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SAMMANFATTNING

Energimyndigheten har beviljat medd fér att genomfora forsok/demonstrera ny teknik for
vamedtervinning frén jam- och stdlindustrins svalbaddar. Forsok har genomforts vid valsverken
hos OVAKO i Hofors och i Halefors. Erfarenhet fran forsok med forcerad kylning av amnen vid
stdverket i Luled har ocksa beaktats for att belysa potentiaden fran olika utgangspunkter.
Forsoken har avsett &ervinning av konvektionsvarme dt stralningsvarme

De resultat som erhdlits indikerar att man med praktiskt rimligaingtallationer skulle kunna
aervinnavamei form av varmt vatten for loka uppvarmning/varmvattenberedning ochveler for
fjarrvarmeandamd enligt foljande.

- konvektionsvarme ovanfor svalbadd 30-35 kWh/ton stdl

- gradningsvarme ver svalbadd upp mot 35 kWh/ton st
- grdningsvarme under svalbéadd calkwWhiton st

- gtrdningsvarme bredvid svalbadd upp mot 5 kwh/ton

Den praktiska &ervinningspotentialen & bedomt utifran en uppskalning av den forsoksutrustning
som anvants och med besktande av de forbéttringar som kommer att genomforas for en
kommersidl anldggning och med hansyn tagen till normdt férekommande praktiska
begrénsningar. Notabdlt & at mycket restvarme dterstér efter varme&ervinning enligt ovan,
varfor betydligt mer varme kan &tervinnas genom exempelvis varmevaxling mot tilluft.

Kombineras konvektions- och stralningsvarme vid en och samma svalbadd, s& bor
ca 55 kWh/ton processat 8 dler 40% av sdets varmeinnehd! kunna dtervinnas.



For hogre &ervinning krévs sannolikt att resterande varme i kylluft varmevéaxlas mot tilluft till en
byggnad. Teoretiskt skulle da mer & 70 kWh/ton processat st kunnatillvaratas under extremt
goda forhdlanden.

Forsoken har visat att det & majligt att &ervinnavarme med enke V'V S-teknik utan stor risk for
produktionsstérningar. De anvanda forsoksutrustningarna har accepterats av drifts- och
underhdllspersona och de har inte pétagligt forsvarat norma tillsyn och underhdl. Vare sig
investeringsbehov eler driftkostnader for den typ av ingtalationer som anvants blir avskréckande
hdga, utan det & snarare problemen att hitta goda vérmesankor som innebér begransningar.

Spillvérme frén svalbaddar kan ménga ganger varalangt mer effektivt n annan av samhdlet
accepterad teknik for varmeproduktion som exempelvis solvarme.

Svalbaddsvarme fran valsverket hos OVAK O, Hofors
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1. Organisation

Projektet har genomforts av Jernkontorets kommitté 5150. Projektgruppen har bestétt av
foljande deltagare:

Jan Nilsson, ordf. Konsult tidigare HOFORS energi AB
Lars Arvidsson OVAKO Steel AB

Carl-Erik Grip SSAB Tunnpldt AB

Leif Johansson OVAKO Steel AB

Peter Johansson Sandvik Steel AB tidigare HOFORS energi AB
Bo Kvarnstrom OVAKO Steel AB

Claes Goran Lindholm OVAKO Steel AB

Frank Pettersson Vattenfall Elforsdjning

Tore §0 Fundia Special Bar AB

Hakan Svensson Sandvik Steel AB

Kurt Wahlund OVAKO Steel AB

HOFORS energi AB &r ett energibolag som &gs av Hofors kommun och AB Fortum Vame
saméagt med Stockholms stad.

2. Syfte med forsok/demonstration

Forsoket/demonstrationen har syftat till att faststéllai vilken omfattning och med vilken
kvalité varme kan aervinnas fran svalbaddar med konventionell VV S-teknik baserad pa enkla
och kostnadseffektiva kollektorer. FOrsoks-/demonstrationsanléggningarna har utférts med
moduler uppbyggda av pa marknaden férekommande konventionella komponenter.
Erfarenheter fran solvarmeteknik har anvands vid forsok med stralningsvarme.

| figur 1, visas hur tva kollektorer med solvarmepaneler kopplats samman och monterats
bredvid svalbadd.

