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Forord

Naturvardsverkets Branschfaktablad innehaller snabb och lattillgénglig information
om en bransch, dess miljoproblem och tillgénglig teknik. Hir redovisas exempel pa
krav som stills for att begransa miljopaverkan fran en viss bransch eller verksam-
het. Branschfaktabladet dr ett hjdlpmedel for lansstyrelser, kommuner och milj6-
provningsdelegationer vid handldggning av provnings- och tillsynsirenden.

Tidigare branschfaktablad om forbréanningsanldggningar &r fran 1993 och har
beddmts vara i behov av uppdatering och komplettering. Det tekniska underlaget
till det hér faktabladet har i huvudsak tagits fram av Carl Bro Energikonsult AB.

Det hér branschfaktabladet ingér i en serie, som du kan ladda ner som pdf, kdpa
i Naturvéardsverkets webbokhandel eller 14na i vart bibliotek, se vidare pa
www.naturvardsverket.se.

Naturvardsverket, mars 2005

About this fact sheet

The Swedish Environmental Protection Agency’s Industry Fact Sheets contain
rapidly and easily accessible information about an industry, its environmental
problems and its current technology. They report examples of requirements set to
limit environmental impact by an industry or activity. The Industry Fact Sheet is
intended as an aid to County Administrative Boards, municipalities and
environmental review committees considering permits and supervisory matters.

This Fact Sheet is about combustion plants and is part of a series that you can
download as pdf, buy in the EPA online bookshop or borrow from our library.
Read more at www.naturvardsverket.se.
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Lasanvisning

Naturvardsverkets Branschfaktablad innehaller snabb och lattillgénglig information
om en bransch, dess miljoproblem och tillgénglig teknik. Branschfaktabladet &r
avsett att vara ett hjalpmedel for lansstyrelser, kommuner och miljoprovningsdele-
gationer vid handldggning av prévnings- och tillsynsdrenden. Faktabladet innehal-
ler inte rad eller anvisningar om vilka krav som bor stéllas i enskilda fall utifran
skilda forutséttningar. Faktabladet ar avsett att ge en kort redovisning av viktiga
branschtypiska forhallanden och kan ddrmed aldrig bli heltdckande.

Branschfaktabladet for forbranningsanlédggningar omfattar enbart forbranning
av sddana brinslen som ej omfattas av regler for avfallsforbranning, &ven om vissa
hanvisningar till - och jimforelser med - avfallsforbranning gors i texten. I princip
omfattas alla anlaggningsstorlekar fran “négra hundra kW” och uppat vilket bety-
der att viss generellt beskriven reningsteknik i praktiken dr mindre aktuell vid de
minsta anldggningarna.

For att begransa omfanget har faktabladet i vissa delar endast hanvisat till refe-
renser dér ytterligare information kan sokas.

Branschpresentation

Nagra definitioner
Forbranningsanldggningar for el- och/eller virmeproduktion kan indelas i kraft-
viarmeverk, kondenskraftverk och varmeverk.

I ett kraftvirmeverk produceras el och virme samtidigt. Energiinnehallet i
brénslet omvandlas till virme som i sin tur omvandlas till elektrisk energi i en tur-
bin. Varmen som finns kvar i dngan efter turbinen, eller efter avtappning, utnyttjas
for produktion av fjarrvirme eller som processvdarme/anga inom industrin. Om
virmen anvinds inom industrin bendmns kraftvirmen som industriellt mottryck.

Om anldggningen enbart producerar el, och den virme som produceras kyls
bort till vatten eller luft, kallas anldggningen for ett kondenskraftverk. Elproduktio-
nen i ett kondenskraftverk blir nagot hdgre &n i ett kraftvirmeverk, men det totala
bransleutnyttjandet blir betydligt ldgre. Vissa kraftvirmeverk kan ocksa koras i
kondensdrift.

I ett virmeverk produceras enbart virme. Mindre virmeverk kallas ofta for
hetvattencentraler.

Gasturbiner anvinds framst for ren elproduktion men kan dven anvéndas som
kraftvirmeverk. En modern teknik &r att kombinera gas- och angturbin i en s kal-
lad gaskombianldggning, vilket ger en hog elverkningsgrad.

Rokgaskondensering dr den process dar man utvinner energi fran rokgasen ef-
ter att den har ldmnat pannan. Energin som utvinns kommer fran bade kylning och
kondensering.

Betréffande tillstdnds- och anmalningsplikt, for forbranningsanlédggningar hin-
visas till forordningen (1998:899) om miljofarlig verksamhet och hilsoskydd
("FMH-bilagan”).
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Elproduktion i forbranningsanlaggningar

Forbranningsanldggningar star for knappt en tiondel av elproduktionen i Sverige

(8 9% 2002), medan ovrig elproduktion huvudsakligen sker med kérn- och vatten-
kraft. Den bréinslebaserade elproduktionen domineras av kraftvirmeanldggningar i
fjarrvarmesektorn och mottrycksanldggningar inom industrin. Kondenskraft och
gasturbiner anvénds i huvudsak enbart som hdglast- och reservkapacitet. Den totala
installerade eleffekten i kraftvdrme-, mottrycks- och kondenskraftanldggningar
uppgar till ca 7 GW. Elproduktionen frén dessa anlédggningar uppgar till omkring
10-12 TWh/ar.

Inom fjarrvarmesektorn finns ett 30-tal kraftvirmeanléggningar med en total
installerad eleftekt pa drygt 2 GW. Kraftvirmeanldggningar dimensioneras van-
ligtvis utifrén virmeunderlagets storlek och elproduktionskapaciteten kan bara
utnyttjas dé det dven finns ett virmebehov. Variationer i elproduktion fran anldgg-
ningarna beror frimst pa forhéllandet mellan elpriset (och elcertifikatpris) och
produktionskostnader, inkl skatter o dyl. Om elpriset (och elcertifikatpriset) ar
tillrackligt hogt kan en del av kraftvdrmeverken dven kora kondensproduktion. De
hoga elpriserna under 2002/2003 innebar att kraftvirmen slog rekord med 7,6 TWh
elproduktion, varav cirka 1 TWh var kondensproduktion. Den &ndrade kraftvirme-
beskattningen i januari 2004 och elcertifikatsystemet forvéntas bidra till ett fortsatt
hogt utnyttjande av anlédggningarna.

Inom industrin finns knappt 1 GW installerad eleffekt i mottrycksanlédggningar.
Huvuddelen (ca 85 %) finns inom massa- och pappersindustrin. Utnyttjningstiden
ar generellt hog jamfort med kraftvirmeanldggningar i fjarrvarmesystemet pga.
kopplingen till industriella processer. Elproduktionen frén mottrycksanldggningar-
na uppgar till ca 4-5,5 TWh/ar. Variationerna beror framst pa elpriset och konjunk-
turen i pappers-, jarn- och stalindustrin.

