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FORORD

Denna rapport redovisar en férstudie som syftar till att over-
siktligt undersoka teknik, ekonomi och marknad for rokgaskonden-
sering. Beroende pa resultatet av forstudien kan man sedan ga vi-
dare med vissa detaljstudier.

Forstudien har bedrivits genom litteraturstudier, insamlande av
erfarenheter fran de anldggningar som byggts och genom_kontakter
med tillverkare av rokgaskondenseringsutrustning. DA sju anlagg-
ningar redan &r byggda idag i Sverige och flera anldggningar ar
planerade eller under byggnad finns tillrackligt med erfarenheter
for att man skall kunna gora en beddmning av lonsamhet och mark-
nad och for att kunna se inom vilka omraden det krdvs ytterligare
kunskaper .

Utredningsarbetet har bedrivits vid Wahlings Instal lations-
utveckling AB, med civilingenjor Séren Lindgren som projekt-
ledare och C|V|I|ngenjorerna Per Engblom och Arne Jdnsson som ut-
redningsman.






SAMMANFATTNING

Denna forstudie behandlar éversiktligt teknik, ekonomi och mark-
nad for rokgaskondensering. Arbetet har bedrivits genom littera-
turstudier och insamling av erfarenheter fran de sju rokgas-
kondenseringsanlédggningar som hittills byggts i Sverige samt ge-
nom kontakter med tillverkare.

Den idag vanligaste konstruktionen for rokgaskondenseringsutrust-
ning bygger pa tubvarmevaxlare dar rokgaserna strommar pa insidan
av tuberna. For att erhalla god varmeovergang och for att halla
nere dimensionerna passerar rokgaserna med relativt hdg hastigig-
het, ca 20 m/s. Rokgaserna gdr neddt genom varmevaxlaren for att
konsensatet skall kunna rinna nedat till uppsamlingskarlet.
Tuberna tillverkas av rostfritt stal.

Tidigare undersokningar av rokgaskondensering tyder pd god Io6n-
samhet. Insamlingen av erfarenheter fran befintliga anlaggningar
visar att de tekniska svarlgheterna i stort sett ar ldsta. Den
ekonomiska redovisningen ar bristfallig, men dar den finns sd vi-
sar den pd god lonsamhet. De lonsamhetsberakningar som gjorts i
forstudien tyder pa att rokgaskondensering i forsta hand skall
installeras 1 stora pannor med lang driftstid, vilket betyder
ﬁannor storre an 0,9-1,8 MW vid en ekvivalent’ driftttid pa 2200
/ar. Fran 1onsamhetssynpunkt ar det likgiltigt om man_har flis-
eller oljeeldning. Kostnaden for underhall bestammer till stor
del den undre effektgrénsen for lonsam installation.

For att varmepump skall kunna anvandas som lonsam tillsats till
rokgaskondensering kravs en driftstid pd ca 3000 h/ar och olje-
eldade centraler. Energin fran fl iseldning ar for billig for att
det skall bli I6nsamt att ersétta den med varmepump.

| Sverige finns ca 2000 panncentraler dar rokgaskondensering kan
vara lonsam att installera. Halften av dessa tillhor industriella
anlaggningar. Huvuddelen av panncentralerna byggdes fore 1960
varfor ca 100 av dessa behGver nya pannor varje ar. Vid byte

av panna kan det darfor vara lampligt att installera rokgas-
kondensering.

Forutom lonsam varmedtervinning kan kondenseringen ge rening av
rokgaserna. Det krévs dock matningar i anldggningar for att fast-
stalla rokgaskondenseringens renande effekt for olika typer av
rokgaser t ex fran olja, flis och sopor.






1 TEKNIK

Rokgaskondensering innebar att man kyler ned rokgaserna under
syra- och vattendaggpunkten. Déarigenom kan nastan hela branslets
varmevarde anvandas for nyttiga andamal. Tidigare har man I&tit
rokgaserna lamna panna och skorsten med en temperatur mellan
160-200°C eftersom avkylning till lagre temperatur medfér konden-
sering av svavelsyra och svavelsyrlighet pa de ytor som kyler
rokgasen. Kondenseringen ger upphov till korrosion pa metaller
och till vittring av stenmaterial. De 6kade olje- och energipri-
serna har dock medfér okade forsknings- och utvecklingsinsatser
inom omradet med inriktning pd att kunna sinka utgdende rokgas-
temperaturen och darigenom utnyttja storre del av branslets varme
varde.

1.1 Systemldsningar

Man kan &atervinna varme ur rokgaserna med hjalp av olika system-
losningar. Utférandet beror dels pd hur den atervunna varmen
skall utnyttjas dels pd om man anvander varmepump eller ej. Grund
principen for rokgasvarmedtervinning visas i figur 1.1.

panna

rokgas-
varmevaxlare

Figur 1.1 Grundprincip for rokgasvarmedatervinning



Returledningen fran varmesystemet kopplas till rokgaskylaren var-
efter det forvarmda vattnet gar in i pannan eller shuntas ut i
framledningen. Framledningstemperaturen regleras pa vanligt satt
genom shuntning. Vid kondensering av rokgaser fran gaseldade pan-
nor leds ofta det forvdarmda vattnet fran rokgaskylaren direkt in
i pannan. Framledningstemperaturen styrs d& genom brannareffekt
och av brénnarens driftstid. Grundkopplingen kan tilldmpas vid
inkoppling av rokgaskondensering i alla befintliga uppvarmnings-
system. Atervunnen varmemangd ur rokgaserna begransas av retur-
temperaturens storlek och av varmevéxlaren. Hog returtemperatur
ger liten atervunnen energimingd. Effektokningen i ett system kan
utldsas ur figur 1.2.

Effektokning t

Ingdende rokgas-
temperatur

210 C

130 C

kyl-returvatten-temperatur

Figur 1.2 Effektokning som funktion av returvattentemperaturen
vid konstant luftéverskott 20 % vid vdrmeatervinning
(Fagersta Energetic).
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For att kunna atervinna varme fran rokgaskondenseringen till
tappvarmvatten kan man anvanda kopplingen i figur 1.3 Under tider
med varmvattenbehov och d& varmepannan gar kan den laga tappvat-
tentemperaturen anvandas for att utvinna mer varme ur rékgaserna,
4n d& atervinningen sker enbart till returen fr&n uppvarmnings-

systemet.

panna

varme-

Figur 1.3 Rokgasvarmedtervinning till bade tappvarmvatten och
varmesystem. (Fagersta Energetic)



For att ytterligare kunna sanka vattentemperaturen i rokgasvarme-
vaxlaren kan man anvanda en varmepump som arbetar mellan returen
och rokgasvarmevéxlaren enligt figur 1.4 och 1.5. | figur 1.5 é&r
varmepumpen dimensionerad for hela varmeeffekten fran rokgaskon-
denseringen och i figur 1.4 ar den endast dimensionerad for en
del av effekten, medan resten oOverfors till returen i en varme-

vaxlare.

