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Innledning
Denne rapporten ser på mulig energigjenvinning ved Felleskjøpet sin fabrikk i Hillevåg i 
Stavanger. Fabrikken produserer over 300 000 tonn med kraftfor pellets til husdyr, dette er 
en energikrevende prosess og det slippes ut store mengder spillvarme som i dag går ut pipa 
på taket.

I forbindelse med oppgradering av Felleskjøpet Rogaland og Agder sitt produksjonsanlegg i 
Hillevåg ble det blitt igangsatt et Enova støttet prosjekt for å få undersøkt mulighetene for 
energigjenvinning. YIT ble gitt dette oppdraget fra Felleskjøpet. Det ble satt sammen en 
arbeidsgruppe som også involverte andre firma som VVS Norplan, Inventi AS, BTS 
Consulting, andre bidragsytere er Figgjo ventilasjon AS, Geelen Counterflow og TTC AS.

Denne rapporten ser på mulighetene for energigjenvinning ved fabrikken og er ment som en 
del av rapporteringen til Enova og et grunnlag for videre tekniske og økonomiske vurderinger
i neste fase av prosjektet.

Oppdragsbeskrivelse

Yit sin oppgave er: 
Se på teknologi som muliggjør en best mulig økonomisk gevinst ved 
utnyttelse av spillvarmen. 
Utrede en prinsippskisse på alternative løsninger. 
Kartlegging av plassering og plassbehov av nødvendig utstyr, samt 
informasjon om vekter og størrelse på installasjonen.

Energi overskudd fra 
prosess

Greier vi å nytte dette

i prosessen

Kan Lyse levere 
fjernvarme”

Greier vi å nytte dette

til bygg oppvarming
Greier vi å dekke total 
oppvarmings behov

Overskudd for salg til 
andre aktører 

eksempel  Lyse

Kan Lyse levere kjøling Annen løsning Definere kjøle løsning 
og varme løsning

Trase valg

Avtale med Lyse

Konklusjon

Valg av prosess
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Videre har YIT forpliktet seg til:

• Involvere aktuelle leverandør for forslag til tørke linje med 
gjenvinning

• Arbeids gruppe med FK, utstyrs leverandør og YIT for å finne 
felles plattform for hva som skal bygges nytt.
-YIT er ansvarlige for innkalling til møter.
-forslag til lukket prosess som vil bidra til energi besparelse 
til prosess
-Avdekke andre prosesser som trykkluft, erter, etc.
-Hvilke prosesser skal fortsatt eksistere etter ny fabrikk.

-Reelt forbruk samt type energi kilder mot bygging (hvor 
mye dekker 40 % 12 GWH mot varme behov for energi beregning )

• Vurdere referanse prosjekter
Har YIT gjort noe på lands basis?
Andre referanser i FK systemet Norge

• Lønnsomhetsberegninger
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Beskrivelse	av	dagens	anlegg
Felleskjøpets anlegg på Hillevåg produserer primært kraftfor til ku og gris. 
Produksjonsprosessen foregår ved at korn males og tilsettes matolje, før blandingen 
steames og presses til kraftfor pellets. Pelleten inneholder etter pressing rundt 18 % vann og 
er med et slikt vanninnhold utsatt for sopp og bakterievekst, pelleten må derfor tørkes slik at 
den får et vanninnhold på 12-13 % før den kan lagres. Tørkingen skjer ved at varm pellets 
går gjennom en kjøletørke, der uteluft kjøler ned og avfukter pelleten. Den varme fuktige 
tørkeluften går så gjennom en syklon for partikkelrensning, før den går ut gjennom pipa oppe 
på taket.

                          Kjøletørke

Pellets ses gjennom vindu i kjøletørke

Uteluften tas fra rommet der hvor kjøletørkeren står, og brukt varm fuktig tørkeluft fra 
kjøletørkeren går gjennom en syklon før den går til avkast. Det er i dag syv produksjonslinjer 
for pellets med hver sin kjøletørke, som er fordelt på to piper. I det nye anlegget vil to av 
produksjonslinjene beholdes slik de er i dag, mens resten av linjene erstattes med to større 
produksjonslinjer. I det nye anlegget vil alle produksjonslinjene få en felles pipe. Kapasiteten 
på anlegget vil utvides fra dagens 320 000 tonn til 400 000 tonn per år i det nye anlegget.
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På taket er det installert en kjemisk luktrenser som tas i 
bruk dersom værforholdene tilsier at det vil oppstå for 
høye luktkonsentrasjoner i nærområdet.

Det brukes mye varm damp i prosessen og dampen lages i en dampkjel som går på gass. 
Det er installert hele to economizere som gjenvinner varme og kjøler røykgassen ned til 
nærmere 50 grader. På grunn av den lave røykgasstemperaturen er det dermed lite å hente i 
på ytterligere energigjenvinning av gasskjelene.
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Energigjenvinning
Størst potensial for energigjenvinning i produksjonsprosessen er det fra den varme og fuktige 
tørkelufta som i dag går ut pipa. Det har vist seg vanskelig å energigjenvinne varme internt i 
produksjonsprosessen fordi varmen fra kjøletørkerne stort sett er for lavtemperert til å kunne 
brukes til oppvarming i prosessen. Om man skal energigjenvinne varmen er man derfor nødt 
til å eksportere varme til noen som trenger den. Ny bygningsmasse som planlegges i 
nærheten kan være en aktuell mottaker av denne energien. Andre mottakere kan være 
andre eksisterende bygg med oppvarmingsbehov eller industri. Et mulig framtidig 
fjernvarmenett fra Lyse kan også være en mulig mottaker. Mottaker besluttes i fase 2 av 
prosjektet.

Lukking	av	prosessen
Dersom man energigjenvinner varme fra den varme fuktige lufta som i dag går ut pipa så 
reduserer man temperaturen på denne lufta, dette gjør at lufta får mindre oppdrift som kan 
føre til større lokale konsentrasjoner av luktutslipp. Det å rense utslippene for lukt er 
vanskelig og skal man energigjenvinne, så er det derfor nødvendig å lukke prosessen ved å 
resirkulere tørkeluften.

