag regelbundet pa dellast, vilket ar ett problem eftersom panna & gammal
och har ddligamiljodata. Den ger bl aupphov till utslapp av kvaveoxider (NOy) svavel oxider
(SOy) och stoft.

Inom en tidigare studie, AF-1PK (1997-11-21), framkom bl aatt det &r ett problem att fatag i
en flexibel panna som kan klara att g& under 30 % dellast (eller 48 MW (0,3-160 MW)) pa
pannas.

Syfte

Det dvergripande syftet &r att analysera hur ett samarbete i form av fardig varme (anga) kan se
ut mellan Borlange Energi och Kvarnsvedens Pappersbruk.

Tvamer specifika syften finns:

1. Hur mycket kan en forbranningsanlaggning pa Fagelmyra (kan kallas " panna 9”),
reducera behovet av panna 6 med dagens produktionskapacitet (665 000 ton

tidningspapper per ar).?
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Forstudie: Mojlighet att leverera fardig varme till Kvarnsvedens Papperspruk 2
98-08-10

2. Kan en forbranningsanl &ggning pa Fagelmyra reducera, eller helt bygga bort, det framtida
problemet med att en ny panna pa KP (panna 8, dar panna 8 och 9 har en angeffekt pa
ungefar 160 MW) inte klarar av att ga pa dellast ner till den niva som & onskvart.

KP anser den andra fragestalIningen vara mest aktuell. Samtidigt kan det noteras att den forsta
fragestallningen ligger forst i tiden.

Analys
Mangden brannbara restprodukter

Mangden brannbara restprodukter inom regionen kring Borlange ligger mellan 30 000 och
60 000 ton per &r, vilket motsvarar'® mellan 108 och 224 GWh (Lundgren, 1998:tabell 7;
Johansson, 1998). Det nedre vardet ligger ndgot 6ver den mangd som idag forbrannsi
Backelund. Det 6vre vérdet utgar fran uppgifter fran Leif Johansson, Borlange Energi. For-
delningen mellan olika orter dterfinnsi en bilagapasid 13 i Bilaga 3 Brannbara
restprodukter att hantera inom Falun - Borlangeregionen, idag och i framtiden. Osdkerheten
i ovanstéende uppgifter beror pa hur kommunernainom regionen handlar rérande sina
brannbara restprodukter.

Toppnoteringen kan bade justera upp och ner. Anledningen till att véardet bade kan justes upp
och ner beror pa att Lundgren (1998:tabell 7) inte tagit med alla brannbara restprodukter inom
regionen, t ex fran Salenfjallet. Vardet kan &ven justeras upp pagrund av att en regional an-
l&ggning for forbranning av restprodukter har forutséttningar att bli just en regional anlégg-
ning for forbranning av restprodukter. Vardet kan & andra sidan ocksa justeras ner eftersom
uppskattning pa drygt 20 000 ton brannbara restprodukter per & fran Falun troligtvis & en
uppskattning som ligger for hogt.™*

Den mangd brénnbara restprodukter som kan bli aktuella att férbranna har behandlats i minst
tre studier (se bl aByman (1998), §odin et al (1997) och Lundgren (1998)).

Ur miljosynpunkt &r det en fordel om brannbara restprodukter kan tas om hand pa basta sétt.
Det &r av vikt att olika restprodukter tas om hand pa bésta sitt och de som ansvarar for insam-
lingen av olikatyper av restprodukter verkar for att i forsta hand verkar for att minska
("reduce”) materilflodet och i andra hand verkar for att olika produkter teranvands och i
tredje hand verkar for materialatervinning ("recycle’). | fjarde hand sa kan brannbara rest-
produkter forbrannas. Det & dock, vilket daven framhallitsi var tidigare rapport (Lundgren,
1998), inte rimligt att tvétta fororenad ("skitig”) plast for att den pa sa sétt ska varalamplig att
material &ervinna.'? Olikatyper av restprodukter och den omférdelning som & av mest
intresse inom foreliggande studie visas i nedanstaende figur:

19 Med en varmefaktor p& 3,5 MWh per ton.

" Enligt uppgift fr&n Mikael Andersson, Gatukontoret i Falun, s& kan man inom Faluns kommun inom en snar
framtid komma upp till drygt 10 000 ton brénnbara restprodukter per ar.

