NATUR

VARDS @b
VERKET

VAGLEDNING OM
NYTTIGGJORD ENERGI FOR
KVAVEOXIDAVGIFTEN

Vagledning om nyttiggjord
energi for Kvaveoxidavgiften

Foljande vagledning beskriver vad Naturvardsveakeer vara nyttiggjord
energi i lag om miljdavgift pa utslapp av kvaveaidid energiproduktion
(1990:613). Vagledningar ar inte rattsligt bindanaten ar exempel och
rekommendationer som kan vara till hjalp vid bedimgroch tillampning av
lagstiftningen. Vagledningen galler endast nytiogdjenergi och inte ener-
gibestdmning i samband med rékgasflodesberakning.

Syftet med denna vagledning ar att de anlaggnisgar ar registrerade i

kvaveoxidsystemet ska tolka de aktuella bestammelss lika som mojligt.

Det ar en forutsattning for att fa ett sa rattgiggtem som majligt. Klara och
tydliga anvisningar gor det ocksa enklare for regrade anlaggningar att
veta vilken energi som ska méatas, berdknas oclacekks.

For att anvanda véagledningen behdver man vetatiilke energislag an-
laggningen producerar. Man behdver aven veta Haggningen ser ut for-
branningstekniskt och hur manga produktionsenhiserbestar av.

Varje anlaggning och produktionsenhet ar unik odmplen i denna vag-
ledning ar endast till for att ge en vagledningdérvanligaste fallen. Det
kan handa att man maste kombinera flera av exenmgléan for att fa en
riktig bild av vissa anlaggningar eller produktienseter. Ett exempel kan
vara att kombinera en hetvattenpanna med luftfamaée och angsotning.
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Ny vagledning

Det har ar forsta versionen av vagledningen fomyttiggjord energi ska bestam-
mas.

| vagledningen har Naturvardsverket tagit stallrtiigle vanligaste fragestallning-
arna kring energimatning for kvaveoxidavgiften.

Véagledningen kommer kontinuerligt uppdateras daugekommer behov av vag-
ledning for fler typer av anlaggningar.
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Vad ar nyttiggjord energi?

De grundlaggande kriterierna for att ett energil@ta kunna raknas som nyttig-

gjord energi ar att energin kommer fran branslétatt energin kommer till nytta
utanfor produktionsenheten.
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Vad ar en produktionsenhet?

For en ang- eller hetvattenpanna raknas ugn ocisgagna samt eventuell rok-
gaskondensering och luftférvarmare in i produktenieeten.

For gasturbin rdknas kompressor, turbin, generbatdnnkammare och eventuell
avgaspanna till produktionsenheten.

For stationar forbranningsmotor réknas forbranmmgern, generatorn och even-
tuell avgaspanna till produktionsenheten.
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Figur 1. Figuren forestaller ett kraftvarmeverk. De komponenter som ligger innanfér den strecka-
de linjen réknas till produktionsenheten.
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Systemgrans

Nar energifloden i en anlaggning ska bestammastaviktigt att halla reda pa var
systemgranserna gar. Enligt termodynamisk teorsskaman av alla energifloden
in och ut ur ett system ta ut varandra. Man kan aratta ord inte skapa eller for-

stéra energi.

Man kan se hela produktionsenheten som ett syséemrabrgi kommer in i syste-
met i form av brénsle, varmeenergi och el. | praduisenheten omvandlas dessa
energiformer och lamnar systemet som nyttig ersehiforluster. Systemet kan pa
ett forenklat satt illustreras som i figur 2.

Energi som aterfors till produktionsenheten rakngessom nyttigjord energi. Ett

exempel ar luftférvarmning som anvander hetvatiem energi som detta hetvat-
ten avger i luftforvarmaren anser vi inte vara iggjord energi.

Aterford energi

Produktions-  —— Nyttiggjord
enhet energi

energi

‘::> Forluster

1
1
1
1
1
|
Tillford i
1
1
1
1
1
1
1
1

Figur 2. Systemgrans med grundlaggande energifléden
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Om energiméataren for din anlaggning inte
sitter pa systemgransen

Ofta ar energimataren inte placerad dar systemgréfids din anlaggning ska vara.
Da gar det oftast att anvanda en alternativ systénsgDenna alternativa system-
grans ska korsa de energifloden dar méatarna sitter.