panna

rékgasvarme-
vaxlare

varme-v
pump

varme -
system

Figur 1.4 Rokgasvarmeatervinning med hjalp av varmepump.
Del av varmedatervinningseffekten genom varmepumpen.
(Fagersta Energetic)



panna

rokgasvarme-
vaxlare

varme-
pump

system

Figur 1.5 Rokgasvarmeltervinning med hjalp av varmepump
Hela varmeatervinningseffekten genom varmepumpen.
(Fagersta Energetic)

Uteluftsvarmepumpar och rokgaskondensering kan kombineras pd fle-
ra olika satt som t ex enligt figur 1.6 dar man tar varme ur bade
uteluft och rokgaser. Varmen transporteras med ett brinesystem.
Beroende p& hur man valjer varmepumpens effekt i forhallande till
rokgasvarmevaxlaren kan olika hog forAngningstemperatur erhallas.
D& uteluften har tillrackligt hég temperatur kan uteluften anvan-
das som varmekalla da det inte finns nagra rokgaser.
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panna

rokgasvarme-
vaxlare

varme-
pump

utelufts-
vorme-
vaxlare

varme-

igur 1.6 Kombination av uteiuftsvarmepump och rékgasvarme-

atervinning med brinekrets.
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Denna_kopplingsprincip kan aven utfOras utan brinekrets. Da har
man direktforangning i bade rokgasvarmevaxlaren och
uteluftsvarmevaxlaren. Detta utférande anvands i mindre védrmepan-
nor avsedda for villor. Figur 1.7.

panna
rokcjas-
forangare

Figur 1.7 Kombination av uteluftsvarempump och rokgasvarmedter-
vinning med direktforangning. (Swecal EC)



Ett annant satt att kombinera uteluft och rékgaser som varmekal-
lor for en varmepump ar att leda in rokgaserna i uteluftsvarme-
pumpens foringare enligt figur 1.8. Detta system saljs bl a under
namnet Epok-200. | denna typ av varmepump anvands lamell element
som forangare. Till skydd mot rékgaskondensatet anvdnds epoxibe-
laggning pa lamellerna.

En av fordelarna med kombinationerna av uteluftsvarmepump och
varmepanna med rokgaskondensering ar att man kan anvanda en ute-
luftsvarmepump fOr uppvarmning utan att det kravs hog eleffekt
som tillsats vid lag utetemperatur.

panna

rokgas forangare

uteluft

varme-
system

Figur 1.8 Kombination av uteluftsvarmepump och rokgasvarmeater-
vinning med gemensam forangare for rokgaser och ute-
luft (Epok-200).

1.2 Varmevéxlare

Eftersom de flesta branslen innehdaller svavel kommer svaveldioxid
och svaveltrioxid att falla ut i rokgaskylaren i form av svavel-
syra och svavel syrlighet. Det sura kondensatet ger upphov till
korrosion pad de flesta metaller. Valet av material behandlas ut-
forligt i Moberg m fl, som i sin tur aterger amerikanska
undersokningar. Vid kondensering av rokgaser fran forbranning av
olja med 0,16 viktsprocent svavel fann man att molybdenlegerade
syrafasta stal som SS 2353 och SS 2562 kunde ha tillfredsstallande
livslangd. "Diskbanksplat" SS 2333 drabbades av punktfratning.



For att forbattra korrosionsmotsténdet hos metaller kan man an-
vanda ytbehandling. For att motstd kondenserande rokgaser ar
teflontackning en lamplig ytbehandling. Roren belaggs med ett
0,2-0,5 mm tjockt teflonskikt pa utsidan.

Den rokgaskondenseringsvarmevaxlare som tillverkas i Sverige be-
stér av tuber med rokgaserna pad insidan och det vatten som skall
varmas pd utsidan. Tuberna ar av rostfritt stdl SS 2343.
Rokgashastigheten pa insidan halls relativt ho% ca 20 m/s, for
att fd ett hogt varmedvergangstal. Denna hoga hastighet kraver
att en ny rokgasflakt med hogre effekt installeras 1 befintliga
anlaggningar. Den nya flakten kan beroende pd inkopplingssatt
komplettera eller ersatta den befintliga flakten.
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2. TIDIGARE UNDERSOKNINGAR

Rokgaskondensering har undersokts i flera av varandra oberoende
studier i Sverige.

Den forsta Edbom, 1982, innehdller tekniska beskrivningar och
ekonomiska beraknmgar av fem olika systeml6sningar for att mins-
ka rokgasforlusterna vid trabransleeldning. Av dessa ar ekonomi-
ser och panna med bade ekonomiser och sarskild rokgaskylare med
varmepump de intressantaste alternativen. De beraknade pay-off-
tiderna ligger mellan 0,6 och 3,0 ar, vilket alltsa &r en god
Insamhet.” Ekonomiser anvandes | ett antal trabrinsleeldade het-
vattenpannor. Som_ekonomiser utnyttjas varmevaxlare med kamflans-
ror av_gjutjarn. Trabranslen innehaller lite svavel och man sanker
inte rokgastemperaturen sd 1agt att vattnet i rokgaserna kondens-
erar.

Enligt Edbom hade inte rokgaskylare fér kondensering av vattnet i
rokgaser fran traeldning provats 1982, utan han rekommenderar att
forsok bor goras. Varmepumpar som kan anvéndas i dessa system
finns redan framtagna. Edboms undersdkning géaller pannor i stor-
lekarna 3, 12 och 25 MW.

En senare studie av Mober% m fl 1984, kommer fram till i stort
sett samma resultat. Det finns nu anlaggnmgar dar man kondens-
erar rokgaser frdn biobranslen som varit i drift under mer &n
ett ar och med en vil fungerande teknik.

Erfarenheter visar att rokgaskondensering i anlaggningar for for-
branning av 1agsvav! ig eldningsolja kan genomféras om varmevaxla-
ren byggs i syrafast stal (SS 2353, SS 2562).

Rokgaskondensering med varmepump ger e ﬁay -off tid pa mellan 4-5
ar for en biobrénslepanna med 15 W effekt. Moberg m fl har aven
funnit_att avskiljningen av stoft uppgar till mellan 50-90 %.
Avskiljningen av svaveloxider ar i de flesta fall dver 90 t, me-
dan avskiljningen av_kvéaveoxider ar 1&g dvs under 10 %. Av de
organiska dmnena i rokgasen &r det frdmst fenol som awvskiljs. PAH
(polyaromatiska kolvéten) avskiljs genom att de &r absorberade
stoft och avskiljs darfor tillsammans med detta.

| USA har ett 40-tal anlaggningar for kondensering av rdkgaser
fran oljepannor salts. Dar anvander man tubvarmevéxlare av
teflonbelagda koppar-nickel-ror med rékgaserna strommande pd ut-
sidan.