Den installerade eleffekten i kondenskraftverk uppgar till omkring 2 GW.
Kondenskraften anvédnds av kostnadsskél framst nédr det rader mycket stor efterfra-
gan pa el. Flertalet kondenskraftverk togs ur drift eller lades i malpése efter avreg-
leringen av elmarknaden 1996. Aven hir har dock de hoga elpriserna under
2002/2003 spelat roll och inneburit att anldggningarna ater blev kommersiellt in-
tressanta for elproduktion. De flesta anldggningar som gar att fa i drift &r nu ater
tillgédngliga for marknaden eller ingar i Svenska kraftnéts effektreserv.

Den installerade effekten i gasturbiner uppgar till omkring 1,5 GW, fordelat pa
ett tjugotal anldggningar, varav nagra anvinds som kraftvirmeverk. Gasturbinerna
har mycket hoga rorliga kostnader och fungerar frimst som storningsreserv for
kraftsystemet. Okad efterfragan pa el och Andrad kraftviirmebeskattning har gjort
att gasturbiner i kraftvarmetillaimpning i dag har blivit kostnadseffektiva, och det
finns for narvarande (2004) olika langt gdngna planer i landet for uppforande av
tva nya anlidggningar, bada i mycket stor skala (300 MW el respektive 400 MW el).

Viss elproduktion sker ocksa i ett storre antal sma stationira gasmotorer, t ex
vid utvinning av gas fran deponier och reningsverk. Dessutom finns ett fatal storre
stationdra motorer (i storleksordningen 7-8 MW) i landet.
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Varmeproduktion i forbranningsanlaggningar

Den totala varmeproduktionen i forbranningsanlédggningar uppgér till drygt

170 TWh. Omkring 50 % av virmeproduktionen sker i industripannor. Resterande
del fordelar sig med ca 25 % vardera pa pannor i fjarrvarmesektorn och enskilda
pannor inklusive pannor i sméhus.

Fjarrviarme forsorjer bostider, lokaler och industrier med varme for uppvarm-
ning och tappvarmvatten. Fjarrvirme finns pa ca 570 orter och svarar idag for néra
hélften av all uppvarmning av bostéder och lokaler i Sverige. Leveranserna av
fjarrviarme uppgar till ca 50 TWh/ar, varav omkring en tiondel gér till industrin. De
omfattande fjarrvirmenéten utgdr en betydande potential for elproduktion i kraft-
viarmeanldggningar, en potential som hittills bara utnyttjats delvis.

Omkring en tredjedel av fjarrvirmen produceras i kraftvirmeverk medan ovrig
branslebaserad fjarrvirme produceras i virmeverk eller hetvattencentraler. Den
installerade varmeeffekten uppgar till ca 25 GW. Parallellt med fjarrvirmesystem
byggda for att forsorja ett stort antal anvindare med viarme, existerar smaskaliga
fjarrvarmesystem, sa kallad ndrvarme. Narviarmesystem &r oftast byggda for en fast
population, t ex ett enskilt bostadsomrade. Den kontinuerliga utbyggnaden av fjarr-
viarme innebdr att smaskaliga system ibland integreras i de storre fjarrvarmesyste-
men. Tendensen dr dven att storre fjarrvirmesystem i narliggande tatorter samman-
kopplas. Detta medger ytterligare 6kad potential for kraftvirmeproduktion och
utnyttjande av spillvirme.

De senaste &ren har det dven blivit allt vanligare med outsourcing av industriell
virme. Detta innebér att industrierna séljer sina virmeanldggningar till fjarrvirme-
foretag och koper tillbaka varmetjinsten, s.k. ’fardig virme”.

Pannbestand
Det finns ingen fullstéindig statistik dver pannbestandet i Sverige. Nedanstaende
resonemang bygger dirmed pé uppskattningar utifran olika kéllor.

Det totala antalet pannor i fjérrvirmesektorn uppskattas till ca 3500. Av dessa
ar uppét 2000 pannor i storleksordningen 1-5 MW och ca 1000 i storleksordningen
5-10 MW. Drygt 500 pannor &r storre &n 10 MW, av vilka ett trettiotal finns i
spannet 100-200 MW. Endast ett fatal pannor har en hogre effekt &n 200 MW. Av
NOx-registret’ framgar att ca 250 pannor har en érlig energiproduktion dversti-
gande 25 GWh.

Uppgifter om det totala antalet industripannor finns inte tillgdngliga. Antalet
pannor som har en arlig energiproduktion pa minst 25 GWh framgér emellertid av
NOx-registret och uppgér till ca 160 stycken. Detta omfattar dock inte det 40-tal
sodapannor som finns pa massabruken.

Nedan sammanstills branschvis storlekarna pa de pannor som omfattades av
NOx-registret 2003, dvs. de pannor som da anvidndes for en energiproduktion dver-
stigande 25 GWh. Ovriga pannor ir till stor del reserv- och spetslast pannor. Soda-
pannorna, som registret inte omfattar, aterfinns i storleksordningen éver 100 MW.

! NOx-registret innehaller de pannor som ar avgiftspliktiga enligt Lagen (1990:613) om miljdavgift pa
utslapp av kvaveoxider vid energiproduktion ("NOx-lagen”).
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Tabell 1. Pannor med energiproduktion éver 25 GWh ar 2003 exklusive sodapannor.

Antal pannor fordela- | 4-10 MW 11-50 MW 51-100 MW | 101-200 MW | > 200 MW
de efter panneffekt

Kraft- och varme 61 110 45 26 13
Kemiindustrin 3 18 9

Livsmedelsindustrin | 1 15

Massa- och pappers- |7 24 24 9 1

industrin

Metallindustrin 4 1

Traindustrin 24 17

Totalt 96 188 79 36 14

Roékgaskondensering

Rokgaskondensering ér en tdimligen utbredd teknik for att 6ka verkningsgraden i
forbranningsanldggningar. Tekniken kan anvéndas pa i stort sett alla brianslen som
ar fuktiga och/eller innehéller hog andel véte som kan bilda vatteninga vid for-
branningen (t ex naturgas). P4 manga anldggningar som eldar fuktiga biobrénslen
och torv finns en rokgaskondensor installerad. Antalet anldggningar med rokgas-
kondensorer som ér kopplade till fjarrvirmesystem beréknas uppgé till ett hundra-
tal (2004), varav ett fatal pa naturgaseldade pannor. Med dagens energipriser har
det blivit standard att forse nya anldggningar som uppfors for forbranning av fukti-
ga och/eller viterika brianslen med rokgaskondensering, &ven pa mindre anldgg-
ningar. Bland befintliga fjarrvirmepannor kan rokgaskondenseringen sidgas vara i
stort sett fullt utbyggd dér det i dag &r 1onsamt. En potential som har bdrjat utnytt-
jas pa senare ar dr industriell rokgaskondensering diar kondensvarmen utnyttjas i
nirliggande fjarrvirmenit.