Figur 1. Solvarmepaneler monterade i isolerad |&da i valsverk hos OVAKO, Héllefors




Forsoks-/demonstrationsmodul erna har utformats och tillverkats av HOFORS energi AB. De
har utforts som moduler av en tankt fullskaleanl&ggning.

3. Forutsattningar for forsoksgenomférande

Vid genomforande av forsoken har risken for att varmedtervinningsutrustning negativt skall
riskera paverka den normala kylningen av @amnen pa svalbéddar pa grund av
stralning/konvektion minimerats genom att de anvanda kollektorerna utforts relativt glesa och
enbart dver en begransad sektion av svalbadden.

Vidare har installationerna utforts sa att de i minsta méjliga utstrackning skall paverka
produktionen vid ett stélverk. Denna anpassning har astadkommits genom att kollektorer
antingen monterats vid sidan av produktionslinjen eller 6ver produktionslinjen pa ett sadant
sétt, att kollektorerna enkelt kan skjutas & sidan vid exempelvis produktionsstérningar som
kan kréva reparations- och/eller underhdllsinsatser (varmedtervinningsinstallationen far inte
varai vagen for normala reparationer och underhdll).

Vidare har kollektorerna utforts med minimal inre vattenmangd for att i minsta mdjliga
utstrackning paverka produkterna vid ett eventuellt haveri med en katastrofventil, som bryter
vattenflode vid en skada som leder till 1ackage (hdgre vattenflGde &n normalt).

Driftpersonalens behov av Gverblick dver svalbadden har ocksa beaktats. Genom att glesa
kollektorer anvands har en relativt god 6verblick 6ver svalbaddarna kunnat bibehallas dven
med kollektorer.

4. Fors6ksgenomforande

4.1 Allméant

Forsoken har genomforts veckovis med aktuell produktion. | Hofors har produktion skett i
princip sex dagar i veckan och men i Hallefors har produktion skett under mindre tid per
vecka pa grund av 1agt kapacitetsutnyttjande. Resultaten grundas i allt vasentligt pa veckovis
atervunnen varme med aktuella produktionsbetingel ser.

| Hofors har ett antal driftstorningar drabbat forsoksutrustningen delsi form av nagra
sonderfrysningar och delsi form av ett vattenlackage fran forsoksutrustningen.
Forsoksutrustningen 6ver sidra svalbadden har ocksa tagits ur drift och flyttats nagra ganger
for att underlétta normala reparationer och underhall av svalbadden.

| Hallefors har forsok utforts med kollektor under och vid sidan av svalbadd i valsverk.

| Hallefors har ocksa ett sarskilt forsok genomforts med en utvecklad kollektor med isolering
av baksida for att minska varmeforlusten fran kollektorn.

Métdata och bilder fran genomforda forsok har samlats pa en separat CD-skiva, bilaga 1.



4.2 Tider

Planering for forsoksgenomforande paborjades varen 2001. Forsoken paborjades i november
2000, bedrevs under storre delen av 2001och avslutades i falt i manadsskiftet februari/mars
2002.

En delrapport levereradesi juli 2001.

Forsoken har genomforts under forhallandevis lang tid for respektive forsok enligt foljande.

Forsdk genomforda hos OVAKO i Hofors

K onvektionsvarme fran norra svalbadden valsverk v047 — v126
Stralningsvarme fran sodra svalbadden valsverk v047 — v140

Komplettering stralningsvarme fran sodra svalbadden valsverk v207 — v208

Forsok genomfodrda hos OVAKO i Hallefors

Strélningsvarme fran svalbadd by518

Forsok | 2001-05-17 - 2001-06-08
Forsok 11 2001-06-08 - 2001-06-19
Forsok 111 2001-10-27 - 2002-01-15

4.3 Bestamning av atervunnen varme

Vid samtliga forsok har atervunnen varme bestamts i vattenfas. Bestamning har skett med
normerad varmemangdsméatare av fjarrvarmekvalité, bestaende av parvis kalibrerade PT100-
givare, vattenflddesmétare av vinghjulstyp och normerat integreringsverk.