Ett exempel &ar anlaggningen i figur 3. Systemgrénse vara som den orange
streckade linjen. Men om matare saknas pa anglgenifian produktionsenheten
kan matare for el och varme anvandas istallet. Mathamnar da vid den bla
prickade systemgransen. | figuren ser man atinslditn mellan systemgranserna ar
att en del varmeforluster, fran till exempel turbirth generator, inte kommer med i
matningen vid den bl& systemgransen. Man kan dskapia hur stora forlusterna

ar och addera den energin till uppmatt el och v&anatt fa nyttiggjord energi.
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Figur 3. Principskiss for energibestamning da métemnettoel och energin fran
kondensorn. En ny alternativ systemgrans, dentit&arle linjen, kan da anvandas.
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Ett annat vanligt exempel ar da energin som matsuitoproduktionen av el och
varme. Systemgransen kan da flyttas till den bidpde linjen i Figur 4. Aven i
den har figuren ser man att skillnaden mellan sygténserna ar att en del varme-
forluster, fran till exempel turbin och generaiate kommer med i méatningen vid
den bla systemgransen. Men i det hér fallet téiféven energi genom att matar-
vattnets entalpi 6kar i matarvattenpumpen. Stéeterdav energin som tillfors
matarvattenpumpen okar entalpin i matarvattnet.

For att berakna nyttiggjord energi adderas fordvérdena for el- och varmeener-
gi. Sedan adderas varmefdrlusterna som endastrpadse ena systemgransen,
som i exemplet i Figur 3. Energin som tillférs matdtnet i matarvattenpumpen
dras ifran.
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Figur 4. Principskiss for energibestamning dd man méter bruttoel och energin fran kondensorn.
En ny alternativ systemgrans, den bla prickade linjen, kan da anvandas.
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De tva fallen ovan ar kraftigt forenklade exemp@hpr det kan se ut. | en verklig
anlaggning kan det finnas betydligt fler energilddsom passerar systemgranser-
na. Vilka energifloden som raknas som nyttiggjandrgi star i kapitlet

| "Vagledande exempel pa vad som raknas som nyttiggjoergi”.
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Olika typer av anlaggningar

For att fortydliga olika exempel pa systemgransesenteras olika typer av an-
lAggningar med figurer nedan. | figurerna har sysginser ritats in. Genom att
mata, berékna eller uppskatta alla energifloden passerar systemgranserna kan
man pa ett strukturerat satt bestamma vilken esermiar den nyttiggjorda.

De olika exemplen som visas i denna vagledningndast forenklade versioner av
de vanligast forekommande typerna av anlaggnirkgaratt bestdmma nyttiggjord
energi for en specifik anlaggning kan man behdvatkoera flera exempel, eller
lagga till energifloden som saknas i ett visst epein

11
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Produktion av anga eller hetvatten

Vid &ngproduktion kan energin bestammas genonéatfijra entalpin pd matar-
vattnet in i produktionsenheten med entalpin i &ngféer Overhettaren. Denna
entalpiskillnad multipliceras sedan med mangderaang

Om hetvatten produceras kan den nyttiggjorda endrggtammas genom att mata
hetvattenfldde och temperatur vid in- och utflaletvatten.
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Figur 5. Principskiss fér energimétning p& en enkel angpanna eller hetvattenpanna. Den orange
streckade linjen visar systemgransen i figuren.
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Berakna nyttiggjord energi utifran tillférd bransleenergi

Utifran uppmaétt bransleflode kan nyttiggjord endsgiaknas genom en fast verk-
ningsgrad eller genom att méata rokgasforlusterupgskatta ovriga forluster.

Fast verkningsgrad

Om man anvander en fast verkningsgrad bor man &axerifiera att den fortfa-
rande galler. Det gors enklast genom att kontralten forlusterna andrats pa na-
got satt. Ett exempel kan vara om pannan byggtpdmagot satt. Kanske anvands
ett annat bransle eller sa har driftférhallandemdrdts sa syredverskott eller rok-
gastemperatur har paverkats.