Verksamhetsbeskrivning

Processbeskrivning

FORBRANNING AV FASTA BRANSLEN
Fasta bréanslen forbranns i huvudsak pa rost, i fluidbaddar eller med pulverbrianna-
re.

Rostereldning

En roster dr uppbyggd av jarnstavar med hél i stavarna eller utrymmen mellan
stavarna for lufttillforsel. Forbranningsluften tillfors i huvudsak fran undersidan av
ett galler och fungerar som “gaspedal”, mer luft ger mer forbranning och storre
effekt. Roster anvinds bland annat for forbranning av avfall och kol i anldggnings-
storlekar upp till 75-125 MW och for forbrénning av torv- och biobrénsle i anldgg-
ningsstorlekar upp till 100 MW. De flesta biobrédnslerosterpannorna inom energi-
sektorn finns i intervallet upp till 15-20 MW. De flesta rosterpannor som byggs
idag &r rorliga vilket innebdr att stavarna flyttar brénslet framéat pé rosten under
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forbranningen. Vid torra brinslen anvinds vattenkylda roster. Pelletsbrannare som
anvinds for sma effekter (<1 MW) kan ocksa liknas vid en rost &ven om man hér
har andra system for lufttillforsel.

Fluidiserad bddd

Fluidbdddtekniken innebir att man eldar i en badd av varm sand. Forbranningsluf-
ten tillfors under sanden och far sanden att sviva. Vid bubblande badd &r hastighe-
ten sa lag att sanden stannar kvar i bidden, medan man vid cirkulerande badd drar
med sig sanden som en sandstorm genom hela forbranningsrummet fram till en
cyklon, dir sanden avskiljs och kyls innan den éterfors till biddden. Forbranningen
sker sdledes i en sandbddd i vilken brénslet tumlar runt och blandas vil med luften
samtidigt som det finns mycket virme att tillgé i den varma sanden innan brénslet
antinds.

Fordelen med fluidbaddtekniken &r att den klarar stora variationer i branslets
sammansattning och att en god forbrianning erhélls genom att brénsle och luft blan-
das vil. Nackdelen &r att det stélls stora krav pa bréanslets storlek. Fluidbaddd an-
vands framfor allt i storre biobrinsleeldade pannor (20 MW och uppét). For avfall
dominerar rosterpannor, mycket beroende pa kraven pa brénslet storlek vilket in-
nebér att allt avfall méste malas fore forbranning. Tidigare anvéndes cirkulerande
fluidbidddar for stora pannor och bubbelbdddar fér smé pannor. Under senare ar har
dock bubbelbdddarna vixt varfor teknikvalet idag snarare styrs av andra faktorer,
som t ex brinsleflexibilitet.

Pulvereldning

Pulvereldning innebér att en strom av finmalt bréansle sprutas ut fran ett munstycke
och fas att brinna i form av en flamma pa samma sétt som i en olje- och gasbridnna-
re. Endast torrt, finmalt brénsle kan forbrénnas i en pulverbrénnare eftersom uppe-
hallstiden i flamman é&r kort. Pulvereldning &r bl.a. den vanligaste metoden for
forbrénning av kol i stora anlédggningar. Eldning av kolpulver, minskar i Sverige
framst pga. beskattning. Kolpulver, liksom torvpulver samforbranns dock med
tradbrénslen i viss utstrackning for att tillfora svavel till rokgaserna och déarigenom
minska korrosion i pannorna. I dag eldas nistan uteslutande trapulver. Detta sker
antingen i storre anldggningar som ursprungligen dr byggda for kolpulver men som
idag eldar trépulver med i princip samma utrustning. I mindre och medelstora an-
laggningar eldas torvpulver vanligtvis i pannor som ir byggda for eldning av torrt
trapulver eller konverterade oljepannor.

Forgasning av fasta brinslen

Vid forgasning av fasta branslen (kol och biobrénsle) framstills en brinngas som
kan anvéndas i en gaskombianldggning, vilket mojliggor att en storre del av ener-
gin kan omvandlas till elektricitet. Tekniken anvénds kommersiellt for kol, men har
inte natt ett kommersiellt genombrott for biobrénslen. Det fortsatta intresset kom-
mer framst att styras av elpriset och politiska styrmedel for att frimja fornybara
energikallor.

10
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FORBRANNING AV FLYTANDE OCH GASFORMIGA BRANSLEN

Flytande brdinslen

Flytande brinslen forbranns nistan uteslutande i brannare. Vissa bréinslen kan dven
blandas in i fluidbédddar. En brénnare for flytande brénsle skall finfordela brénslet
och blanda brénslet med luft samt ha recirkulation av varma gaser si att brinslet
kan forangas innan antdndning. Dessutom krdvs ndgon form av flamhallning som
héller kvar den flamma som bildas da brénslet brinner.

Gas

Brénslen i gasfas forbranns liksom flytande brinslen i brdnnare. Har behdvs ingen
finfordelning eller forangning av brénslet. Dock stédlls samma krav pé flamhallning
och blandning av brénsle och luft.

ROKGASKONDENSERING

Genom att kondensera vattenanga i rokgaserna kan ytterligare energi tillvaratas.
Vattenanga i rokgaserna kan hiarstamma dels fran fuktiga bréanslen, dels fran vatten
som bildas vid forbranningen med brénslets vite. Dérfor anvinds tekniken béde vid
fuktiga och/eller véterika (t ex naturgas) brianslen. Temperaturen pé rokgasen ut
frén panna/rokgasrening ligger fran drygt 100 °C upp till cirka 200 °C och innehél-
ler varierande halt vattenanga. I rokgaskondensorn utvinns bade kondenserings-
energin fran vattenadngan och energi frdn temperaturséinkning. For att kunna utvin-
na ytterligare energi ur rokgasen kan en luftuppfuktare installeras. I denna konden-
serar och kyls rokgasen ytterligare, samtidigt som fukthalten dkas i forbrannings-
luften till pannan via varmevaxling, och utvinns nér rokgaserna passerar konden-
sorn nésta varv.