4.4 Processad stalmangd

Uppgifter om aktuell produktion av stal har fortlopande lamnats av OVAKOs
produktionsavdelningar.

5. Teknisk beskrivning av forsdksutrustning

5.1 Allmanna ansatser

Forsoksutrustningen har utformats sa att " nyttig varme” skall kunna produceras. Med " nyttig
varme’ menas varme i form av varmt/hett vatten som kan anvandas av ett stalverk for
uppvarmning och/eller for varmvattenproduktion och/eller av ett fjarrvarmebolag for
fjarrvarmeproduktion.



Utrustningen har_inte utformats for lokal e produktion.
5.2 Varmeatervinning fran valsverkets norra svalbadd i Hofors

Over norra svalbadden finns en lanternin som avleder kylluft. | lanterninen har installerats ett
system for varmedtervinning ur uppvarmd kylluft och forsok har genomforts enligt foljande:

N1. atervinning i varmevaxlare med sugkanal fran befintlig taklanternin
N2. aervinning i vérmevaxlare med intagshuv éver svalbadd

Den anvanda forsoksinstallationen framgér av figur 2.

Figur 2. Varmedtervinningsinstallation i norra valsverket hos OVAKO i Hofors

Anlaggningen har installerats i ett skepp med en langsgaende lanternin. Luftflodet ut ur
lanterninen har métts upp till 200 000 — 250 000 nT/h beroende p& aktuell produktion och
utomhustemperatur.

Varmedtervinningsutrustningen har utforts for ndgot mindre dn 10% av totalt kylluftflode och
dimensionerats for foljande data:

* varmt |uftfl6de 19 800 m/h
* temperatur pa varmt luftflode in 65 °C

* vattenfl6de 3,6 m’/h
* temperatur pa kylvatten ut 59°C

*

avgiven varmeeffekt ca 200 kW



| véarmedtervinningsutrustningen varmevaxlas varm kylluft mot varmevatten.

Varmevattnet kan utgoras av returvatten i ett internt varmesystem eller av returvatten i ett
fjarrvarmenét eller av olikatyper av kallt forbrukningsvatten.

| forsoket anvandes industrivatten for att varmestervinningen g skulle begransas av aktuellt
varmebehov.

Resterande varmeeffekt i utgaende kylluft efter atervinning, dtervunnen varme, aktuella
[ufttemperaturer och aktuell produktion har dokumenterats under forsoken.

Den i varmedtervinningsutrustningen avkylda kylluften atercirkulerades till svalbadden och
minskade pa detta sitt behovet av kylluft utifran med ca 10%.

Atervinningsutrustningen har utférts robust s att den kan rengoras med tryckluft och/eller
tryckvatten. Principerna for installationen framgéar av bilaga 2.

5.3 Varmeatervinning fran valsverkets sédra svalbadd i Hofors

Over valsverkets sidra svalbadd har utforts en It flyttbar rigg med majlighet att hanga upp
olikatyper av kollektorer i olika positioner 6ver svalb&dden for bestdmning av
atervinningspotential i respektive position, se bilaga 2.

Forsok har genomforts med fyra olika typer av kollektorer enligt foljande:

S1. glesa kopparroér

2. glesa kopparrér med reflektor av aluminiumpl at

S3. aluminiumstrips med invalsat kopparror (solvarmepanel)
4. fortétade svartmal ade kopparror

Fortatningen av Cu-ror i forsok S4 var méttlig pa grund av att man befarade att
driftpersonalens uppsikt 6ver svalbadden skulle kunna paverkas negativt.