12 Det finns nu stora mangder restprodukter som till stor del bestar av plast som ligger och véntar p&” basta’”
behandling (Eko nyheterna 1998-06-16). Det &r en risk att sddan upplag borjar brinna, vilket bl ahandei Falun
och Landskrona under en helg i maj 1998.
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Forstudie: Mojlighet att leverera fardig varme till Kvarnsvedens Papperspruk
98-08-10

Materialiterviming

e

Fororernrigar
“rolekuisopor”

Restprodukter som
komposteras och
rotas

Figur 1 Olikatyper av restprodukter.

Mangd varmeenergi fran en anlaggning i Fagelmyra

Den méangd varmeenergi som en anlaggning i Fagelmyra kan och bor ge till fjarrvarme-
systemet inom Borlange visasi nedanstaende tabell:
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Tabell 1 Producerad varmeenergi (GWh/ar). Kalla: Byman (1998:20)

Energin gar via: MODEST* AF- Energikonsult **
SSAB, spill 18 15
Rokgas kond KP - -
Varmepumpar 162 84
Béackelund - -
Ny returpanna pa Fagelmyra 163 278
Primérenergi KP 47 13
Totalt 390 390

* Byman (1998), se sid 20.
** Godin et al (1997)

Mangden varmeenergi fran en anlaggning i Fagelmyra ger till fjarrvarmesystemet ligger
mellan 163 och 278 GWh per ar. Ovanstaende varden kan ses som " minimivarden” eftersom
ett samarbete mellan Borlénge Energi och Kvarnsvedens Pappersbruk gor att det finns
underlag att producera dngai en storre utstrackning an tidigare. Den mangd anga som
producerats for att generera el i ovanstaende studier kan nu &ven levereras som angatill
Kvarnsvedens pappersbruk, vilket gor att forutséttningarna for att bygga ett kraftvarmeverk (i
stéllet for "bara” ett varmeverk) forstarks.

Som Byman (1998) konstaterar s véljs med MODEST-medellen en (fér) liten panna.’®
Pannan blir pd 22 MW, och 6 MW4y. En panna av den storleken ger, enligt ovan, 163 GWh,,
dvs en fullasttid pa 7 400 timmar (163 000/22) och ett alfavarde pa 0,27. Sjodin et al menar
att 278 GWh, kommer, med de forutséttningar som dér antagits, att producerasi den nya
pannan pa Fagelmyra. Storleken pa den eventuella pannan pa Fagelmyra angesi Sjodin et al
till 46 MW, och 12,5 MW4, vilket ger en fullasttid pa 6043 timmar (278 000/46) och ett alfa-
véarde pa 0,27.

Med rokgaskondensering kan verkningsgraden bli 100 % (i vissafall 6ver 100 %, vilket beror
pa att man raknar med de |agre varmevardet nar energiinnehallet anges for de brannbara rest-
produkterna), vilket leder till att behovet av avfall ligger mellan 163 och 278 GWhy,. Enligt
ovan, narmare 278 GWhy, per ar.

Den teoretiska varmeeffekten (om pannan gar alla arets timmar) fran 200 GWhy, brannbara
restprodukter per & & 22,8 MW, (200 000/8 760).* Nu gér inte en panna alla &rets timmar.
Om det antas en fullasttid pa 5 000 timmar sa blir effekten 40 MW, (200 000/5 000). (K raft-
varmeverken i Sverige har haft en |&g utnyttjandetid, runt 2 000 timmar, framst pa grund de
l&ga elpriserna). §jodin et al (1997) menade, enligt tidigare, att 46 MW, och 12,5 MWy, & en
rimlig storlek pa pannan. Detta om pannan bara eldas med brénbara restprodukter.