Generellt giller att totalverkningsgraden okar mer ju fuktigare och viterikare
brénslen som eldas. En forutséttning for att kunna installera rokgaskondensering ar
dock att det finns en virmesénka, t ex ett fjarrvirmenét, med en tillrdckligt 1&g
temperaturniva for att vattnet i rokgasen ska kondensera. Normalt krévs att kyltem-
peraturen (returtemperaturen pa fjarrvirmenitet) ligger under 50-55 °C for att kon-
densering ska kunna ske.

Det finns i huvudsak tre olika typer av utrustningar for rokgaskondensering;
tubkylare, lamellkylare och skrubber med extern virmevixling. I de tva forstndmn-
da sker direkt vaxling mellan fjarrvirme och rokgas. I den tredje cirkuleras vatten
mellan skrubbern och den externa virmevéaxlaren. De olika teknikernas prestanda
skiljer inte avsevirt. Generellt kan dock ségas att skrubbern har nagot hogre av-
skiljningsformaga for fororeningar i rokgaserna men nagot simre forméga att ater-
vinna energin ur rokgasen genom att den har tva virmevaxlingar. Tillgédngligheten
ar mycket hog for samtliga tekniker, omkring 98 %. Skrubberns konstruktion med
extern virmevaxling har dock den bista tillgdngligheten, varfér denna 16sning ofta
viljs for anlaggningar med hog fororeningshalt i rokgaserna.

Rokgaskondensering byggs inte i forsta hand for att rena rokgaser utan for att
utvinna virme. I vissa fall har rokgaskondenseringen dock dubbla syften, exempel-
vis vid anldggningar dér kraven har blivit hardare efter att anldggningen byggdes
och emissionerna av framforallt svaveldioxid och/eller viteklorid annars ar for

11
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hoga. Detta giller i synnerhet anldggningar som samforbranner biobrénslen och
avfall.

Branslen

Inom den brinslebaserade elproduktionen dominerar biobrénslen, olja och kol.
Under de senaste decennierna har dock en forskjutning skett fran en huvudsaklig
anvandning av fossila bréanslen till en 6kad anvdndning av olika biobrénslen. Ener-
gigaser, frimst naturgas, borjade anvéndas i mitten av 80-talet, och har sedan haft
en mindre, men stabil, andel av brinslemarknaden. En betydande 6kning av natur-
gasanvindningen kan dock forvéntas.

I fjarrvarmesystemen anvénds i dag huvudsakligen biobrinslen, avfallsklassade
brénslen samt spillvirme fran industrier och avloppsverk, ofta via virmepumpar.
Forbranningsanldggningar for fossila brinslen anvénds i huvudsak som reservan-
laggningar samt som spetslast vid hog belastning under t.ex. kalla vinterdagar. I
manga sma fjarrvarmeverk har man valt en forenklad teknik for att elda biobrénsle.
Denna enklare teknik kraver mer forddlade bréanslen, t.ex. pellets eller briketter.

Av skattetekniska skél har en storre andel fossilt bransle anvénts inom industrin
och vid kraftvirmeproduktion inom fjarrvirmesektorn, &n vid enbart virmeproduk-
tion. For att motverka detta har nya styrmedel som elcertifikat och handel med
utsldppsrétter inforts. De nya skattereglerna for kraftvirme som infordes i januari
2004 kom dock att aterigen gynna fossilbaserad kraftvarmeproduktion. Detta kom-
penseras i viss man av att man inte ldngre far fritt fordela brénslena sdsom tidigare,
dé man skattemaissigt ansatte att allt fossilbrinslet anvéndes for elproduktion me-
dan biobrinslet gick till virmeproduktion. I dag skall fordelningen av fossil bréins-
leinsats och biobrénsleinsats till el- respektive virmeproduktion i kraftvirmeverk
redovisas i forhéllande till den faktiska proportionen insatta brénslen till anlagg-
ningen.

Tabell 2. Energiproduktion uppdelat pa energislag och brénsle ar 2002.

Fjarrvarmeproduktion’ Elproduktion Elproduktion
i vdrme- och kraftvar- i kraftvarme- i industriella
meverk verk' mottrycksanldggning-
(totalt ca 50 TWh var- | (totalt ca 5 ar’
me) TWh el) (totalt ca 5 TWh el)
Biobransle (inkl 47 % 28 % 54 %
avfall)
Torv 7% 2%
Olja 7% 17 % 40 %
Kol 3% 39 % 2%
Energigaser 7% 10 % 3%
Ovrigt 29 %° 4% 1%

"Baserat pa uppgifter fran Svensk Fjarrvarme.
%Baserat pa uppgifter fran Energi och Miljofakta.
®Industriell spillvdrme, varmepumpar, mm.

I tabell 2 redovisas insatta branslen for virme- respektive kraftvirmeproduk-
tion inom fjarrvirmesektorn ar 2002 och industriell mottrycksproduktion ar 2001.
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Det bor noteras att sammanstéllningen &r baserad pd uppgifter fran tiden fore de
nya energiskattereglerna vilket innebér att fossila brénslen i forsta hand redovisas
for elproduktion i kraftvirmeverken.

BIOBRANSLEN

Den totala tillférseln av biobranslen uppgick 2004 till omkring 100 TWh/ar. De
vanligaste brinslena &r trddbréanslen (ca 52 %) och returlutar inom massa- och pap-
persindustrin (37 %). Ovriga dryga 10 % utgdrs bl.a. av diverse biobaserade av-
fallsbrinslen och tallbecksolja. Anvdndningen av biobrinslen och torv, fordelar sig
mellan industri, el- och virmeproduktion och enskild uppvarmning i sméhussek-
torn med 52 %, 36 % respektive 12 %.

En stor del av alla biobrénslen &r avfallsklassade. Biobrdnslen som inte riknas
som avfall ar t ex. salix, energigrds och dylikt. Avfallsklassificeringen har framst
betydelse for bedomningen av om brénslet omfattas av regelverket for avfallsfor-
brinning eller ej?. Ett begrepp som har bérjat anvindas 4r samforbrinning. Be-
greppet dr kopplat till vilken typ av brinsle som anvinds, och avser forbrénnings-
anldggningar med huvudsyfte att producera energi dir returbrinslen som omfattas
av reglerna for avfallsforbréanning utnyttjas som normalt brénsle eller tillskotts-
brinsle. Exempel pa brinslen som detta beror dr olika typer av returflis och slam
fran reningsverk.

Tradbrénslen, t ex flis, bark, span och energiskog, anvénds i forbranningsan-
laggningar inom framfor allt skogsindustrin och fjarrvarmesektorn. Inom fjarrvar-
mesektorn anvénds framfor allt avverkningsrester fran skogen, vilket star for ca
30 % av energitillforseln i fjarrvirmeproduktionen. Biprodukter fran skogsindu-
strin och sagverk i form av bark och sagspan samt spill fran t.ex. mobelfabriker &r
andra exempel pé tradbrinslen som utnyttjas i forbranningsanlédggningar. Ibland
sker en forddling till ett mer energitétt och latthanterligt brénsle 1 form av briketter,
pellets eller pulver. En del atervunna tradbréanslen, returflis och utsorterat bygg-
och rivningsavfall omfattas av de nya regelverken for avfallsférbranning och an-
laggningar som forbranner dessa klassas ddrmed som samforbranningsanlédggning-
ar.