Atervinning av vdrme i rokgaser fran inhemska branslen, dvs tra
och torv, med hjéalp av rokgaskondensering och absorbtionsvarme-
%mp alternativet kompressorvarmepump har undersokts av

jornskar, m fl, 1984. Undersokningen galler rokgaskondensering
for pannnor i fjarrvarmenat Enbart varmepumf) Or rokgaskonden-
seringen har en vdrmeeffekt pd 6,3 MW. Resultatet av berékningar-
na tyder pa pay-off-tider pd ca 3 ar for investeringen i rokgas-
kylare och varmepump.






3. REFERENSANLAGGNINGAR | SVERIGE

3.1 Driftserfarenheter

Driftserfarenheter har insamlats fran sju svenska panncentraler i
storlekar fran 0.2-10 MW, konverterade for rokgaskylning. Av des-
sa anldggningar ar endast en kopplad till vérmepump. De dvri?a
sex ar avsedda att varma returledningen fran varmesystemet eller

for att dagtid forvarma tappvarmvattnet och nattetid varma retur-
vattnet fran varmesystemet.

Fyra av anldggningarna eldas med eldningsolja 1 (Eol),otvé med

Eo3 LS respektive Eo4, samt en anléggning med flis. Tva av anldgg-
ningarna har annu ej tagits i full drift p g a driftstérningar

och pagdende testkérningar.

Nar denna nya teknik introducerades drabbades man av en hel del
initialsvarigheter. Ingen erfarenhetshank fanns att tillga varfor
man blev hénvisad till att Frova sig fram. Detta leder som bekant
inte alla ganger direkt till den ratta lIGsningen. Hir nedan fol-
jer en kort redovisning av driftserfarenheter fran de olika pann-
centralerna.

Anléggning 1

Denna anldggning som togs i drift 1981 har en panneffekt av 1 MW
och drivs med Eol.

Rokgaskylaren ar inkopplad enligt figur 1.3 sd att den forvarmer
tappvarmvattnet under dagtid och véarmer returvattnet fran véarme-
systemet nattetid.

Systemet har enligt personalen fungerat klanderfritt fransett
problem med igensattning av neutral iseringskarlet. Detta kraver
idag kontinuerligt underhall, dwvs man maste rensa kérlet manu-
ellt 1 gang per vecka.

Statistik pa oljefdrbruknin?enoochooljebesparingen som erhallits
fran matningar finns att tillga fran aren 1983-1984, se tabell 1.

Tabell 1
Ar Forbrukning Besparing
83 288 m3 Eol 21 m3 g8t

84 261 m3 Eol 22 m3 8 X
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Kompletteringen av anlaggningen med rokgaskylare bekostades ur-
sprungligen av tillverkaren som da fick ersattnm? i takt med
oljebesparingen. Sedemera séldes utrustningen till panncentralens
agare till ett pris av 100.000 kronor. Med ett oljepris av 3.100
kr/m’ skulle denna investering ha en pay-off tid av 1,5 ar.

Anléggning 2

Anlédggningen som togs i drift 1982 har en panneffekt av 680 kW
och drivs med lagsvavlig Eo3.

Rokgaskylaren anvénds enbart for att forvarma tappvarmvattnet.

Man har haft och har fortfarande Broblem med stoftigensattning i
rokgaskylaren vid fullast. Detta beror dels pd ojimn kvalitet pa
oljan, men &ven pé svarigheter med att nd tillfredsstéllande re-
sultat vid renspolning av tuberna i rokgaskylaren. For att na
ett bra resultat vid renspolning kravs att man har bade ratt
tryck pd vattnet, korrekt vattenflode, ratt placering och frek-
vens. Dessutom ar det viktigt att vattnet som anvands ej ar for
hart di det i sd fall foreligger risk att det med tiden kan bil-
das kalkavlagringar i tuberna.

Det ovan ndmnda problemet har gjort att driftspersonalen inte an-
ser att utrustningen fungerar helt tillforlitligt.

Statistik pa oljeforbrukningen och besparingen finns fran mdtnin-
gar gjorda ar 1984. Forbrukningen var dd 210 m3 Eo3 och besparin-
gen 17,3 m3, dvs 7,6 1.

Nagon exakt uppgift om kostnaden for anlaggningen har ej gatt att
f&. Tillverkaren havdar att kostnaderna eJ ar relevanta for en
motsvarande anlaggning idag. Detta beror pd att man haft stora
utvecklingskostnader med stod fran bl a BFR. P ¢ a detta har na-
gon ekonomisk utvérdering ej kunnat goras.

Anléggning 3

Pannan som enligt &garen installerades hosten 1984 har en effekt
av 200 kW och eldas med Eol.

Tappvarmvattnet forvarms under dagtid av varmesystemets retur som
sedan ateruppvarms i rokgaskylaren. Nar varmvatfenbehov ej fore-
ligger kyls rokgaskylaren enbart av varmesystemets returvatten.

Inkéringsproblem har gjort att ndgon energibesparing 4nnu inte
erhallits (mars 85). En felaktigt dimensionerad rokgasflakt har
gjort att tryckvakten i pannan lost ut. For att bemastra detta
har man varit tvungen att installera en kraftigare flakt.

Priset for sjalva rokgaskylaren har uppgetts till 40.000 kronor.
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Anléaggning 4

Varmeanlaggningen som ar byggd enligt figur 1.6 togs i drift 1983
och arbetar som uteluftsvarmepump ner till + 0°C da oljepannan
(Eo4) pa 1 MW startar. En biandventil shuntar dd in den - 8-gra-
diga koldbararen fran flaktkylaren till rokgaskylaren som da ky-
ler ner rokgasen till ca + 6°C. Vid - 15°C uteluftstemperatur
stoppas flaktarna till luftkylaren och varmepumpen, som da regle-
rat ner sin kapacitet till 90 %, far hela forangareffekten, 240
kw, frAn rokgaskylaren.

Man har efter diverse igangkorningsproblem enbart haft goda erfa-
renheter av utrustningen. P& grund av rokgaskylarens stora stoft-
avskiljningskapacitet maste dock buffertkarlet rensas tva gan-
ger per vecka.

Anlaggningen har enligt uppgift frAn agaren kostat 3,3 miljoner
kronor komplett med varmepump, rékgaskylare och en elpanna pad 400
kW. Elpannan kostade 150.000 kronor och en tillboyggnad 400.000
kronor. Anlaggningen har gett en arlig besparing pa ca 400.000
kronor, vilket ger en pay-off tid pa ca 8 ar.

Nagon individuell métning pd rokgaskylaren har ej gjorts, men med
en drifttid pad uppskattningsvis 2000 h/ar skall den ge en energi-
besparing som betalar rokgaskylarens kostnad pa 200.000 kronor.
Att gora nagon uppskattning av enbart rokgaskylarens inbesparing
skulle bli mycket ungefarlig vilket gor en ekonomisk analys en-
bart for denna vansklig.