Om annat @n bréannbara restprodukter eldas & det rimligt att panna blir storre &n 58 MWy,
Denna studie har for avsikt att belysa méjligheterna for ett samarbete mellan Borléange Energi
och Kvarnsvedens Pappersbruk (KP). KP:s énskemal &r att panna 9 & pa drygt 50 MWth.

3 Modest- modellen optimerar med hansyn till givnaindata. Har véljs en "for liten” panna eftersom den utgift
som angetts som indata hér inte blir rimliga, eftersom utgiften for ett mindre kraftvarmeverk &r hdgre per kWy.
 Enligt tidigare: med rékgaskondensering kan verkningsgraden bli 100 % (i vissafall dver 100 %, vilket beror
paatt man raknar med de |&gre varmevéardet nér energiinnehallet anges for de brannbara restprodukterna).
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Det finns en del fasta investeringesutgifter som & beror pa storleken p& pannan. Storleken pa
turbinen beror delvis pa pannstorlek, men matchningen mellan panna och turbin &r inte det
primaravare sig for BE och KP. Utgiften for turbin, inkl varmevaxlare, ligger pa 50 Mkr for
en 12,5 MWy turbin (§jodin, 1997) och utgiften for en 42 MW turbin ligger pa ungeféar

99 Mkr (AF-1PK, 97-11-21). Utgiften fér en 5 km 60-80 bars ledning mellan Fagelmyra och
KP kostar ungefér 10 000 kronor per meter (Thuvander, 1998), vilket gor totalt drygt 50 Mkr.

Marginalkostnaden mellan 50 MWth och 80 MWth
Marginalkostnaden mellan 50 MWy, och 80 MWy, & intressant att studera vidare.

Antas en specifik utgift pAmellan 3,5 Mkr och 2,9 Mkr per MWy, (I Sjodin et al sattes
utgiften till 180 Mkr for en panna pa 46 MW fjarrvarme och 12,5 MWy, dvs ungefar 3,1 Mkr
per MWy, eller 3,9 Mkr/MW, eller 14,4 Mkr/MWg) Antas vidare att en panna pa 2* X MW
kostar 68 % mer n en panna pa X MW, sa fas nedanstdende diagram 6ver utgiften for en
pannai olika storlekar:*

3,6 350
35+
- 300

34 +

33+ L 250
s 327 - 200
= v
< 31—+ =
£ 50t - 150

2,9 + " 100

2,8 + 50

2,7 + |

2,6 f f f f f 0

50 60 70 80 90 100
MW (th)

Figur 2 Utvecklingen utav investeringsutgiften vid olika storlekar pa en fastbransleeldad
panna, dar den specifika investeringen for en panna inkl rokgaskondensering antas vara
3,5 Mkr per MW.

Nedan visas utvecklingen utav investeringsutgiften vid olika storlekar pa en fastbransleeldad
panna, dér den specifikainvesteringen for en pannainkl rékgaskondensering antas vara’5 Mkr
per MW. Detta kan antas galla om avancerad reningsutrustning anvands.

> Den specifikainvesteringen fér en fastbréansleeldad hetvattenpanna & 2,5-3,5 M SEK/MW,4me beroende p&
omfattning och utférande (Sjodin, 1997:23). | Sjddin et al sattes utgiften till 180 Mkr for en panna, inkl rokgas-
kondensering men exklusive bransehantering, pa 46 MW fjarrvarme och 12,5 MWy, dvs ungefar 3,1 Mkr per
MWy, eller 3,9 Mkr/MW, eller 14,4 Mkr/MWy. Vid specifika fall maste ett mer exakt varde pa utgiften sokas.
18 Det erfarenhetshaserade varde p& kostnadsutvecklingen som féljts & hamtat frén Janne Sjodin (1998). Utgiften
for pannor i olika storlekar foljer, dverslagsmassigt, foljande samband (ny pannstorlek/befintlig panna)®™. En
dubbelt s stor panna blir da (2/1)*°=1,68 ganger dyrare, dvs 68 % dyrare (Sjodin, 1998).
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Figur 3 Utvecklingen utav investeringsutgiften vid olika storlekar pa en fastbransleeldad
panna, dar den specifika investeringen for en panna inkl rokgaskondensering antas vara
5 MKkr per MW.