Den teoretiska tillgangen pa tradbranslen som kommer direkt frén skogen &r
god, men den realiserbara uttagspotentialen beror pd marknad, teknik, ekonomi och
miljorestriktioner och ar svarare att uppskatta. Import av férddlade och atervunna
tradbranslen for fjarrvarmeproduktion &r vanlig.

Biprodukter frdn massaindustrin, som returlutar, bark, slam och
tall/tallbecksoljor anvinds i forsta hand internt inom massaindustrin for energipro-
duktion. Tallbecksolja anvédnds dven till fjarrvarmeproduktion (ca 3 % av den totala
anviandningen) men dr da ofta importerad.

I takt med att anvandning av biobranslen har dkat har ocksa manga nya typer
av brénslen tagits fram. Energiskog (salix) borjade anvéndas i borjan av 90-talet,
men anvidndningen ir fortfarande begrédnsad. Det dr i forsta hand jordbrukspolitiken
som avgdr vad jordbruksmarken skall anvéndas till. Férutom salix anvénds andra

2 Foérordningen om avfallsférbranning (2002:1060) samt Naturvardsverkets foreskrifter (NFS 2002:28)
om avfallsférbranning som genomfér direktiv 2000:76 om foérbranning av avfall.
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energigrodor fran jordbruket som brénsle i forbranningsanlidggningar, t ex energi-
gras, halm och spannmal, dock fortfarande 1 begrdnsad omfattning. Andra produk-
ter fran jordbruket som har natt energimarknaden, och kan ha en framtida potential,
ar t ex spannmal, olivkdrnor och hampa. Utdver detta finns i dag nya brénslen som
hamnar pé energimarknaden framst fran kvittblivningssynpunkt, som t ex kott- och
benm;jol producerat frén slakteriavfall och slam fran avloppsreningsverk.

TORV

Inom framst fjarrvarmesektorn anvinds torv som enda eller inblandat brénsle i ett
35-tal varmeverk (totalt 3,8 TWh 2002). Tillsats av torv har positiv inverkan pé
forbranningsegenskaperna vid forbréanning av triadbrénsle. I svensk energipolitik
omfattas anvindningen av torv delvis av samma styrmedel som biobrénslen, ge-
nom att den dr beréttigad till elcertifikat och inte belastas av koldioxidskatt. I den
internationella handeln med utsléppsratter raknas dock torv som fossilt briansle.
Den framtida torvanvédndningen beror till stor del av hur torv fortsatt kommer att
betraktas inom svensk och internationell energipolitik.

OLJA

Sedan borjan av sjuttiotalet har det varit ett energipolitiskt viktigt mal att minska
oljeberoendet i det svenska energisystemet. Detta var ursprungligen en foljd av
oljekrisen, men har fortsatt att vara aktuellt av miljoskal och i takt med att klimat-
fragorna kommit allt mer i fokus. Politiken har varit framgéangsrik. Oljeanvand-
ningen har minskat visentligt, och star i dag fér omkring en tredjedel av den totala
energitillforseln i Sverige (transportsektorn inkluderad). Den minskade oljean-
vandningen &r fraimst en f6ljd av utbyggnad av fjarrvirme, dar mindre oljepannor
ersatts, och branslebyten. I dag utgor olja endast en mindre del av de brinslen som
anvands i1 forbranningsanldggningar. Inom fjarrvarmesektorn genererades 4,7 TWh
viarme 2002 (motsvarande knappt 10 % av total producerad méngd fjarrvirme) fran
olja, mestadels i form av spetslast under kalla dagar. Léttolja, Eol, har lagst svavel-
och askhalt, och ar den olja som frimst anvinds vid 1ag forbrukning, t.ex. i spets-
och reservanldggningar. Vid storre forbrukning anvinds oftare ndgon av de tjocka-
re oljorna, Eo2-5, som kridver mer komplicerad hantering, men é&r billigare.

KOL

Fjarrvarmesektorns kolanvindning har minskat kraftigt under 1990-talet sedan
koldioxid- och svavelskatten infordes. I de renodlade virmeverken har kolet nédstan
helt ersatts med biobrénslen. I nagra kraftvirmeverk (7 st 2004) anvénds fortfaran-
de en del kol (ca 4 TWh/ar) i kombination med biobrinslen eftersom kol som ut-
nyttjas for elproduktion inte belastas med energi- och koldioxidskatt. Andrade
regler for kraftvirmebeskattning 2004 (proportionering) innebér emellertid att all
kolanvéndning inte kommer att kunna hanforas till elproduktionen ldngre. En viss
inblandning av svavelhaltiga brénslen som kol, liksom torv, i trddbrinslet kan dock
minska korrosionen och forbéttra forbranningen, varfor kol och torv dven i fortsatt-
ningen kan forvéntas sameldas med tradbrénsle.
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Inom industrin anvinds energikol, metallurgiskt kol och koks. Anvéndningen
av energikol har 6kat ndgot under senare ar och motsvarar ca 7 TWh/ar. Metallur-
giskt kol och koks som anvinds i processen inom jérn- och stalverk genererar s.k.
koksugnsgas och masugnsgas. Gasen anvinds for el- och virmeproduktion inom
jarn- och stalverk men dven inom fjarrvirmesektorn (ca 1,6 TWh/ér).

ENERGIGASER

Energigaser ér ett samlingsnamn for naturgas, gasol, biogas, stadsgas, véitgas, mm.
Den dominerande energigasen utgors av naturgas, framfor allt i stérre anldggning-
ar. Naturgas &r ett fossilt brinsle men innehaller relativt sett en mindre andel kol &n
olja och eldningskol och ddrmed frigérs mindre koldioxid per energienhet. En
stamledning for distribution av naturgas 16per mellan Malmé och Géteborg. Dar
naturgasen &r etablerad kan anvandningen motsvara 20-25 % av den totala energi-
anviandningen, jamfort med rikssnittet som &r 2 %. Planer pa utbyggnad av stam-
ledningen finns, vilket kan 6ka den totala anvéndningen upp till 15-20 % i Sverige.
I september 2004 beviljade regeringen tillstand for en ny ledning for naturgas mel-
lan Rostock och Trelleborg (Baltic Gas Interconnector). Importen av naturgas mot-
svarar 1 dag knappt 10 TWh/ar och industrier samt kraftvdrme- och virmeverk star
vardera for cirka 40 % av anvandningen.