Fordeler:

• Reduserer luktutslipp til omgivelsene

• Sikrer kontroll på temperatur og fuktighet på innløpet til kjøleren som gir enklere 
styring og bedre produktkvalitet

• Hindrer bakteriesmitte av foret fra luft og omgivelser

• Muliggjør energigjenvinning og varmeeksport

Ulemper:

• Dyrere investering

• Mer komplekst anlegg og mer vedlikehold

• Trenger sjøvannskjøling

Lukking av prosessen er imidlertid ikke helt enkelt på grunn av at den varme fuktige brukte 
tørkelufta inneholder en god del partikler som blant annet kan tette igjen varmevekslere. Det 
er derfor behov for rensing av lufta før energigjenvinning. En måte å omgå dette problemet 
på er ved våt energigjenvinning av den brukte tørkelufta.

Underveis i prosessen har vi sett på en rekke ulike måter for lukking av prosessen og 
varmegjenvinning, her er noen av det vi har jobbet med:
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Våt	varmegjenvinning

Våt varmegjenvinning kan gjenvinne varme fra skitten luft og ble derfor sett på som et 
interessant alternativ. Målinger viste imidlertid at fuktighetsnivået i avkastluften var langt 
lavere enn de opp i mot 100 % med relativ fuktighet som tidligere var oppgitt. Våt
varmegjenvinning vil da tilføre avkastluften fuktighet som gjør at temperaturen faller sterkt 
slik at man ikke får temperaturer som er gode nok til å brukes direkte i en varmesentral uten 
bruk av varmepumpe. I tillegg vil våt varmegjenvinning kreve større plassbehov og det er lite 
plass tilgjengelig i fabrikklokalene. Våt varme gjenvinning ble derfor skrinlagt som metode i 
dette prosjektet.

Varmegjenvinning	uten	tørking
Dagens pellets har et fuktighetsinnhold på rundt 18 %, om man kunne senket denne 
fuktigheten i selve pelletsproduksjonen til 12-13 % så hadde det ikke vært noe behov for å 
redusere fuktigheten ytterligere. Da kunne man kjølt ned pelleten ved å varmeveksle den mot 
rør med kalt vann i en rørvarmeveksler, og eksportert spillvarmen. Dette ville trolig kunne gitt 
en langt enklere og billigere energigjenvinning og man kan sløyfe bruken av luft i anlegget i 
sin helhet. Noe som gjør at man kan kutte ut sykloner, kjøletørkere og piper, og få en enklere 
og mer vedlikeholdsfri produksjonsprosess.

Imidlertid er det trolig ikke helt enkelt å produsere pellets med et så lavt fuktighetsinnhold 
uten at det går utover kvaliteten til produktet, næringsinnhold kan forringes og pelleten kan få 
lav mekanisk styrke. 

Vi har ikke oversikt over hvilke pellet produksjonsteknologier som finnes for produksjon av 
pellets med lavt fuktighetsinnhold. Trolig går det mye i å fjerne mest mulig fuktighet før pellet 
pressing og steaming. Om man kunne brukt varmere damp sammen med varm komprimert 
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luft så kunne det kanskje vært en løsning som kunne ha redusert fuktigheten. Dette er 
imidlertid så komplisert at det går utenfor mandatet til prosjektet.

Tørr	varmegjenvinning
Tørr gjenvinning vil derimot gi gode temperaturer som kan brukes i en varmesentral, men slik 
gjenvinning stiller store krav til rensing av tørkelufta, noe som kan løses ved bruk av gode 
sykloner og varmevekslere med automatisk spyling. Industriell filtrering kan også vurderes.
Tørr varmegjenvinning er det vi har lagt til grunn ved prisingen av varmegjenvinningen.

Dette er den enkleste formen for varmegjenvinning ved en tørr prosess og det er her kun en 
veksler. Veksleren må på grunn av innhold av maursyre tørkeluften være i rustfritt stål, dette 
gjør at den ikke får så god varmeledningsevne og den må dermed være stor. Et alternativ er 
aluminium med corropaint belegg som er brukt i lignende prosesser, men leverandøren 
kunne ikke garantere at en slik veksler vil unngå korrosjon selv om han mente risikoen er 
liten. 

Dersom det brukes sykloner av høy kvalitet og varmevekslere med automatisk spyling, kan 
trolig industriell filtrering utgå. Normal støvmengde ligger i dag på 10-15 mg/m3, det største 
problemet er trolig tilsetningen av fett som gjør støvet klebrig, den automatiske spylingen bør 
derfor kanskje være varmt vann på noen av batterivekslerne. Dersom man ikke har 
kundegrunnlag for å eksportere all energien fra fabrikken, kan man vurdere å kutte ut 
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Dagens	energiforbruk

Gass:

År Gass kWh Gass 
kroner Årsproduksjon kr./Tonn

2006 12 709 988 4 133 527 294 137 14,05
2007 13 259 812 3 313 850 309 802 10,7
2008 13 395 255 3 958 235 325 408 12,16
2009 13 642 314 3 717 184 313 481 11,86
2010 14 319 852 5 224 301 317 418 16,46

Strøm:

År Strøm kWh Strøm 
kroner Årsproduksjon kr./Tonn

2006 21 666 545 11 284 017 294 137 38,4
2007 24 182 720 10 144 831 309 802 32,7
2008 27 637 930 12 244 014 325 408 37,6
2009 21 179 558 10 506 749 313 481 33,5
2010 21 115 097 12 711 344 317 418 40

Måleresultater	fra	avkast	Felleskjøpet
Under befaring ble det foretatt målinger av avkast på halvparten av dagens tørkelinjer, 
resultatene var:

Linje 120: 63 grader, 28 % rel. fukt., 10 000 m3/t

Linje 130: 57 grader, 48 % rel. fukt., 10 000 m3/t

Linje 140: 57 grader, 35 % rel. fukt., 10 000 m3/t

Linje 150: 57 grader, 35 % rel. fukt., 10 000 m3/t

Dette er øyeblikks målinger og resultatene kan variere 
over tid. 