Det kan noteras att utgiften for pannan, med rokgaskondensering men exklusive
branslehantering, kan forvantas 6kamed 25 Mkr och 45 Mkr per 10 MW;y,. Man bor i en
fortsatt studie se vad en mindre panna (runt 50 MW) som &r avsedd for 100 % brénnbara
restprodukter (troligtvis med kapacitet att elda olja ndr det finns behov av snabb effektokning)
kostar. Man bor dven studera vidare vad en storre (runt 80 MW) anlaggning, med en eller tva
separata pannor, som ar avsedd for 50 % brénnbara restprodukter och 50 % biobrénsle kostar.
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Effektbalanser for KP
Effektbalansen for KP redovisasi Bilaga 7: Varmebalans (MW), produktion och forbrukning—
Dimensionerande driftfall. Nedan visas dimensionerande driftsfall for dagens situation:

Tabell 2 Dagens situation, utan panna 8 och 9.
Kallabilaga 7 samt AF-1PK (1997-11-21)*

Max: vinter, vard. Min: sommar,
dagtid (MW) natt/helg (MW)
Kapacitet 665 000 665 000
(ton pap-
per/ar)
Forbrukning
Bruket 146** 129
Mottryck 16 10
BE 58 (22+ 3:12)*** -
Totalt 220%** 139
Produktion
TMP 37 48
P6 83 15
P7 100 76
P23
P9
Totalt 220** 139

* Framst data sammanstallt av Janne Sjodin, AF-Energikonsult.
** Det kan noteras att vérdet & mindre &n i bilaga 7. Véardet kommer frén AF-1PK (1997-11-21).
** Dras varmepumparna fran fas 22 MW till Borlange Energi. Totaleffekten blir da 184 MW.

Borlange Energi behover inte 58 MW, ame frén KP av tekniska skél. Det har dock varit, och &
fortfarande, billigare for Borlange Energi att kopa effekttoppen fran KP. Om Borlange Energi
investerar i en ny panna, panna 9, sa kommer den att fungera som baslastpanna (istéllet for
Béackelund).

Ur dagens situation utvecklas morgondagens, vilket visasi nedanstéende tabell:
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Tabell 3 Framtidens system, med panna 8 och 9.

Max Min

Kapacitet 665 000 850 000 665 000 850 000
(ton papper  Vinter,  vinter, Sommarr,
per ar) vard. vardag natt/ helg

dagtid
Forbrukning
(MW)
Bruket 146 177 129 156
Mottryck 16** 40 *** 10** 22%**
BE 58 58 - -
Totalt 220 275 139 178
Produktion
(MW)
TMP 37 43 48 55
P7 100 100 8 50
P8 _kkkk 49 _kkkk 48
P9 83 83 83 25*
Elpannor
Totalt 220 275 139 178

* 30 % av 83 MW (maxlast) = 24,9 MW.

** Med "gamla’ G21 turbinen.

*** Med en ny "G23" turbin.

**** Panna 8 kommer inte att behdvas innan Kvarnsvedens Pappersbruk investerar i en ny panna.

Energibalanser

V araktighetsdiagram ska skapas och analyserasi en fortsatt studie, dvs de ska utvecklas fran
de som finns separat for BE och KP (se bl a §ddin et al, 1997 och bilaga 17). Av speciell vikt
ar att analysera vad som hander nér varmepumparna avvecklas helt eller delvis.