Vid drift med den fortétade kollektorn kunde dock konstateras att uppsikten fortfarande var
god, varfor det inte forelag nagra praktiska hinder for att fortéta kollektorn ytterligare. Det
visade sig att kollektorer av typ sunstrips paverkade uppsikten Gver svalbadden mer dn en
kollektor med fortdtade Curor. Av resursskdl fanns det dock inga mojligheter att inom
projektets ram genomfora ytterligare forsok med syfte att optimera utbytet.

De bedémningar som redovisas senare grundas pa berékningar av varmeoverforingskapacitet
for en mer fortatad kollektor.



Kollektorerna har utformats enligt figur 3.

c n st Cu-ror
ﬁ / DN 15

__'.:‘ = .'__ — '_‘T_'._‘_' .__'.T‘.? :__.___ '__‘;.__'.__' - '__.'_T;.__'.__'.__'.__'.T:
B=950L =15 000 |
Forsok S1 c =50 n =20
Forsok S2 c =50 n=20 (Aluminiumplat som reflektor)
Forsok S4 c=40 n =24 (svartmalade ror)

Kollektor av kopparror

10 st solvarmepaneler B = 140
med Cu-rér DN12

300

B =900L =15 000

Kollektor av snedstéllda solvarmepaneler forsék S3

Figur 3. Utfoérande av kollektorer

Solvarmepanelerna & i standardutférande med vingar av tunn aluminiumplét med métt

2 * 70 mm som svartoxiderats for 6kad varmeupptagning av solljus. For att bibehdlla
omspolningen av dmnen med kylluft har stripsen sredstéllts. Olika vinklar har provats och
fortsatt god kylning med ett rimligt utbyte med acceptabel begransning av uppsikt erhdlls med
en snedstallning paca 30 °.

Under forsoken i Hallefors anvandes sunstrips med mindre flansar med métt 2*35 mm.
Stripsen monterades i en |&da med varmeisolering och ett tatskikt av genomskinlig teflon mot
svalbadden for att minska varmeforluster fran forsoksutrustningen.
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Kollektorerna har hangts upp i en dkvagn 6ver svalbadden enligt figur 4.

L SN

Figur 4. Upphangning av kollektorer i 8kvagn dver sbdra svalbadden hos OVAKO, Hofors

Samtliga kollektorer provasi nio olikalégen 6ver svalbadden, se bilaga 3.

Solvarmepanelerna har vinklats 6ver svalbadden for att inte hindra den normala kylningen pa
svalbéadden av kringstrommande |uft.

Samtliga kollektorer utfordes for foljande data:

*  vattenflode 1-5m/h
*  temperatur pakylvatten in 5-60°C
*  temperatur pa kylvatten ut 60 - 90 °C
* avgiven varmeeffekt ca 150 kW

| varmedtervinningsutrustningen varmevaxlas stralningsvarme mot varmevatten.
Varmevattnet kan utgoras av returvatten i ett internt varmesystem eller av returvatten i ett
fjarrvarmesystem. Under forsoken anvandes dricksvatten med en temperatur pa 5 - 10 °C for
att varmedtervinningen g skulle begransas av aktuellt varmebehov.

Temperaturer dver svalbadd, dtervunnen varme och aktuell produktion har dokumenterats
under forsoken.
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5.4 Varmeatervinning fran valsverkets svalbadd i Hallefors
Underhand har forsoken i Hofors kompletterats med forsok i Hallefors valsverk.

Forsoken i Hallefors har genomférts med kollektorer enligt foljande:

H1. kopparrdr utan isolering under svalb&dd
H2. kopparrér med isolering pa halva roret under svalbadd
H3. kopparror i isolerad l1ada vid sidan av svalbadd

Pa grund av den avkylning som erhdlls av kringstrommande kylluft for normal kylning pa
svalbadd, sa isolerades kopparréren efter en tids forsok (H1) med en brandskyddsmalning pa
undersidan. Déarigenom kunde forlusterna minskas och varmedtervinningen okas.