Luftfuktigheten er generelt litt lav og en bedre/større 
kjøletørke kan vurderes i det nye anlegget, dette vil 
også øke temperaturen til den brukte tørkeluften noe 
som er en stor fordel med tanke på energigjenvinning.

Temperatur og luftfuktighet vil variere med typen for 
som skal tørkes. Ved oppstart vil man få andre verdier 
før prosessen har stabilisert seg. Automatikken til 
varmegjenvinningen bør tilpasses dette slik at 
produktkvaliteten blir god.
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Energimengde	som	kan	varmegjenvinnes

Ut i fra målingene kan man regne ut hvor mye energi som kan varmegjenvinnes. Det er kun 
linje 120 og 130 som skal bestå i det nye anlegget så det er fornuftig å ta utgangspunkt i 
disse, og vi antar at de nye linjene gir like mye energi per produserte tonn.

* Linje 120: 10t/t Kylling / Smågris og mjøllinje
* Linje 130: 15t/t Format/Kromat
* Linje 140 ny: 30t/t Formel/Format
* Linje 150 ny: 30t/t Formel

Dersom man forutsetter at anlegget planlegges med en effektiv varmegjenvinning ned mot 
25 grader kan disse energimengdene hentes ut i praksis:

kW/time     GWh per år

Linje 120 281 1,8

Linje 130 372 2,4

Linje 140 ny 783,6 5,1

Linje 150 ny 783,6 5,1

Totalt: 2220 kW 14,4 GWh

Totalt kan man da hente ut 14,4 GWh ved å kjøle ned avkastluften ned til 25 grader. 
Detaljerte energiberegninger er lagt ved som vedlegg bakerst i dette dokumentet.
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Referanseprosjekter
Det ble gjennomført søk og flere ble forespurt, men det ble ikke funnet eksempler på lukkede 
produksjonsprosesser for pellets til husdyr, det nærmeste vi kom var lukkede prosesser for 
produksjon av fiskefor noe YIT har erfaring med fra tidligere prosjekter. Geelen Counterflow 
som er en stor leverandør av kjøletørkere, og har levert kjølerne til linje 120 og 130, ble 
forespurt om de hadde noen eksempler på lukking av prosessen der deres utstyr inngår. Det 
viste seg at de hadde erfaring med å lukke prosessen slik at man får bort lukt. 

Varmen hentes her ut ved hjelp av et kjøletårn og ved en kjølemaskin og kastes uten 
varmegjenvinning. Dette referanseprosjektet viser at lukking av prosessen sammen med en 
pelletskjøler lar seg gjøre i praksis, noe som reduserer usikkerheten på den tekniske 
løsningen.

Kjøletørke

syklon

vifte
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Energisentral
Varmen som man eksporterer fra Felleskjøpet må innom en energisentral før den kan 
benyttes. Energisentralen sørger blant annet at det er riktig temperatur på vannet før det 
sirkuleres i et bygg eller et nærvarmenett. Om temperaturen på spillvarmen fra Felleskjøpet 
blir for lav må temperaturen økes enten med en varmepumpe, eller med elektrisitet eller gass 
som spisslast. Det er derfor ønskelig å legge opp til en høyest mulig spillvannstemperatur på 
varmen som leveres fra FK slik at man slipper varmepumper og spisslast som gir lavere 
investeringer i energisentral og mindre eksergi tap. Nedenfor er en av de enkleste 
løsningene for tilkobling er skissert.

Et energilager bør vurderes slik at man kan lagre varme som man kan bruke senere når man 
behøver den. Spesielt er et kortidslager interessant, dette lageret kan da lagre varme om 
natta eller i andre perioder når forbruket er lavt og avgi denne varmen når energisentralen 
trenger et høyt effektforbruk. Et slikt energilager vil også kunne være til nytte når Felleskjøpet 
har kortere driftsavbrudd. Likevel vil energisentralen ha 100 % back up med gasskjeler eller 
annen oppvarming slik at den kan levere varme selv om spillvarmen fra Felleskjøpet ramler 
ut.
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Energisentralen kan enten ligge på Felleskjøpet sitt område eller hos kunden. Hvilken 
løsning som velges er avhengig av hvem som blir kunden. Det er mange måter å finansiere 
en slik energisentral på, om kunden er ny større bygningsmasse så må han uansett 
investere i teknisk utstyr i sitt eget bygg. Det er derfor vanlig at kunden betaler for 
energisentralen enten direkte, eller ved å betale en høyere pris på energien for å dekke 
investeringen til en energisentral og rørnett. Om ikke FK ønsker og stå for drift av en slik 
energisentral kan den driftes av kunde eller man kan etablere et felles energiselskap. Hvilken 
løsning som velges må avklares sammen med kunden eller kundene.

Rørnett	og	trasevalg

For å kunne eksportere varmen som gjenvinnes trenger man et rørnett som eksporterer 
varmen.

Foreløpig dimensjonering viser at DN150 rør er tilstrekkelig for overføring av gjenvunnet 
spillvarme.

Det er ikke avgjort om det skal benyttes stålrør eller plastrør. Plastrør er billigere, men har 
kortere levetid og er mer utsatt for påkjenninger ved temperatursvingninger. Dersom sjøvann 
skal benyttes direkte i noen av rørene er plast å foretrekke på grunn av 
korrosjonsproblematikk.

Muligens kan rørnettet samkjøres med rørnett til framtidig bygningsmasse i området noe som 
gir reduserte kostnader. 

For å nå fram til aktuelle kunder må rørnettet krysse NSB sin jernbanelinje sannsynligvis i 
jernbaneundergangen, her kan det bli litt trangt og det kan oppstå konflikter med 
eksisterende rør og infrastruktur.