Gasol anvénds framfor allt inom industrin (ca 5 TWh/ar), och i mindre omfatt-
ning inom fjarrvirmesektorn (0,3 TWh/ar). Anvéndningen inom fjarrvirmesektorn
har 6kat under senare &r genom att oljepannor har konverterats till gasolpannor for
att anviandas som spetslast.

Biogas ér en fornybar energikélla, som anvinds framfor allt till smaskalig
kraft- och virmeproduktion. Den storsta andelen biogas framstills ur rotkammare
vid avloppsreningsverk. Gasutvinning fran deponier minskar i takt med att biolo-
giskt nedbrytbart avfall inte ldngre tillats deponeras, men det finns en stor outnytt-
jad utvinningspotential fran andra avfallsprodukter. Energiproduktionen frén bio-
gas utgdr totalt ca 1,4 TWh i dag.

Energieffektivitet

Hur mycket av brinslets energiinnehall som kan utnyttjas beror pa brinslets egen-
skaper och olika tekniska faktorer som omvandlingsforluster i energiverken och
distributionsforluster i fjédrrvarme- och elndten. Energieffektivitet &r alltsé dels
brinsle- och dels anldggningsrelaterat.

For att fa ett livscykelperspektiv kan man ta hinsyn till forluster vid bearbet-
ning och transport av brénslen. Hur stora dessa forluster &r beror pa hur langt
bréinslet behdver transporteras, och dr generellt sett 14gre for inhemska brinslen
som biobrénslen &n t.ex. olja.

Omvandlingsforlusterna varierar i olika typer av energiverk. Forlusterna blir re-
lativt stora om enbart el produceras i rena kondenskraftverk. Kan varme vid ldgre
temperaturer tas till vara s kan en betydligt hogre verkningsgrad uppnés i virme-
och kraftvirmeverk. Verkningsgraden definieras som forhallandet mellan utvunnen
energi och tillford energi, utan hinsyn tagen till den energi som ar bunden i rokga-
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serna i form av vattendnga. Dérfor kan verkningsgraden overstiga 100 % nér kon-
densationsvirme i rokgaserna frigdrs och nyttiggdrs via rokgaskondensering.

Nedan anges typiska verkningsgrader for olika typer av forbrinningsanlagg-
ningar. Observera dock att verkningsgraden varierar med typ av brénsle och alder
pa anliggningen. Aven procentuell fordelning mellan virme- respektive elenergi av
den totala producerade energin anges.

Tabell 3. Typiska verkningsgrader for olika typer av forbranningsanlaggningar.

Anlaggning El- Varme- Total- Okning av
verkningsgrad | verkningsgrad | verkningsgrad totakl- . d
verkningsgra
(%) (%) (%) med rékgas-
kondensor (%)
Kondenskraft:
Kol/oljeeldat panna med angtur- 39-47 - 39-47
bin
Olje/naturgaseldad gasturbin 34-40 - 34-40
Olje/naturgaseldad gaskombi 50-60 - 50-60
Kraftvarme:
Olje/naturgaseldad panna med 25-35 55-65 89-93 10-15
angturbin
Olje/naturgaseldad gasturbin 32-39 50-55 88-91
Olje/naturgaseldad gaskombi 45-53 40-50 88-91
Biobransleeldad panna med 15-34 60-75 88-91 15-35
angturbin
Biobransleeldad panna for 15-25 65-75 88-91 15-40
industriellt mottryck
Varmeverk:
Olje/naturgaseldad panna 90-93 90-93 10-15
Biobransleeldad panna 88-91 88-91 15-35
age oan [}
Miljopaverkan

Utslapp till luft
Utslapp till luft fran forbranningsanldggningar beror pa en kombination av bréinsle,
forbréanningsteknik och reningsatgérder. Forekomsten av vissa fororeningar i for-
branningsgaserna, som exempelvis koldioxid, svaveldioxid, stoft och tungmetaller
ar direkt beroende av brinslets sammanséttning och egenskaper, medan halten av
t.ex. kolmonoxid dven i1 hog grad beror pa forbranningsbetingelserna. Utsldppsni-
van styrs dock i hog grad av géllande miljovillkor och av kostnaderna for att be-
griansa utsléppen. | allménhet ar det lattare att begrénsa utslépp fran storre anligg-
ningar eftersom forbranningsbetingelserna blir bittre och reningstekniken kan vara
mer avancerad. Utsldppsnivén av olika fororeningar kan ocksa vara en fraga om
optimering av driften, t.ex. vad avser relationen kviaveoxider - kolmonoxid.

Nedan redovisas ungeférliga utslapp fran olika brianslen for svenska forhéllan-
den. Det bor dock understrykas att de faktiska utsldppen fran enskilda anldggningar
beror pd anldggningstyp och forbrannings- och reningsteknik. Angivna vérden ska
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dirmed ses som storleksordningar. Dir utslippen anges i mg/Nm’® avses halten i
torr gas vid 3 % O, (gas, olja) respektive 6 % O, (fasta brianslen).

Tabell 4. Utslapp till luft fran forbranning av olika brinslen’

Biobranslen? Torv Naturgas Kol Olja

Stoft (mg/Nm?®)

-sma anlaggningar 50-200 50-200 5-30 <20°

(ca <10 MW) =0

-stérre anlaggningar 5-30 (100) 5-30 (100) 5-30 100-150*

(ca>10 MW)
Kvaveoxider (mg/MJ) 40-110 40-110 30-70 50-110 50-150°
Svavel (mg/MJ) 1-20 1-60 =0 25-95 10-12?

50-100°

Koldioxid (g/MJ) 96° 107,3 56,5 90,7 74°176,5*
Kolmonoxid (mg/ Nm?) 50-5007 50-500 <100 50-200 50-150
Kolvaten (mg/MJ) 1-25 1-25 1-2° 5-8° 2-3°
Lustgas (mg/MJ) 1-10 5-10 =2 5-20 1-5
Ammoniak (mg/MJ) 1-5 1-2 0 1-2 1-2
Tungmetaller (ug/MJ):

Bly 13 400 =0 24 2,4%/15*

Kadmium 1,0 1,0 =0 0,5 0,2°/0,4*

Kvicksilver 0,3 2 =0 3 0,1*/0,06*

1 Information om omvandling mellan olika sorter etc. ges i Naturvardsverkets "Lathund” - For-
branning — Miljé / Begrepp — sorter — omvandlingar, Naturvardsverkets rapport nr 4438, som kan
laddas ner fran www.naturvardsverket.se/bokhandeln.