Vid stdrre ombyggnader bor man goéra ett nytt pressiparov dar verkningsgraden
bestams.

Uppmatta rokgasforluster

Genom att mata rokgastemperatur och rokgasfloderieanberékna hur stora rok-
gasforlusterna ar. Den nyttiggjorda energin kabel@knas genom att dra ifrn
rokgasforlusterna och 6vriga forluster fran deiftitla energin.

13
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Produktion av anga for elproduktion i ett kondenskraft-
verk

| ett kondenskraftverk utnyttjas inte all energirfrangan eftersom varmeenergin
som frigors i kondensorn kyls bort. Som i falletddgpannan och hetvattenpan-
nan bestammer man den nyttiggjorda energin genbjaratora entalpin pa matar-
vattnet in i produktionsenheten med entalpin i &ngféer Gverhettaren. Denna
entalpiskillnad multipliceras sedan med mangderma8gdan drar man bort ener-
gin som kyls bort i kondensorn.
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Figur 6. Principskiss for energibestamning pé ett kondenskraftverk. Den bortkylda energin i kon-
densorn réknas inte som nyttiggjord energi. Om man drar bort den bortkylda energin fran energi-
flodet i &ngledningen Gver den streckade systemgransen far man den nyttiggjorda energin.
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Produktion av anga for elproduktion och hetvatten i ett
mottryckskraftverk

| ett mottryckskraftverk utnyttjar man energin igam till att producera elenergi
och hetvatten (fjarrvarme). Man kan som i fallednd@gpannan och hetvattenpan-
nan bestamma den nyttiggjorda energin genom aftjanentalpin pa matarvattnet
in i produktionsenheten med entalpin i angan éfterhettaren. Denna entalpi-
skillnad multipliceras sedan med mangden anga.

Det gar aven att berakna nyttiggjord energi utifpéoducerad el och varme. Hur

det gar till beskrivs narmare i avsnittet "Om emexdaren for din anlaggning inte
sitter pa systemgransen".

Forluster

_ Nyttig
@ :> elenergi

:> Nyttig
varmeenergi

Produktions-
enhet

(=)
\W

Figur 7. Principskiss for energibestamning pa ett mottryckskraftverk. Energiflodet i &ngledningen
over den streckade systemgransen motsvarar den nyttiggjorda energin i ett mottryckskraftverk
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Produktion av el och hetvatten med gasturbin

| en gasturbin producerar man elenergi genom ataniskt koppla en generator
till en gasturbin. Den producerade elenergin matgehom att mata elenergin
direkt p& generatorn.

Hetvatten eller &nga kan produceras genom kylninggaturbinen och de heta
avgaserna. Aven denna energi kan raknas som rjgitiggm den energin kommer
till nytta utanfor produktionsenheten. Energin fkning och avgaser bestams
genom att mata energiflédet 6éver systemgransen.
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Figur 8. Principskiss fér energimatning fér en gasturbin. Elenergin méts direkt fran generatorn
och energin fran hetvattnet mats vid den orange streckade linjen som representerar systemgran-
sen i figuren.
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Produktion av el och hetvatten i gaskombianlaggning

| en gaskombianlaggning producerar man elenengigemerator kopplad till en
gasturbin. Energin i avgaserna fran gasturbineyttjss sedan for att tillverka
&nga. Angan leds till en separat kraftvarmedel gtlach hetvatten produceras.

Den nyttiggjorda energin fran kraftvarmedelen kaamrberdkna genom att jamfora
entalpin pd matarvattnet in i avgaspannan med@ntafingan efter Gverhettaren.
Denna entalpiskillnad multipliceras sedan med méangihga.