Det er sett på to ulike trasevalg:

Alternativ 1:

Stiplet rørtrase går fra energisentral og i jernbaneundergangen, videre går rørnettet langs 
jernbanespor inne på felleskjøpet sitt området og forbi dampsentral fram til aktuell bygning. 
Rørnettet krever mye grøftearbeider og asfaltarbeid. Her vil det være ett tur og ett returrør 
som går hele veien mellom energisentralen og FK. Dette er den korteste traseen. Tegning på 
neste side.
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Alternativ 2:

Dette trasevalget baserer seg på at rørene legges eller henges opp under brygga til FK. Det 
felles sjøvannsinntaket er flyttet og det er lagt inn en mulighet for direkte dumping av varme 
når det ikke er varmebehov hos kunde. Man har også muligheten til å dumpe lavtemperert 
varme, mens høytempert varme kan sendes til energisentralen. Det er dette alternativet som 
ligger til grunn for kalkulering av et grovt prisestimat. Lokalene til det eksisterende 
sjøvannsinntaket kan kanskje brukes til sjøvannsinntak, sjøvannsveksler, pumper etc.
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Energigjenvinning	i	praksis
For å se på løsninger for utplassering av komponenter for energigjenvinning i praksis ble det 
gjennomført en befaring med Rune Brunes i Figgjo Ventilasjon AS. Linje 120 og 130 som i 
utgangspunktet skal beholdes slik de er, ble spesielt gjennomgått for å se på hvordan 
energigjenvinning kan løses i praksis. De to produksjonslinjene står i det samme arealet 
oppover i etasjene. Øverst står pressene, som sender pellets ned en etasje til kjøletørkerne. 
Kjøletørkerne står i et rom som kan betraktes som et ventilasjonskammer som henter inn 
frisk luft gjennom et spjeld i veggen. Fra kjøletørkerne sendes varm fuktig luft til syklonene 
som står i de nederste etasjene. Etter syklonene går lufta gjennom en vifte på 45 kW som 
skaper undertrykk i prosessen og sender lufta i kanaler ut gjennom veggen og opp til felles 
pipe på tak.

Syklon linje 120

Viften er på 45 kW med reimtrekk

Kjøletørkere som beholdes linje 120 og 130

Viften suger fra syklonen og fører luften til pipe
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Partiklene samler seg i bunnen av syklonen

Rommene der de to produksjonslinjene står i er temmelig tettpakket, kjøletørkerne står tett 
sammen i et lite rom som gjør at det ikke er praktisk mulig å varme gjenvinne hver linje for 
seg, så for linje 120 og 130 må varme gjenvinnes samlet.

Det som tar størst plass i varmegjenvinningssystemet er de store veskebatteriene med 
tilhørende kanaltilsluttninger. Det eneste arealet vi fant som var stort nok til å plassere ut 
veskebatterier var i den nederste etasjen der vi har bunnen av syklonene.

Her står det i dag en trapp som er 
tenkt fjernet i det oppgraderte 
anlegget, og det ser ut til at dette vil 
gi tilstrekkelig plass til 
veskebatteriene. 

I praksis vil da avkastluften fra 
viftene, i stedet for å gå ut veggen 
og til pipe, sendes ned et par etasjer 
i kanaler til væskefylte kjølebatterier 
som kjøler ned luften. Luften vil så
gå tilbake i kanaler opp et par-tre 
etasjer til rommet der kjøletørkerne 
står.

Kanalføringene kan gjøres via fasaden, men det ser ut til at det er plass nok til 
kanalføringene i rommene der produksjonslinjene står.

Hvert av væskebatteriene som så langt er plukket ut har de utvendige målene: Bredde: 
2 250, høyde: 2 040, lengde: 780, og veier 1300 kilo når de er tomme og 1600 kilo når de er 
væskefylte. Grunnen til at de blir så store er at det må benyttes rustfritt stål med dårlig 
varmeledningsevne på grunn av at luften inneholder maursyre. Muligens må batteriene ligge 
for å utnytte plassen bedre. Dimensjoner og vekt gjør at varmebatteriene kan transporteres 
inn med eksisterende vareheis. Om man ender opp med andre og større dimensjoner kan 

Kanaler fra vifte går ut vegg til pipe



inntransport via vindu/fasade v
regulere gjennomstrømningen
luftfuktighet som er tilpasset kj

Det ser ut til at det er praktisk 
varmegjenvinningsanlegg uten
eksisterende vifte på 45 kW e
eller om den må byttes ut med
men dette bør undersøkes næ
alternativt forbedre vaskingen 

For de nye større produksjons
tilsvarende måte, bare at det g
kjøletørke bør da stå i sitt ege
disse linjene er omtrent dobbe
produksjonslinje. Her er en en

De eksisterende komponenten
kjøletørkere og sykloner. Om 
avgjøre om komponentene ka

være et alternativ. Kjøleeffekten på batterien
n av vann, på denne måten kan man få en te
kjøletørkerne.

mulig å utstyre linje 120 og 130 med et 
n for store bygningsmessige inngrep. Det er 
r sterk nok til å kompensere for trykkfallet ov
d en større vifte. Trolig kan syklonene behold

ærmere. Om syklonene ikke gir tilstrekkelig re
 av batteriene eller se om det er mulig å filtre

slinjene kan varme gjenvinningssystemet utfo
gjøres for hver enkelt linje slik at linjene lukke

et rom som kan fungere som et ventilasjonska
elt så store så trenger man to slike veskebatt
nkel skisse over innplassering sett fra siden.

ne er ikke vurdert fordi vi mangler gode datab
slike datablad ikke finnes må det gjøres måli

an brukes slik de er.
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ne reguleres ved å 
mperatur og 

uklart om 
ver varmebatteriene 
des slik de er i dag, 
en luft, så kan man 
ere lufta.

ormes på omtrent 
es separat. Hver 
ammer. Ettersom 
terier per 

blad på 
inger som kan 
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Økonomi
Om det nye anlegget blir bygd slik som det gamle anlegget vil det potensielt sett kunne 
varmegjenvinners 14 millioner kWh totalt fra produksjonsprosessen. Trolig blir det vanskelig 
og finne kunder som kan ta i mot all denne energien over året. Samtidigheten er ikke optimal 
og det vil være overskudd på varme om sommeren, mens det på ekstra dager kan være 
behov for opptil dobbelt så mye varme som det er spillvarme tilgjengelig. Et grovt budsjett for 
investeringskostnader der man bare eksporterer varme til 100 000 kvadrat med ny 
bygningsmasse vil se slik ut:

Investeringskostnader:
FK: Energigjenvinning av produksjonslinjer:

Kjølebatteri pris fra TTC Norge AS: 2,16 mill.
Montasje arbeider pris fra Figgjo ventilasjon: 1,5 mill.