Installationen under forsok H1 och H2 framgar av nedanstéende figur 5.

Figur 5. Varmekollektor monterad under svalbadd hos OVAKO, Héallefors
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Installationen av solvarmepaneler vid sidan av svalbadden hos OVAKO i Hallefors framgar
av nedanstdende figur 6.

Figur 6. Solvarmepaneler monterade i isolerad l&dai OVAKOs valsverk i Halefors

Principen for installationerna i Hallefors redovisasi bilaga 4.

Vid forsoket i Hallefors minskades fléansarna for solvarmeparelerna 2 * 35 mm for att
varmeledningen i den tunna aluminiumplaten g skulle bli en begransande sektion.

Samtliga kollektorer utfordes for foljande data:

* vattenflode 1-3nmP/h
* temperatur pa kylvatten in 5-60°C
* temperatur pa kylvatten ut 60 - 90 °C
* avgiven varmeeffekt max ca 100 kW

| véarmedtervinningsutrustningen varmevaxlas stralningsvarme mot varmevatten.
Varmevattnet kan utgoras av returvatten i ett internt varmesystem eller av returvatten i ett
fjarrvarmenédt. Under forstken anvandes industrivatten med en temperatur pa ca 10 °C for att
varmedtervinningen g skulle begransas av aktuellt varmebehov.

Atervunnen véarme och aktuell produktion har dokumenterats under forsoken.

5.5 Amneskylning med varmevaxlare

Hos SSAB Tunnplét i Luled har forsok genomforts som ett examensarbete i maskinteknik av
Magnus Wemmenhagen mg 2001.
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Forsok har genomforts med atervinning av varme fran svalbadd for amnen. Syftet med
studien har primért varit att kyla &mnen snabbare med hjélp av varmevaxling mot vatteni
rérslingor under svalbadden.

Svalningstiden med varmevéaxling minskade med ca 15%. Nagon utvardering av potential for
varmedtervinning har annu g genomforts, se vidare http://epubl.luth.se.

6. Forsoksresultat

Forsoksresultaten som radata finns dok umenterade pa separat CD-skiva, bilaga 1.

Resultaten uppvisar stora variationer pa grund av skiftande produktion pa aktuella svalbaddar.
Medelutbytet har berdknats som total producerad spillvérmemangd under forsoksvecka
dividerat med aktuellt tonnage utan hansyn till stopptider. Effekter har ber&knats med
beaktande av aktuella stopptider.

Resultaten kan sasmmanfattas enligt foljande:

Forsok Mede utbyte Mede utbyte M edel effekt Medel eff ekt M axeffekt
hela forsoket max vecka hela forsoket max vecka noterat
kWh/ton stal kwWh/ton stél kw kw kw

N1 30 35 78 113 181

N2 20 30 55 o2 116

S1 14 21 36 40 99

SV 21 24 54 69 133

3 15 18 42 59 101

A 23 30 83 93 114

H1 0,05 0,06 18 19 6,7

H2 0,09 0,12 29 36 93

H3 0,06 0,15 31 44 16,2

Vid bestdmning av medelvarden har hansyn g tagits till hdgsta och |8gsta métvarde under

utvarderingsperiod. Samtliga maxvéarden har noterats antingen i form av dokumenterad

maétning eller dokumenterad avlasning.
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For forsok S och H har utbytet omraknats till nf kollektoryta (total 1angd * total bredd) med
foljande ungeférliga resultat.

Forsok Medel utbyte Medel utbyte M edel effekt M edel effekt M axeffekt
hela forsoket max vecka hela forsoket max vecka noterat
kWh/ton stdl, kWh/ton stél, kKW, kW, kW,

m’ kollektor m’ kollektor m? kollektor m’ kollektor m’ kollektor

S1 0,14 0,21 3,6 40 99

2 0,21 0,24 54 6,9 13,3

3 0,15 0,18 42 59 10,1

A 0,23 0,30 83 93 11,4

H1 0,010 0,012 0,09 0,038 1,34

H2 0,018 0,024 0,058 0,072 1,86

H3 0,020 0,050 1,03 1,47 5,40

7. Beddmning praktisk varmeatervinnings-potential

Varmedtervinningspotentialen for stal fran 1 150 °C till 0 °C motsvarar ca 225 kWh/ton.