Redan nu kan ségas att det energin fran panna 6 ar ungefar 200 GWh, enligt nedanstaende
tabell:

Tabell 4 Energin fran panna 6
Effekt (MW) Tid (h) Energi (MWh)

40 2920 116 800 (under 4 manader)
15 5840 87 600 (under 8 manader)
Totalt 8 760 204 400

Antas det priméra nuvarande behovet av 8nga motsvara den energimangd som eldasi panna 6
kan det noteras att det motsvarar den mangd avfall som enligt bilaga 3 finnsinom regionen,
dvs ungeféar 200 GWh.
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Slukommentar

Det & var dvertygelse att det &r véart att undersoka forutsattningarna for att bygga en panna
som dels levererar angatill KP, dels varmeenergi till fjarrvarmesystemet i Borlange (i fram-
tiden kan denna anléggning &ven leverera varmeenergi till Falun). Under de diskussioner som
forts har vi fastnat for att pannan ska vara pa Fagelmyra. Vi & vertygade om att det ligger i
bade BEs och KPsintresse att brannbara restprodukter eldas en bit utanfér centrum.

Vi kan nu se fyra alternativ som Borléange Energi (BE) respektive Kvarnsvedens Pappersbruk
(KP) stér infor (dessaredovisas dven i bilaga 13—16):

Fall 1: Grundalternativen att BE och KP bygger nytt (eller renoverar) var for sig. BE bygger
en anléggning i fagelmyra pa mellan 40 och 60 MW}, och en fullasttid pa mellan 4 000 och

6 000 timmar.'” K P fortsétter att koramed panna 6 och panna 7 i "normallage” vilket leder till
en fortsatt " forhandling” med lansstyrel se och koncessionsnamnd.

Fall 2: BE (och KP ?) bygger en storre anlaggning pa Fagelmyra (ungefar 80 MWy,). Anlégg-
ningen i Fagelmyra kan besta av tva pannor, en anpassad for brannbara restprodukter, en pa
biobrénsle. Biobranslet kan vara det biobrénsle som idag kopsin externt utav KP. Anlégg-
ningen kan ocksa besta av en fastbranslepanna kompl etterad med kapacitet att eldaolja
behovs for att klara effekttoppar. Pannan levererar 60 bars angatill KP. Strackan, fagelvagen,
mellan Fégelmyra och KP &r ungefar 5 km (se bilaga 11). Utgiften for en angledning ligger pa
ungefar 10 000 kr per meter. Det biobransle som KP idag koper in externt och férbranner i
panna 7 kan helt eller delvis forbrannasi Fagelmyrai stéllet. En ny turbin (G23) byggs pAKP
som &r anpassad for 60 bars &nga. Fran turbinen tas dels 2,5 bars angatill processen, dels kon-
denseras angan till under atmosfarstryck i en varmevaxlare som ar kopplad till fjarrvarme-
systemet. 56 MW kan overforas fran KPs omrade ut pa fjarrvarmesystemet.

Fall 3: Ett kraftvarmeverk byggs pa Fagelmyra. Fran turbinen tas dels 2,5 bars dnga viaen
angledning till Kvarnsvedens Pappersbruk, dels kondenseras angan till under atmosfarstryck i
en varmevaxlare som & kopplad till fjarrvarmesystemet i Borlange via en fjarrvarmel edning.

Fall 4: Dettafall bygger pafall 2. Har har dock produktionskapaciteten utokats pa KP till
ungefar 850 000 ton papper per ar. Forutom en panna 9 pa Fagelmyra pa ungefar 80 MW, sa
har det byggts en panna 8 pa KP. Pannan pa KP & pa mellan 50 och 80 MW beroende pa om
varmepumparna har ersatts helt eller delvis.

Fordelar, samt problem, med en samordning mellan Borlange Energi och Kvarnsvedens
Pappersbruk redovisasi ssmmanfattad form i sammanfattningen forst i denna rapport.

Slutligen

Vi kan inte se nagra tekniska hinder, tvartom finns det bade tekniska, miljoméssiga och eko-
nomiska fordelar for bade BE och KP att det levereras anga fran en anlaggning placerad i
Fagelmyratill KP.