For gasturbindelen adderar man elenergin fran géorermed energin fran kyl-
ningen av turbindelen under férutsattning att eimekgmmer till nytta utanfor

produktionsenheten. Q
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Figur 9. Principskiss fér energimétning for en gaskombianlaggning. Den nyttiggjorda energin fas
genom att méata energiflodet i &ngkretsen 6ver den orange streckade systemgransen. Addera
elenergin frn generatorn kopplad till gasturbinen. Energin fran kylningen av gasturbinen kan
aven adderas, om den nyttiggors utanfér produktionsenheten.
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Produktion av el och hetvatten med férbranningsmotor

| en férbranningsmotor producerar man elenergi geati mekaniskt koppla en
generator till en férbranningsmotor. Den producerakénergin mats da genom att
mata elenergin direkt pa generatorn.

Hetvatten eller &nga kan produceras genom kylninfg@oranningsmotorn och
avgaserna. Den nyttiggjorda varmeenergin fran aebahetvatten bestams da
genom att mata flode och entalpiskillnad mellandh utflédet dver systemgrén-
sen.

Nyttig varmeenergi

T

Forbrannings

[ Luft Nyttig elenergi

1
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1
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:
[ Bransle |
:
1
1

Nyttig varmeenergi

Figur 10. Principskiss for energimétning for en forbranningsmotor. Elenergin méts direkt fran
generatorn och energin frn hetvattnet mats pa energiflodet 6ver den streckade linjen som re-
presenterar systemgransen i figuren.
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Forvarmning av forbranningsluft

Om anga eller hetvatten fran produktionsenhetedradiwtill att forvarma forbran-
ningsluft ska det inte raknas som nyttiggjord enddgt ar dock inte sékert att
energin till forvarmaren ska dras bort fran dertiggjorda. Det beror pa var ener-
giméataren ar placerad.

Om energimataren sitter vid systemgransen i Figub&hover inga avdrag fran
den uppmatta energin goras. Men om energimatargle sitta innan uttaget av
energi till forvarmaren ska man gora avdrag fram gigpomatta energin.
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Figur 11. | exemplet i figuren behdver energin till forvarmning av forbranningsluft inte dras ifran
eftersom uttaget av energi sitter fore energiméataren.
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Forvarmning av forbranningsluft med energi fran rok gaserna

D& forbranningsluften forvarms med energi fran adeyna behover inga avdrag
goras. Exempel pa saddana anlaggningar kan vagstjamforvarmare eller en
annan typ av regenerativ varmevaxlare mellan fontrigsluft och rokgaser. |
Figur 12 visas en principskiss pa hur energiflodsgraut i en sddan anlaggning.

Rok-
gas Luft-
> Panna ———>| forvarmare——=—>

Forbrénningsluft

Figur 12. D& forbranningsluften férvarms direkt med rokgaserna i en regenerativ varmevéaxlare
paverkar det inte matningen av nyttiggjord energi.
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Forvarmning av forbranningsluft med ett externt ene rgifléde

| vissa fall anvands &nga eller hetvatten fradegnat eller en annan produktions-
enhet for att forvarma forbranningsluften. | sadtatleska energin som anvands
for luftforvarmning dras ifrdn den uppmatta energin

Forluster ﬁ

| :
I AN :
2 1 |
Bransle | : > Rok- |
1
! |
1
! 1
1
1

 ——
Luft-

Forbﬁptnmgs- = forvarmare L)

Tillford energi

Figur 13. Nar forbranningsluften férvarms med energi frdn en extern kalla ska den tillférda ener-
gin dras ifrdn den uppmatta energin. Ett exempel kan vara anga fran en annan produktionsen-
het.

Uppvarmning av tilluft till pannhallen

Tank pa att om forbranningsluften tas inifran paallem sa raknas inte den anga
eller hetvatten, som anvands till uppvarmningetuéten till pannhallen, som
nyttiggjord energi.
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Rokgaskondensering

Genom rokgaskondensering utnyttjar man en del avedergi som finns i rokga-
serna i form av vattenanga. Denna energin kan migll@ pa olika satt. Man kan
till exempel kondensera fukten i rokgaserna i emnevaxlare eller skrubber eller
anvanda en varmepump for att kyla rokgaserna. Bats&an man tillgodorakna

sig energin i rokgaserna som nyttiggjord energidem nyttiggors utanfér anlagg-

ningen.
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Figur 14. Rokgaskondensor utan luftférvarmning. Rokgaserna kyls och varmen som utvinns och
nyttiggors utanfor produktionsenheten. Energin fran rokgaskondensorn far da raknas som nyttig-
gjord.
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Vagledande exempel pa vilka
energifloden som raknas som nyttiggjord
energi

Torkning av bréansle
Energi som anvands till att torka bransle réaknas sgttiggjord.