2 Avser biobranslen som inte omfattas av regelverken for avfallsférbranning.

3 Avser Eo1 (lattolja).

4 Avser Eo2-5 (tjockolja).

5 Satts normalt till noll under antagandet att koldioxid fran biobranslen ingar i ett kretslopp.

6 Avser kolvaten exklusive metan.

7 Hogre varden férekommer vid daliga férbranningsférhallanden.

Kallor: Tungmetaller: Naturvardsverket (emissionsfaktorer fran IVL).
Koldioxid, Kolvaten (naturgas, kol, olja): Naturvardsverket (rapportering till Klimatkon-
ventionen)
Ovriga parametrar: erfarenhetsvarden

STOFT
Efter forbranningen innehaller rokgaserna fasta partiklar. Dessa bestar av dels aska

frén brénslet (oxider av exempelvis kisel, kadmium och alkali), dels sot (ofullstén-
digt forbranda partiklar). Stoftbildningen paverkas framst av branslets askinnehall
och forbranningstekniken. D4 fasta brénslen i allménhet har ett hogre askinnehall
ger dessa hogre stoftutslapp relativt andra brianslen. Energigaser som inte innehal-
ler ndgon fast aska ger forsumbara stoftméngder. Storleken pa partiklarna varierar
fran < 0,1pm till 6ver 100 pm. Frén hilsosynpunkt &r de sma partiklarna (< 10 um)
farligast, eftersom de har en storre bendgenhet att ta sig langt ner i luftvigarna.
Smaé partiklar har i allménhet 4ven en hogre koncentration av toxiska &mnen och ar
svérare att avskilja &n storre partiklar.
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KVAVEOXIDER (NOx)
NOx ar en samlingsbeteckning for kvivemonoxid (NO) och kvivedioxid (NO,).
NOx bildas ur luftens och/eller bréanslets kvéve. Forbranningsmetod och anldgg-
ningsutformning samt halten av kvéve i brinslet 4r avgdérande for hur mycket NOx
som bildas. NOx-utsldppen fran forbranningsanlidggningar har minskat visentligt
efter inforandet av kvdveoxidavgiften 1 borjan av 90-talet och har nu nétt en relativt
stabil niva. En viss minskning under de senaste aren har uppnatts genom minskad
forbrénning av tunga oljor, 6vergéng fran olja till naturgas och gasol samt forbatt-
rad rening av rokgaser. Utsldppen fran forbranning av fasta brénslen (torv, trd och
avfall) har emellertid 6kat nagot pa grund av 6kad anvéndning av dessa bréanslen.
Forbranning star for ca 30 % av de totala kvaveoxidutsldppen fran svenska kél-
lor medan merparten av utsldppen av kviaveoxider hérrdr fran transportsektorn. De
svenska utsldppen bidrar med ca 8 % av det totala kvéveoxidnedfallet 6ver landet.

SVAVELDIOXID

Svaveldioxid bildas vid oxidation av svavel i branslet och uppstér saledes vid for-
branning av svavelhaltiga brinslen, som exempelvis kol, torv, olja och avfall. Ut-
sldppen av svavel har minskat kraftigt i Sverige under de senaste artionden. Orsa-
kerna &r framst svavelskatten och 6vergéng till lagsvavligare brinslen, en generellt
minskad oljeanvandning och forbattrade reningstekniker. De svenska utslédppen
bidrar med cirka 7 % av det totala svavelnedfallet 6ver landet.

KOLDIOXID

All forbranning av kolhaltiga brianslen resulterar i koldioxidutslédpp. Om enbart
biobréinsle anvinds i forbranningen ridknas dock nettoutslappen som noll. Av de
fossila brinslena ger naturgas légst koldioxidutslépp, medan olja och kol medfor ca
30 % respektive 60 % hogre utslapp. Koldioxidutsldppen har tillsammans med
skogsskovlingen medfort att atmosfarens koldioxidhalt i dag &r ca 30 % hdgre én
den var i forindustriell tid. Koldioxid &r den viktigaste vixthusgasen och star i
Sverige for ca 80 % av de samlade véxthusgasutslédppen. Forbranning av fossila
branslen (exkl. transporter) star for drygt hélften av de totala koldioxidutslappen i
Sverige. Efter en pataglig reducering under 1980-talet, framst till f6ljd av kérn-
kraftsutbyggnaden och en dvergang frén olja till fjarrvirme med en stor andel for-
nybara brénslen, har de svenska utsldppen av koldioxid under senare ar minskat
mycket ldngsamt.

KOLMONOXID

Kolmonoxid &r en giftig gas som bildas vid ofullstdndig forbranning av kolhaltiga
branslen. Halten kolmonoxid vid forbranning fungerar som indikation for hur full-
standig forbranningen &r. Fullstdndig forbranning innebér ett battre utnyttjande av
branslet och ldgre halter av bl.a. kolviteforeningar, som ocksé forekommer i rokga-
serna dd forbranningen inte dr fullstandig. Intrimning av anldggningar for att mins-
ka kvéveoxidutsldppen medfor ofta en 6kning av koloxidhalten. Cirka 20 % av
kolmonoxidutsléppen i Sverige hirror fran ofullstindig forbranning i samband med
industri- och energiproduktion medan resten kommer fran trafiken.
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KOLVATEN

Flyktiga organiska dmnen (VOC - Volatile Organic Compounds) &r ett samlings-
namn f0r ett stort antal gasformiga &mnen, som kan vara skadliga fér ménniskors
hilsa och miljon. VOC bildas vid ofullstdndig férbranning och utsldppen ar gene-
rellt sma frén storre forbranningsanldggningar med goda forbranningsbetingelser.
Vid sméskalig vedeldning inom bostadssektorn kan utslappen dock vara betydande.
Utsldppen fran smaskalig vedeldning utgdr ca 90 % av de totala utsldppen frén el-
och viarmeproduktion. En stor del av kolviteutsldppen utgdrs av metan, som ofta
exkluderas nér utsliapp av VOC anges.

LUSTGAS (DIKVAVEOXID)

Lustgas kan bildas genom reaktion med luftkvéve eller reaktion med kvéive i bréns-
let, t.ex. vid forbréanning av kol och torv. Bildningen sker sérskilt vid 1dga forbréin-
ningstemperaturer. Lustgas kan &ven bildas vid anldggningar som anvinder sig av
SNCR-teknik for NOx-reduktion, sérskilt da urea anvinds som reduktionsmedel.
Forbéttrad teknik for tillsdttandet av urea har emellertid inneburit att detta problem
minskat. Forbranningsanlédggningar stir endast for en mindre del av de totala lust-
gasutsldppen medan jordbruket, som &r den storsta kéallan, star for ca 65 %.