Anlaggning 5

Anlaggningen som byggdes 1983 har en panneffekt pa 730 kW och
drivs med Eol.

Rokgasen kyls ner fran ursprungliga 190°C till ca 40-45°C. Dagtid
forvarmer man tappvarmvattnet och nattetid varmer man returen
frAn varmesystemet enligt shemat i figur 1.3.

Tidigare oljeférbrukning under 3 &r korrigerad till normaldr har
varit 390 m” Eol. Med nuvarande installation sparar men enligt
agaren 43 m~normalar d v s 11 .

Nagon uppgift om investeringens storlek har ej gatt att fa fran
entreprenoren/tillverkaren som hanvisar till att anlaggningen be-
kostats med hjalp av olika utvecklingsbidrag. Detta gor det inte
maojligt med en realistisk ekonomisk utvardering.

De tekniska problemen har varit fataliga. Dock har en rokgas-
flakt havererat. Korrrosion, stoftigensattningsproblem etc har
daremot ej férekommit.

Anlaggning 6

Anlaggningen bestar av tva fliseldade pannor pd vardera 4.6 MW
som ar kopplade till varsin rokgaskylare med en uppmatt effekt pa
0,9 Mw.

Rokgasen kyls ner frAn ursprungliga 175°C till 55-60°C av retur-
ledningen, enligt principkopplingen i figur 1.1



Pannorna ingér som en mindre del i ett storre véarmeverk vilket
medfor att drifttiden blir lang, 7.000 h/ar.

Innan anlé&ggningen togs i full drift hade man en del problem.
Svarigheterna var fran bérjan bl a att den hoga stofthalten,

300 mg/m3 efter cyklonavskiljaren gjorde att rokgaskylaren tapp-
tes igen. Eftersom det da inte fanns ndgon kunskap om hur ren-
spolningen skulle gdras var man tvungen att prova sig fram.

Man erhaller ca 1.5 m3 rokgaskondensat per timme fran anlaggnin-
en. Detta kondensat har visat sig vara mycket anvandbart till
6gtrycksspolningen av rokgaskylaren. Om vanligt vatten skulle ha

ﬁgvénts riskerar man, att tuberna kan kalka igen ndr vattnet &r
art.

Det har visat sig vara viktigt att rokgaskylaren kan forbikopplas.
Detta for att inte ett eventuellt fel 1 rokgaskylaren skall kunna
stoppa hela védrmeproduktionen. Knappt ndgot av de pad markanden
forekommande avstangningsspjéllen upryIIer det krav pa gastat-
het som &r nodvandigt for att kunna by-passa rokgaskylaren.

Efter olika utprovningar har man slutligen lyckats finna ett
fabrikat som uppfyller kravet (Stavsjospjéllet)

Skorstenen bor utformas pd s& sitt att rokgasen inte "rinner" ur
skorstenen. Detta har hdr lésts genom att man i skorstenstoppen
har monterat en dysa som héjer hastigheten pd rokgasen vid utlop-
pet fran skorstenen.

Rokgaskylarna producerar érligen 2 x 0,9 x 7000 = 12.600 Mwh var-
me vilket vid ett energipris av 170:-/Méh har ett védrde av
2.142.000:-. Den totala investeringen var 1983, 2.850.000:- vil-
ket ger en pay-off tid pd 1,3 &r. Till detta skall dock tillfogas
att egna insatser fran varmeverkets personal har uppskattats till
ca 1 milj. kronor. Dessa kostnader skulle dock ej drabba motsva-
rande anlédggning idag.

Man har med tiden samlat pa sig en hel del erfarenheter vad gal-
ler forfarandet vid upphandling av kompletterande rokgaskylare

till en befintlig ?anncentral. Det &r viktigt bl a for undvikande

av tvister mellan leverantér och kund att kontraktet formuleras

?éosé satt att leverantdren mdste beakta och atgdrda synpunkter
ran:

Sotningsvésende
Brandvasende

Tekn. skyddskommittén
Skyddsombuden
Forsakringsbolagen

Deﬂni ﬁ;ausul kan spara in manga diskussioner mellan leverantor
och kund.

Om en tillbyggnad &r nbddvandig for rokgaskylarna dr det viktigt
att brandlarm, brandslédckningsutrustning etc i tillbyggnaden ar
anpassade till det befintliga systemet. Om detta inte gors blir
man tungen att gora service och underhdll p& tva olika system.
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Anlé&ggning 7
Denna panna som har en effekt av 200 kW drivs med Eol.

Utrustningen som ursprungligen bekostades av _BFR haller just nu
(mars-85) pa_att utvarderas av Statens Provningsanstalt i Boras
sa nagra definitiva uppgifter om besparingen finns ej att tillga.

Man kyler rokgasen enligt figur 1.1 med hjalp av returvattnet
fran ett lagtemperatursystem, ned till ca + 30°C vilket prelimi-
nart skulle kunna ge en besparing pd 10-12 % av inmatad olja.

Nagra tekniska problem eller svarigheter med t ex korrosion eller
stoft har man ej haft. Uppgifter om investeringens storlek finns
ej att tillgd och med hansyn till att matresultaten ar prelimini-
ra kan darfor ingen slutsats om ekonomin i anldggningen gdras i
nuléget.

3.2 Slutsatser

De gjorda erfarenheterna vid de svenska anlaggningarna visar pa
en kraftigt okad tilltro till rokgaskondenseringstekniken. De
tekniska svarigheterna forefaller i stort sett vara ldsta.
Visserligen har man vid ndgon panncentral fortfarande problem med
driften men de forefaller mera ha karaktéren av
igdngkorningsproblen.

Nar de tekniska svarigheterna ar bemastrade torde det innebéara
att de ekonomiska argumenten mera kommer att paverka anvandandet
av rokgaskylare.

Av de undersokta anlé?gningarna finns tyvarr ingen komplett redo-
visning Over vad de olitka panncentralerna har kostat. Detta inne-
bar att analysen inte kan bli s& fullstandig som avsikten var
fran borjan. Uppgifterna i tabell 3.2 redovisas aktuella kost-
nadsdata for de olika anldggningarna

Tabell 3.2 Investering, arlig ekonomisk besparing, Pay-offtid,

procentuell besparing och bransle i de sju undersokta
anldggningarna.