Forvarmning av forbranningsluft

Anvands hetvatten eller &nga fran produktionsemhigteatt forvarma luften in i
pannan sa raknas den energin inte som nyttiggjoecge Om energin till att for-
varma luften in i pannan tas efter energimatarendg darfor dras ifrdn den upp-
matta energin.

Om forbranningsluften forvarms med till exempe).aglga eller hetvatten fran en
annan energikalla an den avgiftspliktiga produldemheten ska denna energi dras
bort fran den nyttiggjorda energin. Man tillfor eéergi som inte kommer fran
brénslet.

Forvarmning av matarvatten

Hetvatten och anga som anvands till att forvarmeanaattnet raknas inte som
nyttiggjord energi. Men i normalfallet behéver darergin heller inte dras av.

Vanligtvis mats energin genom att jamfoéra entaf@rmatarvattnet in i pannan
med entalpin pa dngan eller hetvattnet som lamear @en uppmatta energin

paverkas darfor inte av om matarvattnet varms imerkommer till den forsta
matpunkten.

Angsotning

| de fall &nga anvands till sotning av pannan skand energi inte raknas som nyt-
tiggjord energi. Om angan till sotningen tas efteergimataren ska den darfor dras
ifrAn den uppmatta energin.

Atomiseringsanga

| de fall &nga anvands till atomisering (finfordelp av vatskeformigt bransle) ska
denna energi inte raknas som nyttiggjord energi.aymiseringsanga tas efter
energimataren ska den darfor dras ifrAn den uppreatrgin.

Oljevarmhallning

Anga eller hetvatten fr&n produktionsenheten sowéiaas for att halla olja eller
fett i flytande form i cistern far raknas som ngtfiord energi. Férvarmning av olja
fran cistern ska inte raknas som nyttiggjord energi
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Bottenblasning av angsystemet

Energi som lamnar pannan vid bottenblasning faastnidiknas som nyttiggjord
om den tas tillvara och nyttiggors utanfoér prodoktienheten.

Hjalpkraft

Elenergi anvands for att driva hjalputrustning, sdhexempel flaktar, pumpar,
kvarnar och rékgasrening. Om hjalputrustningen dlear uppmaétta energin, till
exempel i en matarvattenpump, ska dkningen av edeag av.

Energi som kyls bort fran pumpar, turbiner ochdikde utrustning far raknas in i
den nyttiggjorda energin om den tas tillvara octliggors utanfoér produktionsen-
heten.

Fjarrvarme

Energi som levereras till ett fjarrvarmenat raksas nyttiggjord. De férluster som
normalt uppstar fiarrvarmenétet behover inte dras ifran den u@ganenergin trots
att energin inte nyttiggors. Om energi avsiktligntpasfran fiarrvarmenatet ska
den dumpade energin raknas bort fran den nyttiggjor

Elproduktion
Energi som dumpas i samband med elproduktion rdkiasom nyttiggjord ener-
gi.

Avfallsférbranning
Energi som dumpas vid avfallsforbranning raknas sam nyttiggjord energi.

Forluster i turbin och generator

De forluster som normalt uppstar i turbin och gatmrvid elproduktion behover
inte dras ifrdn den uppmatta energin, trots attginénte nyttiggors.

Industriella processer

Energi som anvands till industriella processer a&ksom nyttigjord. Vanliga ex-
empel pa sadana processer ar torkning av virkienitog av pappersmassa, raffine-
ring av petrokemiska produkter med mera.

Uppvarmning av gator och torg

Energi som anvands till att smélta sn6 och is pérgach torg raknas som nyttig-
gjord.

Fjarrkyla i absorptionsvarmepumpar

Varmeenergi som anvands for att producera fijarrkyda hjalp av absorptions-
varmepumpar raknas som nyttigjord energi.
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