Pa en svalbadd, dar stal svalnar fran ca 1 000 °C till ca 300 °C minskar potentialen till

hogst ca 140 kwh/ton.

De installerade kollektorerna kan betraktas som en av fler tankbara moduler for aervinning
fran en svalbadd. For att bilda sig en uppfattning om hur stor del av den angivna potentialen
dvs 140 kWh/ton som praktiskt skulle kunna atervinnas med kollektorer utférda for storre

effekter, s har foljande beddmning gjorts.

N21(frén lanternin)

kylluftflodet genom aktuell svalbadd.

Atervinningsutrustningen har utforts for ett |uftfldde motsvarande
n&got under 20 000 n/h eller mindre &n 10% av det totala

Med forbéttrad styrning av luckor i taklanterninen kan en hdgre och
jamnare |ufttemperatur erhdllas samtidigt som takkonstruktionen
sdkras mot dvertemperatur. Denna forbéttring genomforsi den
kommersiella anléggningen.

Om huvuddelen av kylluft med forbéttrad styrning av luckor i
taklanterninen kunde anvandas for atervinning, sa bor upp mot

50 kWh/ton kunna atervinnas for produktion av varme/varmvatten,
villkorat att en kall varmebarare finns tillganglig.

Med rimligainstallationer bor 30 -35 kWh/ton kunna atervinnas.
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N2 (viahuv over Utbytet med en huv & mindre dn utan huv och &ervinningen var
svalbadd) ca 30% l&gre under de genomfdrda forsoken.

Néagon enkel forklaring till varfor aervinningen minskade har €
kunnat erhdllas.

S1 (glesa Curor) Kollektorbredden & ca 950 mm, varfor den técker mindre an
10 % av den varmare delen av svalbadden. Med storre intéckning
skulle ca 15 kWh/ton kunna dtervinnas med aktuell konstruktion.

S2 (Cu-ror/reflektor) Kollektorbredden & ca 950 mm, varfér den técker mindre an 10%
av den varmare delen av svalbadden. Med stérre intéckning skulle
ca 20 kWh/ton kunna atervinnas med aktuell konstruktion.

S3 (solvarmepanel) Kollektorbredden & ca 900 mm, varfor den tacker mindre an
10% av den varmare delen av svalbadden. Med storre intéckning
skulle 15 - 20 kWh/ton kunna dtervinnas med aktuell konstruktion.

V @rmebel astningen pa solvarmepanelerna flansar blir vasentligt
hogre &n vad de egentligen konstruerats for (solvarme), varfor
varmeledningen i den tunna aluminiumplaten blir begrénsande.

A (tétare Cu-ror) Kollektorbredden & ca 950 mm, varfor den téacker mindre én
10% av den varmare delen av svalbé&dden. Med stérre intdckning
skulle 25 -30 kWh/ton kunna &tervinnas.

Kollektorn skulle kunna utféras béde med tétare Curor och négot
grovre Cu-ror an vad som utfores under forsok S4. Det ar rimligt
att anta att upp mot 35 kWh/ton stal eller ca 25% av
varmepotentiaen skulle kunna dtervinnas.

H1 (oisolerade Cu-ror) Ett mindre lyckat forsok som gav vissa lardomar.

H2 (isolerade CU-r¢r) Né&got béttre resultat an H1, men &ven detta utférande mindre
Intressant.

H3 (solvarmepanel ) Placering av en kollektor vid sidan av svalbadden exponeras for
vl liten strélningsvinkel.

Praktiskt & det inte mgjligt att installera riktigt stor yta, utan i
exempelvis Hallefors fall skulle kollektor med en yta av maximalt
ca 100 m2 kunna installeras motsvarande en atervinning av

2 —5 kWh/ton eller mindre 8n 3% av den totala véarmepotentialen.

| det fall att en hogra andel varme skall &tervinnas, kréavs sannolikt en kombination av
konvektionsvarme och strélningsvarme.