Bygningsteknisk: 1 mill.
Pumper, ventiler, rør, regulering, sluk, vann, strøm: 2 mill.

Beslaglagt areal 200m2 x 10 000 NOK: 2 mill.
Uforutsett: 2,5 mill.

Total kost energigjenvinning i fabrikk: 11,2 mill.

Nett: Nett pris anslått av K. Larsen Prosjektassistanse VVS 4 mill.
Sjøvannsinntak med veksler 1 mill.

Energisentral: Tilleggsinvesteringer (avhengig av løsning) 1 mill.
Planlegging: Prosjektering, prosjektoppfølging, administrasjon 4 mill.

Sum kostnader 21,2 mill. NOK

Årlige kostnader: Drift og vedlikehold 0,5 mill. NOK

Årlige inntekter:
Kroner beregnet per kWh 0,72 kr/kWh
Energi som eksporteres 4 mill. kWh
Sum inntekter 2,88 mill. NOK

Kostnader delt på årlige netto inntekter 8,9 år

Dette er et grovt budsjett som ikke tar hensyn til renter, inntjeningstiden vil derfor i praksis bli 
noe lengre. Størst usikkerhet knytter det seg til selve energigjenvinningen av prosessen. Det 
er hentet inn priser på vekslere, nett og montering, men vi presiserer at dette er et grovt 
budsjett som er anslått etter beste evne og har så tidlig i prosessen store usikkerheter i 
forhold til kostnader. Inntektssiden er videre avhengig av mengden med energi som kan 
eksporteres og til hvilken pris man får solgt denne energien. I budsjettet er det satt opp en 
eksport på 4 millioner kWh per år til en pris på 72 øre per kWh som er i tråd med Lyses 
priser på fjernvarme. Med en liten eksport som dette kan man også se på det å levere varme 
bare fra halvparten av linjene, kundens bruk av spisslast vil da øke, men investeringene til 
energigjenvinning av produksjonslinjer halveres. Vi vet ikke nok om eksisterende 
komponenter og teknisk stand på de linjene som skal beholdes. Om noen komponenter som 
vifter og sykloner må byttes for å få til energigjenvinning øker kostnadene.
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For ytterligere forbedret økonomi i prosjektet er det viktig at inntektssiden styrkes, det kan 
gjøres ved å finne andre aktører i nærområdet som også har behov for varme. Dette kan 
være andre næringsbygg eller industri, og dersom Lyses fjernvarmenett kommer ned til 
området kan det også være interessant å utveksle varme med dette nettet. Man kan 
potensielt gjenvinne 14 GWh i året, men ettersom mye av denne varmen er tilgjengelig på 
sommeren når varmebehovet er minst er det vanskelig å utnytte all varmen. Dersom vi øker 
mengden med eksportert energi til 8 millioner kWh vil regnestykket se slik ut:

Investeringskostnader:
FK: Energigjenvinning av produksjonslinjer:

Kjølebatteri pris fra TTC Norge AS: 2,16 mill.
Montasje arbeider (pris Figgjo ventilasjon): 1,5 mill.

Bygningsteknisk: 1 mill.
Pumper, ventiler, rør, regulering, sluk, vann, strøm: 2 mill.

Beslaglagt areal 200m2 x 10 000 NOK: 2 mill.
Uforutsett: 2,5 mill.

Total kost energigjenvinning i fabrikk: 11,2 mill.

Nett: Nett pris anslått av K. Larsen Prosjektassistanse VVS 6 mill.
Sjøvannsinntak med veksler 1 mill.

Energisentral: Tilleggsinvesteringer  (avhengig av løsning) 4 mill.
Planlegging: Prosjektering, prosjektoppfølging, administrasjon 5 mill.

Sum kostnader 27,2 mill. NOK

Årlige kostnader: Drift og vedlikehold 0,7 mill. NOK

Årlige inntekter:
Kroner beregnet per kWh 0,72 kr/kWh
Energi som eksporteres 8 mill. kWh
Sum inntekter 5,76 mill. NOK

Kostnader delt på årlige netto inntekter 5,4 år

Dess mer man eksporterer, dess mer vil dekningsprosenten med spillvarme for kundene gå 
ned og bruken av spisslast øker. Det er heller ikke realistisk at kundene har behov for all 
varmen i sommerhalvåret. Om mange kunder kommer på plass kan det derfor være 
økonomisk interessant å se på energilagring. Når man vet mer om potensielle mottakere av 
energien kan man også se på en trinnvis utbygging av energigjenvinningen og lage 
budsjetter som tar hensyn til investeringstidspunkt, inntektstidspunkt og renter.

Den foreslåtte løsningen er ikke tidligere prøvd ut i praksis, dette innebærer en viss risiko for 
tekniske problemer som kan medføre kostnadsoverskridelser, selv om vi tror denne risikoen 
er liten. Vi har også prøvd å ta høyde for denne risikoen gjennom uforutsett posten.
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Konklusjon
Det ser ut til at varmegjenvinning av produksjonsprosessen lar seg gjøre i praksis ved å 
lukke anlegget og bruke spillvarmen til å varme opp vann. Vannet kan videre sendes i 
fjernvarmerør til en mulig mottaker i området. Mulige mottakere kan være nye næringsbygg, 
eksisterende bygningsmasse eller et framtidig fjernvarmenett fra Lyse. En mottaker som kan 
betale for varmen er avgjørende for økonomien i prosjektet og det å finne en større mottaker 
for spillvarmen kan vise seg og bli den største utfordringen for prosjektet.

Om det ikke besluttes at den nye fabrikken skal energigjenvinnes så bør det tilrettelegges for 
en framtidig energi gjenvinning av anlegget ved å sette av litt areal til dette når de nye 
produksjonslinjene bygges.