Anl.nr  Invest.  Bespar.  Payoff Bespar.  Brénsle

1 100" 68' 1,5 ar 7,7 %  Eol
2 - 50" - 7,6 %  Eo3
3 - - - - Eol
4 3.300" 400" 8,25 ar - Eod
5 - 133" - 1 %  Eol
6 2.850" 2.142" 1,3 ér 16,3 % Flis
7 - - - 10-12 %  Eol

Besparingen baserar sig pd ett oljepris av:

E01 3.100:-/m3
Eo3 LS 2.900:-/m3
Eo4 2.800:-/m3



Ovanstéende sammanstallning pekar sdlunda pd att det ar en bra
investering att installera en rdkg@sky!are i en panncentral. For
systemldsningen med vérmepumpsapplikationer &r daremot ldnsamhe-
ten sémre.

Fliseldade panncentraler med hd% halt av vattenanga i rbk?aserna
uppnar den G?Sta procentuella besparingen ca 16 %. For oljeelda-
de panncentraler har en besparing uppmdtts motsvarande ca 75-80 %
av de vérden tillverkaren har forevisat i broschyrmaterial.

For att uppnd storsta mojliga besparingar ar det véasentligt att
drifttiden blir sd 1ang som mojligt. Detta gor att s k grundlast-
pannor som ingar i storre varmecentraler ar speciellt gynnsamma
att _komplettera med rokgaskylning eftersom man_dd kan fa l&nga
drifttider och foljaktligen ocksa stora besparingar.
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4 LONSAMHET

Intdkterna fran en rokgaskondenseringsutrustning harrér fran var-
det av det sparade branslet, vilket &r beroende av typ av brans-
le. | en oljepanna sparas sjalvfallet olja, men i ett storre véar-
mesystem, som t ex ett fjarrvdrmenéat, kan det sparade branslet
vara tra, kol, eller t ex varme fr&n varmepumpar. Varme fran des-
sa varmekallor &r avsevéart billigare an olja.

4.1 Investering

Totala investeringen for en rokgaskondenseringsanlaggning bestar
av flera olika delar. De olika delar har en viss minsta storlek
som blir av sarskild betydelse vid smd anlaggningsstorlekar,
eftersom de dd utgor en storre andel av den totala investeringen.

For att bedéma om det 6verhuvudtaget gar att installera rokgas-
kondensering kravs en forundersdkning. Denna ger dven ett unge-
farligt grepp om I6nsamheten. Om Idnsamheten &ar god projekteras
anlaggningen och erforderliga myndighetstill stand soks fran bygg-
nadsndmnden i kommunen. For storre anlaggningar kravs &aven kon-
takter med Lanstyrelsen som svarar for tillsynen av miljofarlig
verksamhet.

Efter projekteringen handlas anlaggningen upp och byggs. Ett an-
nat vanligt satt att bygga ar s k totalentreprenad, dvs att
entreprendren har hand om bade projektering och tillstAndssok-
ning. Kostnaden for detta ingar da i priset for anlaggningen.

Efter att anlaggningen &ar byggd skall den besiktigas for att
faststalla om den uppfyller kontraktsenliga fordringar. Darefter
Overlamnas den till &garen.

Under byggandet av anlédggningen upptrader réntekostnader, efter-
som intakten frdn anlaggningen inte kommer forran den ar klar,
medan kostnaderna borjar upptrada redan under projekteringen. Da
anlaggningen tas i drift tillkommer kostnader for utbildning av
personal.

Kostnaden fOr dessa delmoment har ett minsta belopp som gor att
priset for en installation av rokgaskondenseringsutrustning far
ett minsta belopp oberoende av anlaggningsstorleken.

For &garen av panncentralen bestar investeringen av de tidigare
beskrivha delarna.

Uppgifterna fran referensanlaggningarna visar att man inte har
kunnat specifisera investeringen mer an i tre fall. For referens-
anlaggning 1 har man angett ett symboliskt pris, varfér detta in-
te ger ndgon uppfattning om den verkliga investeringen.
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For att kunna jamféra investeringen fOr rokgaskondenseringsut-
rustning vid olika anlaggningsstorlek &r det en fordel att kunna
ange den per kW panneffekt.

For referensanlaggning 3 (0,2 MW) uppger man att rokgaskylaren
kostat 40.000 kr, vilket ger en specifik investering pa 200
kr/kW. For anlaggning nr 4 uppger man att rékgaskylaren kostat
200.000 kr, vilket ger en specifik investering pa 200 kr/kw.

Den sakraste kostnadsuppgiften kommer fran anlaggning nr 6

(2 x 4,6 MW) déar man anger investeringen till 2,85 Mkr. Dessutom
uppger man att man sjalv satsat 1 Mkr i interna utvecklingskost-
nader, vilket ger en specifik investering mellan 300-400 kr/kW.

De specifika investeringarna som funktion av panneffekten visas
i figur 4.1.

4

500- i
kr/fcw
X X
kylare kylare
100.
P
0 | ! ! e
01 0.2 0.5 | 2 5 10 MW

Figur 4.1 Specifik investering som funktion av panneffekt.

Enligt uppgift frdn en tillverkare av rokgaskondenserings-
utrustning ligger investeringen normalt mellan 300-400 kr/kW och
den undre effektgransen for vilka pannor som gar att komplettera
med rokgaskondensering pd ett ekonomiskt satt ar 0,5 MW

Ur figur 4.1 kan man utldsa att rokgaskondenseringsutrustningen
for en panna pd 4,6 MW kostar ca 300 kr/kW. Om man skall bygga en
ny anladggning av detta slag kommer férhoppningsvis behovet av
eget arbete att bli mindre, varfor den specifika investeringen
bor ligga nara 300 kr/kW i detta effektomrade. Eftersom den spe-
cifika investeringen for sjalva rékgaskylaren &r densamma for 0,2
MV resp 1 MW antas att totala investeringen for en rokgaskonden-
seringsutrustning i en panna pa 500 KW &ar 400-500 kr/kW.



4.2 Driftskostnader

Driftskostnaden for en rokgaskondenseringsanlaggning bestar till
storsta delen av personalkostnader for skotsel och 6vervakning.
Av referensanlaggningarna &r det ingen som klarar sig utan minst
ett besok av servicepersonal per vecka. Detta bestk erfordras for
att rensa neutraliseringskarlet.

Utover personalkostnaden atgar elenergi for rokgasflakten och ke-
mikalier till neutraliseringen, men dessa kostnader &ar sma jam-
forda med personalkostnaden.

Panncentraler som eldas med tjockolja kréver normalt ett besok
per vecka for kontroll av utrustningen. | genomsnitt kravs atgéar-
der nagra ganger per manad.

Panncentraler som eldas med tunn olja klarar langre uppehall
mellan servicebesoken.

Fliseldade panncentraler kréver tatare servicebesdk &n panncent-
raler som eldas med tjockolja.

Rokgaskondenseringsutrustningen kommer saledes att krava tatare
och l&ngre servicebestk an vad som ar normalt i oljeeldade pann-
centraler, och troligen &ven nagot langre bestk i fliseldade
panncentraler.

Merkostnaden berégknas uppgd till 10.000-20.000 kr/ar.