Med val fungerande anl&ggningar och goda forutséttningar for 6vrigt s skulle
berakningsmassigt ca 55 kWh/ton processat stal kunna dtervinnas.
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Kombineras detta med varmevaxling av utgaende kylluft mot tilluft till en byggnad, s kan
ytterligare spillvarme atervinnas beroende pa byggnadens behov.

Ar behovet av varme riktigt stort och langvarigt, sa skulle teoretiskt mer dn 70 kWh/ton
processat stal kunna atervinnas med rimliga installationer.

8. Implementering av forsoksresultat i praktisk drift

Forsoksutrustningen fran norra svalbadden hos OVAKO har byggts om och graderats upp for
kommersiell drift. Vid ombyggnaden 6kades flaktkapaciteten sa mycket som var méjligt med
befintligt rorsystem, vilket innebar att flédet kunde 6kas med ca 10% till ca 22 =23 000 n?’
med en teoretisk maxeffekt for anlaggningen motsvarande 200 - 250 kW.

Anléaggningen togsi drift hosten 2002.

Vid idrifttagandet and 6ts forsoksanlaggningen till del av sekundérsystemet (varmesystemet) i
valsverket, vilket innebar att anléggningen bidrager till uppvarmningen av valsverket.
Nuvarande varmebehov & dock 1agt relativt kapacitet for varmedtervinningsanlaggning,
varfor behovet av varme &r begrénsande.

Under forsta arets drift har ett antal forbattringar genomforts av valsverkets sekundéarsystem
for att forbéttra driftforutséttningarna for tervinningsanl dggningen. For att sakra en effektiv
samverkan mellan &ervinning och behov krévs dock ytterligare férandringar i forsta hand
syftande till att reducera temperaturbehov for framledningsvatten och sénka returvattnets
temperatur.

| likhet med manga andra varmedtervinningssystem blir effektiviteten vasentligt lidande av
hoga temperaturkrav.

Installationen framgér av bilaga 5.

Véarmebehovet for aktuell del av valsverket var tidigare ca 2 500 MWh per ar. Genomford
forbéttringar i kombination med varmedtervinning fran Norra svalbadden har reducerat
behovet av varme fran fjarrvarmenét till ca 650 MWh per nar.

Spillvarme svarar numera for 20 — 50% av aktuellt véarmebehov beroende pa manad.
Avtal har tréffats mellan OVAKO i Hofors och HOFORS energi om villkor for

spillvarmeleverans.

9. Nationell spillvarmepotential fran jarn — och stalindustrins
svalbaddar

Med ledning av det fortsatta utvecklings — och utredningsarbete som genomforts i Hofors
efter det att forsoken i falt avdutat, kan prelimindra slutsatser dras betr&ffande den nationella
atervinningspotentialen for jarn och stalindustrins svalbaddar.
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Givetvis forutsatter all atervinning att en avndmare kan identifieras, men med tiden kommer
sannolikt ett antal langre 6verféringsledningar for spillvarme/primagjord spillvarme att
kommatill utférande som binder samman en varmeproducent med konsumenter.

Bedomningen i det foljande har gjorts utifran de installationer som kan kommatill utforande i
Hofors, villkorat att en transiteringsledning till Falun kan realiseras s att spillvarme kan
exporteras fran Hofors.

Bedomningen baseras pa en processad stalmangd av 5 000 000 ton per ar.

Den bruttoenergimangd som kyls bort pa svalbaddar efter valsning kan berdknas il

ca 700 GWh/ar. Tas hansyn till den véarmemangd som avkylsi efterfoljande behandlingssteg
bor den totalt bortkylda varmeméangden dverslagsméssigt kunna uppgatill ca 1 TWh per &r
(vid rstonnage 5 000 000 ton i landet).