Det ser ut til at løsningen er teknisk gjennomførbar og økonomisk lønnsom dersom en 
mottaker av energien kommer på plass. I neste fase bør løsningen detaljprosjekteres 
sammen med en utvalgt leverandør av en kjøletørke, og en kunde bør komme på plass slik 
at det blir økonomi i prosjektet og man vet hvilke temperaturer som kunden ønsker.
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Vedlegg

Energiberegninger av spillvarme FK Hillevåg

temp
rel 
fukt abs fukt tetthet

entalpi 
varme-
innhold Masse delta T Delta entalpi kW/time

ºC %

kg 
vann/kg 
t.l. kg/m3 kJ/kg kg/time

(kjøles til 
25 grader) kJ/kg

linje 120 63 28 0,04206 1,037 173,44 10370 38 97,31 281
linje 130 57 48 0,05583 1,055 202,94 10550 32 126,81 372
linje 150 57 35 0,0397 1,055 160,86 10550 32 84,73 249
linje 140 57 35 0,0397 1,055 160,86 10550 32 84,73 249

Sum 1149

Effekt  gjelder nedkjøling til 25 ºC og 100% rel. fuktighet (tetthet=1,005 og entalpi=76,13 kJ/kgK)

Driftstimer per år: 6500
Energi gjenvunnet per år ned til 25 grader: 7471499

Linje 120 og 130 skal beholdes i det nye produksjonsanlegget slik de er i dag og følgende data er oppgitt:

*       Linje 120: 10t/t Kylling / Smågris og mjøllinje
*       Linje 130: 15t/t Format/Kromat

I tillegg kommer to nye linjer på 30 t/t hver som vi forutsetter har lik kjøleeffekt per tonn for.

Om man da tar utgangspunkt i linje 120 og 130 og at de to nye linjene har lik effekt får man disse tallene:

kW/time GWh per år
Linje 120 281 1,8
Linje 130 372 2,4
Linje 140 ny 784 5,1
Linje 150 ny 784 5,1
Totalt: 2220 kW 14,4 GWh
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Dimensjoner på rørnett til mulig energisentral:

Lengde 300 meter tur og 300m retur
Varmekapasitet vann 4,18 Kj/kg K
Dimensjonerende temperaturer rør:
Turtemp 50 grader
Retur 20 grader
Delta T 30 grader

Varme per liter vann 125,4 Kj/Kg

Oppjustert slik at alle linjene yter max. 2500 kW
Mengde energi som skal fraktes per time 8992806 kJ

Mengde vann per time 71713 liter
Mengde vann per sekund 19,92 liter

Rørtverrsnitt                 
diameter         areal hastighet veskestrøm

0,15m 0,01766m2 1,1 m/s 19,42 liter/sekund

DN150 burde gi god nok kapasitet
DN150 har også noe rom for framtidige kapasitetsøkninger med større vann hastighet

Varmetap rør:
isolert + 20 W/m DN150
Totalt varmetap: 10 kW Tar bare med varmerør

0,69 % av total varmemengde
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Mulig kjølebatteri til linje 120 og 130, to av disse plasseres i serie:

Totalt behøves det 6 slike batterier
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Alternativt:















































































































                                STEBIO AS, Lia    7350 Buvika                                                    

21-10-13 Leverandøren fraskriver seg skader forårsaket av ukorrekt bruk av produktet

HMS- DATABLAD

1. Identifikasjon av kjemikaliet og ansvarlig firma
Handelsnavn.: Leverandør/ importør
SINODEEN-KS/AM  STEBIO AS

Lia
7350 Buvika
Tlf: +47 72865624  Fax: +47 72863587

2. Sammensetning/opplysning om innholdsstoffer

SINODEEN-KS-AM  er et produkt sammensatt av flere stoffer.

Farlige innholdsstoffer, som gir anledning til faremerking:
Kjemisk navn: CAS-nr.. %: Klassifikation:
- - - -

Organiske 
oppløsningsmidler:

-

Øvrige innholdsstoffer: Ingen deklarasjon nødvendig etter 88/379/ EEG

3. Viktigste 

faremomenter

Irriterer øynene.

4. Førstehjelpstiltak
Innånding: Bring skadelidte i frisk luft.
Huden: Ingen.
Øynene: Skyll øyet grundig med vann. Kontakt øyenlege.
Svelging Skyll munnen, drikk 3-4 glass vann, unngå å fremkalle brekning. Kontakt lege

5. Tiltak ved brannslokking
Slukkningsmidler: Pulverapparat, vann, CO2, skum.
Særlige farer: Utskiller ikke farlig damp ved oppvarming.
Personlige vernemidler: Ingen

6. Forholdsregler ved utilsiktet uhell
Personlige sikkerhetstiltak: Unngå kontakt med hud og øyne, vask hender etter 

arbeidets slutt. Sklifare ved søl.

Sikkerhetstiltak for å beskytte 
miljø:

-

Egnede metoder for opprydding: Væsken suges opp med torvstrø, sagflis, sand, jord eller 
lignende

7. Håndtering og oppbevaring
Håndtering: Normal håndtering
Oppbevaring: Tørt og kjølig  i originalemballage (tett lukket). Sørg for tilstrekkelig ventilasjon i 

lager- og arbeidsrom.

8. Eksponeringskontroll og personlig verneutstyr
Grenseverdier:
Kjemisk navn: Grenseverdi: Referanse:
- - -

Personlig verneutstyr: Ingen.

9. Fysiske og kjemiske egenskaper
Utseende/farve: Melkeaktig væske Flammepunkt: >250 C

Lukt: Karakteristisk Eksplosionsevne: Ingen
Tetthet/volumvekt: 1,050 kg/l

pH: Konsentrert: ca. 6,8 Oppløselighet: I vann
Bruksoppløsning: 1-1 til 1-100 Viskositet: Lavviskos

10 Stabilitet og reaktivitet
Stabilitet: Beskytt mot frost.
Forhold/materialer, som skal unngås: Ingen kjente.
Farlige nedbrytingsprodukter Ingen kjente.