4.3  Ldnsamhetsberakning

For att undersoka lénsamheten med rokgaskondensering anvands an-
nuitetsmetoden, som innebar att man omvandlar investeringen till
arliga annuiteter. Den arliga kapitalkostnaden jamfors darefter
med véardet av energibesparingen och med driftkostnaden for att se
om investeringen ger upphov till ett arligt overskott. Vardet av
energibesparingen skall vara storre an summan av arlig kapital-
kostnad och driftskostnad.

B>1a+0D
Vardet av besparingen B kan fOr en rokgaskondenseringsanlaggning
uttryckas som en procentuell besparing b ganger den tidigare
energiforbrukningen Q. For att fa vardet av energibesparingen
multipliceras med energipriset p.

Qbp=>=la + D

Energiforbrukningen fore installation av rokgaskondensering Q kan
skrivas som produkten av panneffekt P och ekvivalent drifttid”.

Investeringen | kan uttryckas som panneffekten P ganger den
specifika investeringen i.

Ptbp>Pia+bhd
De tva sista satten att uttrycka lonsamhetsvillkoret gor det mgj-

ligt att analysera, dels l6énsamheten och dels anvandningsomradet
for rokgaskondensering.



Flis - olja

For att kunna avgora om rokgaskondensering lampar sig bést for
flis eller oljeeldning studeras uttrycket for vérdet av besparin-

gen: Q b p.

Vid fliseldning &r besparingen enligt tabell 3.2, 16 % och
energipriset vid fliseldning ar ca 170 kr/MWh.

Besparingen vid oljeeldning ligger mellan 8-10 % medan energipri-
set ligger kring 300 kr/MWh.

| utrycket foér vérdet av besparingE(en blir produkten b p 27 kr/MWh
vid fliseldning och mellan 24-30 krf/MWh vid oljeeldning.

De bdda branslena har séledes lika goda forutsattningar att gora
rokgaskondenseringen ekonomisk.

Drift

Enligt ovan kommer driftskostnaden att uppgd till mellan
10.000-20.000 kr/ar.

For att enbart kunna béra driftskostnaden, d v s om man berdknar
Ionsamheten utan hansyn till investeringen erhalls en minsta energi-
forbrukning fore installation av rékgaskondensering pd mellan
330-420 MWh/ar vid en arlig underhallskostnad av 10.000 kr/ar.

Vid underhdliskostnaden 20.000 kr/ar kravs 660-840 MWh/ar. Dessa
energif('jr/brukningar motsvaras av en ungeférlig oljeférbrukning av
35-70 nr/ar

Hogsta investering

Vid berdkning av minsta arliga energiférbrukning fére installa-
tion av rokgaskondensering forsummades investering. Vid berdk-
ningen av hogsta tillatna specifika investering forsummas pa
motsvarande satt driftskostnaden.

For att kunna bestdimma annuitetsfaktorn kréavs att man kanner in-
vesteringens brukstid och att man kanner kal kyl rdntan. Det finns
annu inget underlag for att bestdmma livsldngden for rokgaskonden-
seringsutrustning. Har satts den till mellan 5-10 &r. Vid instal-
lation i befintlig panncentral maste man ta hansyn till den be-
fintliga pannans aterstdende livslangd. Kalkylrantan satts till

6 % real ranta.

Livslangden 5 ar ger annuiteten 0,24 och 10 ar ger 0,14.
Forenklas lonsamhetsvillkoret erhalles:
Xbp>id

Den ekvivalenta driftstiden  séatts till 2.200 h vilket motsvarar
en panna i ett flerbostadshus.
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Besparingen b, ganger energipriset p, satts till 24 kf/MWh enligt
jamforelsen mellan flis och olja. Da erhalls att den specifika
investeringen skall vara mindre &n 220 kr/kW om brukstiden ar

5 ar och mindre an 380 kr/kW om brukstiden ar 10 ar. Enligt

figur 4.1 &r den specifika investeringen ca 300 kr/kW vid en pann-
effekt pd 4.6 MW

Lagsta effekt

Enligt tidigare berdkningar skall den minsta oljeférbrukningen
for Ionsamhet vara mellan 35-70 m3/ar, enbart for att energibe-
sparingen skall kunna bli s& stor att driftskostnaderna betalas.
Darutbver skall kapitalkostnaden betalas. Antag att den specifika
investeringen ar 300 kr/kW effekt. Med = 2.200 h, b p = 24 och
a = 0,14 maste effekten vara storre dn 0,9 MW vid driftskostnaden
10.000 kr/ar och vara storre an 1,8 MW vid driftskostnaden 20.000
kr/ar. En effekt 0,9 MW motsvarar en arlig energiférbrukning av
2.000 Mwh eller ca 200 m3/olja per ar.

Uttrycket for lagsta effekt har ritats upp i figur 4.2 som funk-
tion av pannans ekvivalenta drifttidX-

10&r300kr/kwW

5ar 300 kr/kw

D = 20000 kr/ar

D=10000

1000h 2 4 5000h 6 8 1ar

Figur 4.2 Lagsta effekt P for lénsamhet som funktion av den
ekvivalenta driftstiden, 5 och 10 ars brukstid, en
specifik investering av 300 kr/kW panneffekt, drifts-
kostnaden 10.000 och 20.000 kr/&r och b p 24 kr/MWh.



Ur fi%ur 4.2 framgar att den ekvivalenta drifttiden  (h/ar) har
stor betydelse for lonsamheten. Det finns en minsta drifttid un-
der vilken det inte & mdjligt att bygga en l6nsam
rokgaskondenseringsanlaggning. Vid brukstiden 10 &r och vid den
specifika investeringen 300 kr/kW blir den undre gransen 1.750 h/ar
Vid brukstiden 5 &r blir den undre gransen 3.000 h/ar.

Installeras rbkgaskondenserinc}]] Qé grundlastpannor med en ekviva-
lent drifttid av 5.000-6.000 h/ar sénks enligt figur 4.2 den und-
re effektgréansen for lonsamhet till ca 200 kW panneffekt. Dock
kommer den specifika investeringen att 6ka vid Iéqa effekter var-
for figur 4.2 har begrédnsad giltighet i detta omrade.

4.4  Lonsamhet for varmepump

Om rdk%askylaren kopplas samman med en varmepump enligt kopp-
lingsschemat i figur 1.4 eller 1.5 sd kan man sinka temperaturen
i rékgaskglaren och pa sd satt atervinna mer varme ur rokgaserna
an vid enbart returvarmnm?. Skillnaden mellan de bada kopﬁ-
lingsprinciperna ar att i figur 1.5 maste varmepumens effekt di-
mensioneras for hela effektbehovet hos den atervunna varmemang-
den. Energin for att driva vérmepumpens kompressor méste motsvara
hela den atervunna virmeméngden.