Tekniskt/ekonomiskt bor ca 20% av denna varmemangd kunna atervinnas med ett kort
perspektiv dvs ca 200 GWh per &r.

| ett langre perspektiv med okad fokusering pa byte av spillvarme mot utsldppsrétt for CO,
bor en atervinning upp mot 30 —40 % kunna forsvaras, dvs cirka 375 GWh per ar.

Det bor vara tekniskt majligt att atervinna motsvarande 40 — 50 % varme fran en svalbadd
under extremt gynnsamma forhd landen.

10. Slutsatser — fortsatt arbete

En stor mangd forsok har genomforts i félt parallellt med att den normala produktionen
fortskridit. Forsok har genomforts med samma forsoksuppséttning under minst 1 vecka
varunder varmeatervinning métts och aktuell stalproduktion noterats.

Under forstken har négra problem uppstétt med forsoksutrustningen, men inte i nagot fall har
produktionen av stal paverkats.

De anvanda forsoksutrustningarna har accepterats av drifts- och underhdllspersonal och de har
inte patagligt forsvarat normal tillsyn och underhdll.

Forsoksutrustningarna har i stort sett presterat de effekter de varit utlagda for, dock blev
utbytet for kollektorer under svalbadden i Hallefors betydligt |agre an forvantat beroende pa
att kylningen av kollektorn av svalbaddens kylluft blev hdgre an forutsett.

Forsoken har visat att det & majligt att dtervinna varme med enkel V'V S-teknik utan stor risk
for produktionsstérningar.

Atervinning av varme frén kylluft for varmevaxling mot varmevatten bedéms kunna ge 20 -
25% atervinning av varme i stal och atervinning av varme genom stralning och varmevaxling
mot varmevatten beddms kunna ge 20 -25% atervinning med praktiskt rimliga installationer.

Ovanstéende potentia for atervinning ur kylluft forutsétter att vatten med relativt [ag
temperatur finns att tillga (dricksvatten eller returvatten med en temperatur pa hogst 40 °C.)
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Dessa system kan installeras i serie vid en svalb&dd villkorat att detta & praktiskt
genomforbart, varvid den sammantagna atervinningspotentialen bor kunna uppgatill ca 40%.

Aven efter en sddan &ervinning finns betydande mangder restvarme i utgdende kylluft, en
varmepotential som skulle kunna anvéndas for varmevaxling mot tilluft till angransande
lokaler.

En jamforelse mellan jarn och stalindustrins forutséttningar och andra aktérers
forutséttningar ger vid handen

att strélningsvarme fraén svalbaddar kan vara 100 ggr mer effektivt &n motsvarande
solvarmeanl &ggningar

att temperaturen pa kylluften ovanfor svalbaddarna normalt ar tillrackligt hog for
att varmedtervinning genom varmevaxling mot ett vattenburet system skall vara
intressant

samt

att restvarmet i utgaende kylluft &ven efter atervinning & sa stort att varmevaxling

mot tilluft &r intressant

Vare sig investeringsbehov eller driftkostnader for den typ av installationer som anvénts blir
avskréckande hdga, utan det &r snarare problemen att hitta goda varmesankor som innebar
begransningar.

For att sakra goda varmesankor kravs normalt ndgon form av fjarrvarmesystem, antingen
lokalt inom en industri eller i samverkan med omkringliggande samhélle.

En mer integrerad atervinning av svalbaddsvarme bor kunna demonstreras med en storre
anldggning hos exempelvis OVAKO i Hofors, dar en mindre kommersiell anléggning for
aervinning av varme ur kylluft redan &r i drift.

Forutsdttningarna for en fortsatt utbyggnad penetreras i en sarskild arbetsgrupp med Fortum
Véarme som initiativtagare.
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CD-ROM skiva med métdata och bilder finns arkiverad pa Jernkontoret.

En kopia kan till sjavkostnadspris levereras fran Jernkontoret. Skivan bestélles hos
Jernkontorets bibliotek med referens till rapportnumret.
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