11 Toksikologiske oplysninger
Innånding:
Huden:
Øynene: Svakt irriterende for øynene.
Svelging: Farlig ved svelging.
Langtidsvirkninger: -

12 Miljøoplysninger
Mobilitet: Vannoppløselig. Spredes i vannmiljø.

Nedbrytbarhet: Lett nedbrytbart.

Økotoksisitet: -

13 Fjerning Ingen spesielle krav.

14 Transportopplysninger
UN-nummer: - ADR: -

15 Opplysning om om lover 

og regler

Som en service til brukerne er det utarbeidet et helse, miljø og 

sikkerhetsdatablad selv om dette ikke kreves i henhold til" 

forskrift om utarbeidelse og distribusjon av HMS-datablad for 

farlige kjemikalier".

16 Andre opplysninger

Under 5% Konserveringsmiddel
5 - 15 % Planteekstrakter og naturlig duftstoffer
15-30%
Over 30%
Anvendelsesområde Middel til fjerning av lukt
Dosering: Etter behov
Krav om utdannelse Ingen
Ved uhell: Kontakt lege.



STEBIO AS, Lia    7350 Buvika                                                                   

21-10-13 Leverandøren fraskriver seg skader forårsaket av ukorrekt bruk av produktet

HMS- DATABLAD

1. Identifikasjon av kjemikaliet og ansvarlig firma
Handelsnavn.: Leverandør/ importør
SINODEEN-W  STEBIO AS

Lia
7350 Buvika
Tlf: +47 72865624  Fax: +47 72863587

2. Sammensetning/opplysning om innholdsstoffer

SINODEEN-W  er et produkt sammensatt av flere stoffer.

Farlige innholdsstoffer, som gir anledning til faremerking:
Kjemisk navn: CAS-nr.. %: Klassifikation:
- - - -

Organiske 
oppløsningsmidler:

-

Øvrige innholdsstoffer: Ingen deklarasjon nødvendig etter 88/542/ EEG

3. Viktigste 

faremomenter

Irriterer øynene.

4. Førstehjelpstiltak
Innånding: Bring skadelidte i frisk luft.
Huden: Ingen.
Øynene: Skyll øyet grundig med vann. Kontakt øyenlege.
Svelging Skyll munnen, drikk 3-4 glass vann, unngå å fremkalle brekning. Kontakt lege

5. Tiltak ved brannslokking
Slukkningsmidler: Pulverapparat, vann, CO2, skum.
Særlige farer: Utskiller ikke farlig damp ved oppvarming.
Personlige vernemidler: Ingen

6. Forholdsregler ved utilsiktet uhell
Personlige sikkerhetstiltak: Unngå kontakt med hud og øyne, vask hender etter 

arbeidets slutt. Sklifare ved søl.

Sikkerhetstiltak for å beskytte 
miljø:

-

Egnede metoder for opprydding: Væsken suges opp med torvstrø, sagflis, sand, jord eller 
lignende

7. Håndtering og oppbevaring
Håndtering: Normal håndtering
Oppbevaring: Tørt og kjølig  i originalemballage (tett lukket). Sørg for tilstrekkelig ventilasjon i 

lager- og arbeidsrom.

8. Eksponeringskontroll og personlig verneutstyr
Grenseverdier:
Kjemisk navn: Grenseverdi: Referanse:
- - -

Personlig verneutstyr: Ingen.

9. Fysiske og kjemiske egenskaper
Utseende/farve: Blå/ melkeaktig væske Flammepunkt: >250 C

Lukt: Karakteristisk Eksplosionsevne: Ingen
Tetthet/volumvekt: 1,060 kg/l

pH: Konsentrert: ca. 5,8 Oppløselighet: I vann
Bruksoppløsning: 1-1 til 1-100 Viskositet: Lavviskos

10 Stabilitet og reaktivitet
Stabilitet: Beskytt mot frost.
Forhold/materialer, som skal unngås: Ingen kjente.
Farlige nedbrytingsprodukter Ingen kjente.

11 Toksikologiske oplysninger
Innånding:
Huden:
Øynene: Svakt irriterende for øynene.
Svelging: Farlig ved svelging.
Langtidsvirkninger: -

12 Miljøoplysninger
Mobilitet: Vannoppløselig. Spredes i vannmiljø.

Nedbrytbarhet: Lett nedbrytbart.

Økotoksisitet: -

13 Fjerning Ingen spesielle krav.

14 Transportopplysninger
UN-nummer: - ADR: -Ikke farlig

15 Opplysning om om lover 

og regler

Som en service til brukerne er det utarbeidet et helse, miljø og 

sikkerhetsdatablad selv om dette ikke kreves i henhold til" 

forskrift om utarbeidelse og distribusjon av HMS-datablad for 

farlige kjemikalier".

16 Andre opplysninger

Under 1% Konserveringsmiddel
5 - 15 % Anione vaskemiddel
5-  15 % Ikke anion vaskemiddel
Over 30%
Anvendelsesområde Middel for binding/ fjerning av støv.
Dosering: Etter behov
Krav om utdannelse Ingen
Ved uhell: Kontakt lege.
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Prosesstrinn: 1.Mottak,silo
2.Mottak,flyten
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3.Mottak 
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Sannsynlighet Konsekvens Risiko

1.Mottak,silo 2 1 2

2. Mottak flytende 1 1 1

3.Mottak innblåsingslinjer 1 1 1

4.Mottak fortank og transportlinjer 1 1 1

5.Maling av korn 1 1 1

6.Veiing 1 1 1

7.Blanding 1 1 1

8.Pelletering 1 1 1

9.  Kjøling 2 2 4

10. Lagring ferdigvarer bulk 1 1 1
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2 3 4 5 Sansynlighet:

10 15 20 25 5

8 12 16 20 4

6 9 12 15 3

4 6 8 10 2

2 3 4 5 1

4.Mottak 

fortank og 

transportlinjer

5.Maling av 

korn
6.Veiing 7.Blanding 8.Pelletering 9.  Kjøling

Konsekvens



Konsekvenser:

Svært sannsynlig 

/kontinuerlig 1 ubetydelig

Meget 

sannsynlig/ofte 2

mindre 

merkbart

Synlig/av og til 3 Merkbart

Mindre 

sannsynlig/sjelden 4 Kritisk

Svært lite 

sannsynlig/svært 

sjelden 5 Meget kritisk

10. Lagring 

ferdigvarer bulk
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Filnavn:KS – FELLES – Beredskapshåndtering
Dok.adm.nr.: 1022337

Beredskapshåndtering

Revisjonshistorikk

Revisjon: Dato: Sign: Beskrivelse:

1 08.01.2008 grch Dokument opprettet
        2  19.08.2013 Kim Oppdaterering

Beredskapshåndtering

1. Rapportere hendelse

Formål:

Å sikre at uønskede hendelser som kan se ut til å ende opp i en 
beredskapssituasjon blir meldt fra/rapportert til eier av 
prosessen/avdelingsleder.