Vid inkoppling av védrmepump enligt figur 1.4 racker det att di-
mensionera vérmepumpens effekt for att motsvara storleksordningen
halften av atervinningens maximala effekt och energin for att
driva vdrmepumpens kompressor maste bara motsvara ca halften av
den totalt atervunna energin.

Inkoppling av varmepump enligt figur 1.4, kréver saledes mindre
varmepumpeffekt och mindre mangd drivenergi, men ger 4nda lika
stor atervunnen energimdngd. Lonsamhetshedomning for inkoppling
av vérmepump géaller darfor inkO‘ppIing enligt figur 1.4.

Att koppla in varmepumpen parallellt med Gvrig varmeatervinning
paverkar inte lonsamheten med sjalva rokgaskondenseringsutrust-
ningen dd den anvands utan varmepump.

Vérmepumpens lonsamhet kan darfér behandlas som om den vore en
tillsatsutrustning till rékgaskondenseringen. Lonsamheten med
varmepump bedémms enligt nedanstdende uttryck:

PI Pp>Pypivpat PyPre
0

PVp, Vérmepumpens varmeeffekt

't , Ekvivalent drifttid

p . Pris p& sparad energi

1vp, Specifik investering for vérmepumpen
a , Annuitetsfaktor

E , Pris pd varmepumpens drivenergi

0 , Varmefaktor



Det vénstra ledet Pyp"t p, uttrycker védrdet av den energi som
sparas till foljd av att man installerar vérmepumpen.

PVp iVp a, uttrycker varmepumpens arliga kapitalkostnad.

Pyp"f E» uttrycker den arliga kostnaden for drivenergi till véarme
pumpen.

Om installationen av varmepump skall vara lonsam skall vardet av
energibesparingen vara stdrre &n summan av kapital och
driftskostnader. | uttrycket finns endast drivenergikostnaden
med, i verkligheten tillkommer aven kostnader for personal och
reservdelar pa varmepumpen. | en &versiktlig berdkning fdrsummas
dessa driftskostnader tillsvidare.

Uttrycket forenklas till:

p> iyp5 +

X 0

Har inses att varmepumpinstallation ar fordelaktigare vid ol-
Jeeldning, eftersom priset pa den sparade energin p &r storre vid
oljeeldning. Om elenergi anvands som drivenergl foér varmepumpens
kompressor &r E ca 300 kr/MWh. Varmefaktorn 0 satts till 3.
Priset p& den sparade energin vid oljeeldning satts till
300 kr/MWh. Annuitetsfaktorn satts till 0,14 enligt ldnsamhetsbe-
Eék;nggg for enbart rokgaskylaren, vilket forutsatter 10 ars
rukstid.

D4 erhdlles ett samband mellan ekvivalent driftstid och specifik
investering. Vid den specifika investeringen for varmepumpen ﬁé
4.000 kr/KW maste den ekvivalenta drifttiden o6verstiga 2.800 h/ar
Vid 5.000 kr/kKW maste den vara 3.500 h/ar och vid 6.000 kr/kw
maste den uppgd till 4.200 h/ar.

Det som avgor anvandningen av_varmepump i samband med rokgaskon-
densering ar salunda investeringen och ekvivalenta driftstiden.

Det kravs dock Ién?re ekvivalent drifttid for Ionsamhet med vérme
pump &n vad som galler for en panncentral med en panna eller for
panncentralen som helhet. Dock uppnds dessa driftstider i
grundlastpannor

Fl i seldning

Vid fl iseldning &r priset pd den sparade energin lagre &n vid
oljeeldning. | avsnitt 4.3 sattes det till 170 kr/MWh. Vid en
specifik investering for varmepumpen pd 5.000 kr/kW véirmeeffekt
kommer det att kravas en ekvivalent driftstid pad 10.000 h/ar for
I6nsamhet. Eftersom detta ar fler timmar dn vad som motsvarar ett
ar kan_inte varmepumpen bli lonsam som tillsats till rokgaskon-
densering vid fliseldning






5 MARKNAD

For att beddéma rokgaskondenseringens marknad &ar det av varde att
kanna till hur minga pannor som lampar sig for komplettering med
rokgaskondensering. Pannor storre an 40 kW finns i flerbostads-
hus, skolor, kontor, handel, sjukhus m m, d v s i byggnader stor-
re dn en- eller tvafamiljshus.

| Sverige finns totalt ca 118.000 fl erbostadshus, varav halften

ar anslutna till fjarrvarme och 6vriga har egen panna eller kvar-
terscentral. m m. Grupp- eller kvarterscentraler har studerats i
Energi 85, som ar underlag for tabell 5.1 nedan.

Tabell 5.1 Ungefarlig storlek, antal och anvandning hos grupp-
centraler i Sverige, Energi 85.

Antal Effekt
st Mw
Bostader 2000 0,5-1
1000 1-3
300 3-6
100 6-
Allmansektor 1000 0,5-1
Landsting 800 1-3
100 3-6
400 6-
Industri 1200 0,5-1
1800 1-3
400 3-6
600 6-

| dessa gruppcentraler finns en eller flera pannor. De enskilda
pannornas effekter ar oftast dimensionerade sd att man far en
viss reserveffekt. Det férekommer aven s k sommarpannor dimensio-
nerade for varmvattenvarmning sommartid.

Enligt Varmematningsutredningen s har ca 40.000 av flerbostads-
husen egen panna. Ca 20.000 av dessa flerbostadshus har endast
mellan 3 och 6 lagenheter.

Husen med hogst 6 lagenheter har pannor med i de flesta fall
lagre effekt an 40 kW, varfor de resterande 20.000 husen har pan-
nor med effekt inom det studerade omradet. UtOver dessa panncent-
raler finns pannor som anvands i fjarrvarmeverk. Varmeverks-
foreningen har statistik 6ver pannornas storlek och antal. 1978
hade man 300 pannor som var mindre an 4 MW. Hetvattencentraler,
1978.

| effektomradet 40 kW - 4 MW finns det sdledes 10.000 panncentra-
ler, 20.000 flerbostadshus med egen panna och 400 pannor anslutna
till fjarrvarmenat.
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j-Askforvaring

‘Pumpai

Huvuddelen av pannrum och panncentraler fOr bostadsuppvarmning ar
enligt Varmematningsutredningen byggda fore 1960.

Darfor kan nedanstdende figurer ur VVS-Handboken vara representa-
tiva for planlésningen.

Branslerum
Sektion
-Varmvo 11enberedare
BRANSLERUM - PANNRUM
Lucka for <M’Till bréansle-
askupphamtning rum under
markytan .
j H Bransleintag Pumpar-
v/ /A ~~frUrtages om kol*

/1 rumsstokrar skall
--- onvéndas

— =

2 et gjutna pannor W st behéllarestokrar

Figur 5.1 Planlésningar av pannrum

Figurerna visar att pannorna ar stallda mot en liggande samlings-
kanal som i sin tur ar ansluten till skorstenen. Den liggande
rokkanalen ligger vid en viagg. Installation av rokgaskylning pa
en av pannorna pa figurerna skulle krava dragningar av nya rok-
gaskanaler inne i pannrummet. P4 den vanstra skissen ar det tvek-
samt om det gar att fa plats med flakt och rokgaskylare och &nda
behalla atkomligheten for pumparna.