1 Ett kraftvarmeverk pd 46 MW, och 12,5 MW, kan uppskattningsvis g& motsvarande 6000 timmar fullast
(278 000/46MW,) (Sj6din, 1997).
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Bilaga 1 Input-outputanalys dver dagens anlaggning

Forenklad input — output analys 6ver Kvarnsvedens Pappersbruk. Dagens férhallande kan
visualiseras enligt nedan:

1 400 000 m* fub under 1997
>
g KP
o 665 000 ton tidnings-
Ar 1996: 941 GWh &nga o o
till papperstillv ) papper ar 1997 pafyra

maskiner, PM: 8 (103
000 ton per &r),
9 (123 000) 10 (171 000)
och 11 (236 000)

Sagverksflis, bark, span: ar 1996

kt')ptes 135-144 Gthiobr in,

1997: 174 GWhpigpr, (Motsvarar

ungefar 268 000 m’s) - :

generering
Kol (ung 150 GWh/ar) ochlolja Mottrycksturbinen G21 har 40 bars
(ung 100 GWH/&r). inloppstryck och ger ung 60 GWh
Rensbark motsvarande/drygt
310 GWh till angcentralen
Slam, 65 GWh /&r /
. Totalt 830-840 GWh per ar
P5, P6 och P7

Se &ven bilaga Bilaga 6: Arsrapporter Energi/brans eforbrukning (1990--1997), sid 17.
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Bilaga 2 Input-outputanalys éver morgondagens anlaggning

Forenklad input — output analys 6ver Kvarnsvedens Pappersbruk. Morgondagens forhdllande
kan visualiseras enligt nedan:

>
1400 000 m*+ X m® fub KP 850 000 ton tich
o . : on tidnings-
> (I\Isitgnangforbruknl ng 5,35 papper med PM 12 pé
P fyramaskiner, PM:
Med PM 12 behovs %1(2310885)0” per &),
1,21 TWh anga per ar till 11 236 000) och
ersforbruknin
Seguerksflis, bark och span: bbp J PM 12 (300000).
781 GWh eller ung 1 200 000
m®s (0,65 MWh/m°s),
7700 ms/dygn eller ung 2 TWh
per ar (0,7 MWh/m3s) ]
x Elgenerering
kol (0 GWh/ar) och ¢ Mottrycksturbinen G21 har 40 bars
olja (21 GWHar). N inloppstryck och ger tillsammans
telnfbark rrtlcz;[lsvarande 350 Wh med G23 och 140 bars driftstryck
angeentraien och 480-540 °C mellan 200 och
‘ 300 Gwhgy

Slam, 100 GWh /ar
\ Totalt 1253 GWh per &

N, N Y

P6 och P7 (560 GWhy,) och

P8 440 GWh anga per ar (160
MW, 46 MWy))

Miljo: stoft 35 MIYNm®, NO, 50 mg/MJ,
CO 90 mg /MJ, NH3 dlip 5 ppm.
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Bilaga 3 Brannbara restprodukter att hantera inom Falun - Borlangeregionen, idag och
i framtiden

| framtiden forutspas att man inom regionen kommer att ta hand om 64 000 ton restprodukter
for energidtervinning, vilket kan resulterai ett varmemangd motsvarande 224 GWh. Se tabel-

len nedan:

Tabell 5 Brannbara restprodukter att hanterainom Falun - Borlangeregionen, idag och i

framtiden (inom parentes) (Johansson, L., 1998)

GWh* Ton*
Borlange, brannbart 64,75 (77,0)** 18 500 (22 000)* *
Falun, brannbart 41,65 (77,0) 11 900°* (22 000)
Ludvika, brannbart 21,0 (21,0) 6 000 & (6 000)
Ragnsells, brannbart 14,0 (14,0) 4.000*** (4 000)
Spot (plast fran 6vriga kommuner) (35,0) (10 000)
Summa 141,4 (224,0) 40 400 (64 000)

* Varmevérdet antas liggapa 3,5 MWh per ton for bréannbart hushallsavfall. Det & mer 8n vad man normalt
brukar anta for brannbara restprodukter. | SOU 1995/139: sid 597 angest ex varmevardet for hushdllsavfall vara
2,7 MWh per ton (Lundgren, 1998:4).