Ansvar:

Den som oppdager en uønska hendelse.

2. Innkalle beredskapsgruppe

Formål:

Å sikre at aktuell beredskapsgruppe innkalles. Gul beredskapsgruppe kalles inn 
først.  Dersom hendelsen/potensialet er kritisk, kalles rød beredskap inn 
direkte.
Det skal utpekes en leder for hver beredskapsgruppe.
Viser til Beredskapsdiagram.

Ansvar:

Prosesseiger / avdelingsleder.

Beskrivelse:

Det er prosesseiger som skal vurdere og innkalle beredskapsgruppe ut fra 
hendelse.
Gul beredskap:
Ansvarlig for forretningsområde (dir. for divisjonen) skal velge hvem av sine 
ledere som skal delta.
Rød beredskap:
Adm.dir.,Personal HMSK sjef og ansvarlig for aktuelt forretningsområde som 
og kan velge hvem av sine ledere som skal delta.
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3. Klassifisere beredskap

Formål:

Å sikre at aktuell beredskapssituasjon blir klassifisert i riktig gruppe.  
En beredskap defineres som:
Gul eller Rød beredskap
Grønn situasjon skal avviksbehandles

Ansvar:

Beredskapsgruppe

En beredskapssituasjon er alle kritiske forhold som påvirker FKRA og 
datterselskap.  En beredskapssituasjon er ment å omfatte alle områder, 
beskrevet i eget beredskapsdiagram.

Definisjoner:
Grønn situasjon:

En normal avvikssituasjon, og omfattes ikke av beredskapssystemet. 
Registreres som avvik og behandles i avvikssystemet.

Gul beredskap:

Hvis kunder rammes med mulig konsekvens for egen produktkvalitet, eget 
materiell, dyrehelse, egenhelse, eller økonomi (redusert produksjon).

Hvis FKRA eller datterselskaper rammes med konsekvens for egen drift. Ved 
enkeltstående personskader henvises til HMS håndbok

Hvis FKRA eller datterselskaper forårsaker utslipp utover konsesjonsgrenser til 
ytre miljø (luft, vann, jord).

Eksempel på gul beredskap:
- Hygieneavvik på produksjonsutstyr og/eller råvarer.
- Uønska stoffer i råvarer.
- Lokale branntilløp som påvirker videre drift.
- Feil på maskiner/utstyr/system.

Rød beredskap:

Hvor det er betydelige helsemessige konsekvenser for mennesker, skader på 
sluttprodukt (mat), husdyr, alvorlig syke, evt. nødslakt, store økonomiske 
konsekvenser, skade på norsk landbruks omdømme.

Hvis kunder rammes med stor konsekvens for egen produktkvalitet, eget 
materiell, dyrehelse, egen helse, økonomi.

Hvis FKRA eller datterselskaper rammes med stor konsekvens for egen drift. 
Ved alvorlige personskader henvises til industrivern. 
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Hvis FKRA eller datterselskaper forårsaker skadelige utslipp til ytre miljø (luft, 
vann, jord). 

Eksempel på rød beredskap:
- Store konsekvenser hos forbruker
- Skade på norsk landbruks omdømme.
- Omdømme for FKRA eller datterselskaper.
- Avdekket ulovlige forhold på butikkvarer, 
- Bremsesvik/mekanisk svikt på utstyr
- Brudd på bedriftens etiske retningslinjer

4. Opprette tiltak

Formål:

Å sikre at tiltak vurderes ut fra type hendelse som har oppstått.

Ansvar:

Beredskapsgruppe

5. Varsle hendelse

Formål:

Å sikre at de rette personer blir varslet.

Ansvar:

Beredskapsgruppe

Ved gul beredskap skal følgende varsles dersom relevant (per mail):

 Personal HMSK sjef 

 Dir. for foretningsområde som ikke er med i beredskapsgruppen

 Aktuell myndighet 

 Hovedverneombud/Verneombud 

 Industrivernleder

Ved Rød beredskap skal følgende varsles dersom relevant (per telefon/sms og 
mail):

 Ledelsen for øvrig 

 Styreleder FKRA 
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 Relevant myndighet 

 Berørte kunder 

 Ansatte 

 Sentralbord 

 Forsikringsselskap 

 Media/ Pressemelding skal være klargjort

6. Evaluere hendelse

Formål:

Å sikre at etter beredskap er avsluttet skal hendelsen evalueres og 
dokumenteres.
Tidspunktet for endelig evaluering avgjøres av beredskapsgruppen og/eller 
leder i hvert beredskapstilfelle/hendelse.

Ansvar:

Rød beredskap evalueres av beredskapsgruppen.
Gul beredskap evalueres av min. leder for beredskapsgruppen.

Alle beredskapssituasjoner skal avviksrapporteres.

Understøttet av beredskapsdiagram.
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Overskrift

Beredskapsgruppe: (dato, klokkeslett)
Til stede: 
Ikke tilstede: 

Leder:

Avviksnr.

Status/situasjon

Potensialet

Logg
Tid Hva Kommentarer

Varsling/informasjon
Hvem varsles? Ansvar

Tiltak
Tiltak Ansvar Utført

Oppfølging
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Neste møte: 

Evaluering

Varsling
Innkalling
Gruppesammensetning
Kommentar
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