Enligt 16nsamhetsberakningen bor panncentralens effekt vara stor-
re an 0,9 - 1,8 MW for att rokgaskondenseringsutrustningen skall
kunna bli lénsam. Det stora intervallet beror pad skillnader i an-
tagen arlig underhallskostnad.

Enligt tabell 5.1, forteckningen 6ver antalet panncentraler, sa
finns det ca 3.700 panncentraler med en effekt storre an 1,5 MW.
900 av dessa nyttjas for uppvarmning av bostdder och 900 for upp-
varmning inom allmén sektor, dvs kontor och fovaltning samt
inom landstingen som framst har sjukvardsbyggnader. Resterande
1.900 panncentraler finns inom industrin. Enligt Energi 85 ligger
halften av dessa panncentraler inom omraden som kan anslutas till
fjarrvarme fore 1990. Séledes aterstar ca 2.000 panncentraler dar
installation av rokgaskondensering bor understkas narmare.
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De panncentraler som i forsta hand bér undersokas &r de som forser
bostader och sjukhus med varme. | bostéder och i landsting har

man den relativt l3ga reala kalkylrantan pd 6 % som anvints i
Ionsamhetsberdkningen och man har stérre mgjlighet att 6verblicka
den framtida utnyttjandet av sina anl&ggningar.

Lonsamheten med rdkgaskondenseringsutrustnin% ar bast i stora
panncentraler, beroende pa att dar finns tillgang till driftsper-
sonal och beroende pa att den specifika investeringen blir Ié?re
i storre anlaggningar. DA rokgaskondensering installerats i fler
panncentraler kommer man att fa ett béattre begrepp om priset som
troligen kommer att sjunka ndr man fatt storre erfarenhet av
tekniken. En stérre erfarenhet kan kanske leda till mindre under-
hallsbehov for utrustningen. D& kommer rokgaskondenseringsutrust-
ning att kunna anvéndas aven vid mindre panncentraler.

Rokgaskondensering har enligt l6nsamhetsberdkningen lika god 16n-
samhet vid fl iseldning som vid oljeeldning. D&arfor kommer rokgas-
kondensering att kunna installeras vid ny- och ombyggnad av fast-
bransleeldade panncentraler liksom vid ev nybyggnad av oljeeldade
panncentraler.

Ett annat bra tillfalle att installera rokgaskondensering ar da
man byter ut forbrukade oljepannor mot nya. Eftersom en del av
panncentralerna &r byggda fore 1960 &r de nu over 25 ar, vilket
ar mer &n medellivslangden for en gjutjérnspanna. En stor del, ca
50 %, av de 2.000 panncentralerna kommer att kréva byte av pannor
inom den narmaste 10-arsperioden.

Varmepumpar har lagre lI6nsamhet &n sjdlva rokgaskondenseringsut-
rustningen. De kommer d&rfor endast att kunna anvéndas fér pannor
av ovanstdende storlek, dvs storre an 1,5 MV och med en ekviva-
lent drifttid av ca 4.000 h/ar vid oljeeldning. Varmepumpar kan
troli%en inte anvindas som komplement till rokgaskondensering vid
fl iseldning Fé ett lonsamt satt. Anledningen ar det laga energi-
priset vid fliseldning.

En svensk tillverkare av rdk%askondenseringsutrustning forhandlar
om avtal med en stor bostadsforvaltande organisation om marknads-
foring av _rokgaskondenseringsutrustning for panncentraler. Den
svenska tillverkaren har dven fatt kontrakt pd rokgaskondense-
ringsutrustning for sopforbranriingspannor i Uppsala. Soppannorna
har en sammanlagd effekt av 78 MW.

Statens energiverk har beviljat Stockholms Energi 2 Mkr till en
pilotanl&ggning vid soppannorna i Hégdalen. Denna rokgaskondense-
ringsutrustning skall framst ge renare rokgaser. Efter matning av
hur " rokgaskondenseringen paverkar fororeningarna i rokgaserna
skall dock rokgaskylarna kombineras med varmeatervinning.

Ett annat anvandningsomrdde for varmepump ar som tillsats till
rokgaskondensering for att forstdrka den renande verkan som rok-
gaskondenseri ngen har pa rbk?aserna. Varje grads sankning av rok-
gastemperaturen medfor ytterligare rening av rokgaserna, dels ge-
nom att storre delen av de organiska fororeningarna i rokgaserna
kondenserar och dels genom den forbattrade skrubbereffekten fran
det kondenserande vattnet.






6 UTVECKL INGSBEHOV

Nar det galler stdrre panncentraler finns det inga hinder for en
utdkad trllampning av rokgaskondenseringssystem. For att rokgas-
kondensering skall kunna anvéndas i mindre panncentraler och i
mindre pannor kravs i forsta hand att underhdllsbehovet minskas,
dvs att utrustningen inte kréver mer skotsel &n en olje-
eldningsanlaggning. Dessutom far inte priset per effektenhet for
utrustningen stiga dd man installerar den i pannor med mindre ef-
fekt. Har erfordras sdlunda viss produktutveckling.

D& rokgaskondensering redan i nulége gar att anvanda pd ett lon-
samt satt kommer tekniken att spridas pd kommersiella villkor,
varfor nagot ytterligare statligt stod inte beddms vara nodvandlg
for spridningen.

Daremot ar det angeldget att utrona rokgaskondenseringens effek-
ter pa fororeningshalten i rokgaser av olika typ och att undersé-
ka konsekvenserna av utsldppen i spill vattenndtet av fororenat
kondensvatten fran rokgaskondenseringsanlaggningar med olika slag
av rokgaser som t ex fran sop- och kolforbranning.

Reducerar rokgaskondenseringen fororenln%shalten i rokgaserna pd
ett avgorande sétt samtidigt som den dr ldnsam genom sin varme-
atervinnande funktion, kommer denna teknik att vinna stor sprid-
ning.

Man maste aven unders¢ka 1angtidsegenskaperna hos materialet i
kondenseringsutrustningen. Korrosionsskador upptrader inte alltid
omedelbart. Om de upptrader mdste man byta ut materialet i kon-
denseringsutrustningen, vilket kommer att ge hégre underhalls-
kostnader .

En annan angelagen uppgift 4r att fora erfarenheter fran de fors-
ta anldggningarna vidare. Ett lampligt sétt for detta &r att
skriva en handledning for de som avser att installera
rokgaskondenseringsutrustningar.
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