** |nom parentes: Brénnbara restprodukter att ta hand om i framtiden.

$ Foljande sorterades ut i Falun under 1997, rent tréflis 2 000 ton, brannbart grovavfall 2700 ton, brénnbart
(r6d pase) 3 000 ton. 3 600 ton eldades i Backelund. 2 100 ton brannbart eldades i Koping och 2 000 ton tréflis
(vérmevérde ungeféar 2,5 MWh per ton) eldadesi Kvarnsvedens pappersbruk. Utsorterat brénsle 6kar, mgjligt
tak ligger omkring 11-12 tusen ton/ar. VA-avd utreder méjligheterna att brénna slam.™ (Andersson, Mikael,
1998-05-06).

£ Fran Falun till: balning 1700 ton, till Backelund 1 600 ton, till Fagelmyra 1 800 ton (Johansson, T., 1998).

& Plast/papper deponerasidag i Ludvika. Man har sedan 1979 en "maskin” liknande den i som fanng/finnsi
Fagersta (sddra delen av Borldnge) som sorterar ut den komposterbara delen ("tar bort bl a plasten till 99 %").
Traflis gar till Norberg brikettenergi, dar man fér betalt. RDF (framst returpapper, mjukplast, well och kartong)
gér till Gothards. Man kan ”setill narheten” nar en forbranningsanl ggning ska projekterasi Ludvika (Nystrom,
Ola, 98-05-08).

# Den brannbara delen av RDF:en uppgér till 1500 till 2000 ton per & (Lindmark, Sture, 98-05-11). Totalt
uppgdr de brannbara fraktionerna till 6000 ton per & (ibid, 98-05-26).%°

*** Ragn-Sells tog emot 3 327 ton brannbart avfall under 1997 (exklusive déck). Smutsig plast forbranns. Det &r
meningen att en storre andel, av bl a plasten, ska materialdtervinnasi framtiden (Landberg, Anna, 1998). Det &
svart att uppskatta hur flédena mellan BE, Fagersta by och Backelund gér (Jornlind, Fredrik, 1998, RagnSdlls).

19 Bengt Montan, tel 023-83274 vet mer om méjligheterna att branna slam (Andersson, M., 1998-05-06).

2 v/id ett besdk pa Ludvikas gatukontor den 26:e maj 1998 framkom bl a att brannbara fraktioner deponeras pa
fastigheterna Bjornshyttan 1:1, 2:1 (beteckningarna fran Ludvika kommun — miljorapport renhallnings verk-
samheten 1997, 1998). Det finns planer pa att gora en tydligare &tskillnad mellan (material)atervinnings delen
och deponeringsdelen pa avfallsanl&ggningen pa Bjornshyttan. Nar vi var dar den 26:e maj panyttfoddes tanken
att dépa om anlaggningen till ” Bjornshyttans atervinningsanl&ggning”, for att tydligare markera boskillnaden
mellan &tervinning och deponering. Samtidigt panyttfoddes idén att htja kostnaden for deponering fran 450 kr
per ton till samma kostnad som tas ut i Borlange och Falun frén arsskiftet, dvs 1000 kr per ton. Genom ékad
avgift minimeras den mangd material som gar till deponi. Genom ett enhetligt prisinom sammaregion tas aven
incitamenten bort for att kdratill en billigare deponi.

2L Under 1997 tog avfallsanlaggningen pa Bjornshyttan (eller ” Bjérnshyttans &tervinningsanl aggning”) mot

12 457 ton hushéllsavfall, 1 094 ton avloppsslam och 5 392 ton fast avfall for deponering utan forbehandling.
Avfallsanldggningen pa Bjornshyttan har dimensionerats for 20 000 ton hushdllsavfall per ar, 8 000 ton handels
och industriavfall per ar, 15 400 ton avloppsslam per & och 11 500 ton fast avfall for deponering utan forbe-
handling per & (Ludvika kommun — miljérapport renhallnings verksamheten 1997, 1998:avd B).
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