AMMONIAK

Ammoniak i rékgaserna hérrdr i huvudsak fran icke reagerad ammoniak som till-
satts for reduktion av NOx med SNCR-teknik. Foérh6jda halter av ammoniak fore-
kommer sirskilt vid 6verdosering, dilig inblandning eller for lag doseringstempe-
ratur. I mindre omfattning kan ammoniak &ven bildas vid reaktion med brénslekvé-
ve vid dalig forbranning. Forbranning star endast for en liten del av de totala ut-
slappen av ammoniak. Den storsta kéllan till utslapp ér jordbruket.

TUNGMETALLER

Tungmetaller som forekommer i rokgasutslépp harror fran brianslet. Efter forbrén-
ning aterfinns metallerna i bottenaska, i flygaska och i gasform i rokgaserna. De
flesta tungmetaller dr giftiga men utsldpp av kadmium, bly och kvicksilver ar sir-
skilt uppmérksammade pé grund av deras giftverkan. Kvicksilver forekommer
framst vid avfallseldning. Vissa metaller (bl.a. kadmium och bly) har en tendens att
i forsta hand fastna pé de sma partiklar som utgdr flygaska (< 10 um). Dessa par-
tiklar dr av stor vikt ur hédlsosynpunkt, eftersom de tringer langt ner i luftvigarna.
Utsldppen av metaller till luft 4r starkt beroende av stoftavskiljarnas och annan
reningsutrustnings verkningsgrad och har minskat kraftigt under de senaste artion-
dena.

DIOXINER

Dioxiner ér ett samlingsnamn for en grupp klorerade organiska amnen som kan
bildas vid forbranning av klorhaltiga brénslen vid nérvaro av koppar, som fungerar
som katalysator. Dioxiner kan bildas vid forbranning av olika typer av biobrénslen.
Klorinnehallet &r normalt hogre i avfallsbrénslen, som innehaller t.ex. plast och
hushallssalt, varfor det i dagslaget ar framst pa avfallseldade anldggningar som
dioxiner méts och sérskild rokgasrening finns installerad. Nér bestimmelserna om
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avfallsforbrianning trader i kraft for existerande anldggningar i december 2005,
kommer dven anldggningar som forbranner t.ex. fororenat returtrd och bygg- och
rivningsavfall, s.k. samférbranningsanldggningar, att omfattas av mit- och kon-
trollkrav, och eventuellt behdva installera extra rokgasrening.

Stringa krav pa forbranningsbetingelser och reningsteknik vid avfallsforbran-
ning innebir dock att utslippen av dioxiner dr mycket sma (0,1 ng/Nm®). Det totala
utsldppet fran forbranning av hushallsavfall ligger i dag pa omkring 1 gram arligen.

Aven om miingden kontrollerad utslippt dioxin har minskat betydligt sedan &t-
gérder borjade vidtas pa 80-talet, finns det fortfarande manga oidentifierade killor
och arbete pagér att identifiera dessa. Forbranning av biobrénsle kan vara en poten-
tiell kalla till dioxiner, da trd innehéller naturligt klor, framfor allt om det harstam-
mar fran vaxtlighet i narheten av hav. Det totala utsldppet fran hér aktuella anldagg-
ningar dr osékert men kan uppskattas till mindre &n 10 gram per &r, sannolikt ldgre
(Naturvardsverket, 2005).

TOTALA UTSLAPP TILL LUFT FRAN FORBRANNINGSANLAGGNINGAR
Nedan redovisas storleksordningen pé de totala utsldppen av olika fororeningar i
Sverige i dag, samt hur stor del som antas komma fran energisektorn respektive
fran forbranning inom industrisektorn. Foérdelningen mellan utsldpp fran de bada
sektorerna &r nagot oséker.

Tabell 5. Storleksordning pa totala utslapp till luft

Ton/ar Energisektorn1 Forbranning inom | Totalt i Sverige Totalt i Sverige
2002 industrin 2002 1990°
2002
Svaveldioxid 13 200 16 000 58 000 115 000
Kvéaveoxider 18 700 53 000 243 000 334 000
Koldioxid (kton/ar) 9220 10 400 55 000 56 000
Kolvaten (exkl. 2550 6 700 295 000 ca 360 000
metan)
Lustgas 1120 1840 27 000 29 400
Ammoniak ca 650 ca 1000 54 000 60 000°
Tungmetaller
Bly; kadmium; 2,24;0,11; 0,15 1,91; 0,08; 0,08 12,64; 0,52; 0,67
kvicksilver

1 Omfattar ej utslapp fran smaskalig forbranning inom bostadssektorn
2 ExKkl. utslapp fran internationell sj6fart och flygtrafik

3 Avser 1995

4 Utslapp fran identifierade kallor

Kallor: Tungmetaller: Naturvardsverkets CLRTAP-rapportering
Ovriga: Naturvardsverkets rapportering till klimatkonventionen samt www.miljomal.nu.

Utslapp till vatten vid rokgaskondensering

Det vatten som bildas vid rokgaskondensering innehaller de &mnen som avskiljs
frén rokgaserna; sulfater och klorider, stoft som innehaller tungmetaller och tyngre
kolvéten (PAH) samt ammoniak. De férsurande gaserna neutraliseras i vattenre-

20




NATURVARDSVERKET
BRANSCHFAKTA: Forbranningsanlaggningar for energiproduktion (utom avfallsférbranning) - Utgava 2

ningen och bildar klorider och sulfater. Utslédppskrav som stélls pa dessa &mnen &r
beroende av recipienten, men péverkas ocksa av att de kan ge upphov till betong-
korrosion vid hdga halter. I stort sett alla tungmetaller och PAH som aterfinns i
rokgaskondensatet hiarstammar fran stoftet i rokgasen.

Halterna varierar beroende pa vilket brinsle som anvinds, rokgasreningsteknik
och vattenreningsteknik. I tabellen nedan anges ungeférliga utslappshalter vid
”moderna anldggningar” (erfarenhetsvérden).

Tabell 6. Utslapp till vatten (erfarenhetsvarden fran moderna anlaggningar).

Amne Enhet Indikativ utslappsniva
(modern teknik)

Suspenderade amnen mg/| 5-10
Arsenik, As ug/l 5-10
Kadmium, Cd ug/l 1-5
Krom, Cr ug/l 10-25
Kvicksilver, Hg ug/l 1-5
Nickel, Ni ug/l 5-10
Bly, Pb pg/l 10-50
Zink, Zn ug/l 300
NH4-N' mg/l 30
PAH? g/l 0,5-1
Dioxin® ng/l 0,3

1 Vardet galler for en anlaggning antingen utan SNCR eller med avdrivning av ammoniak. En
anlaggning med SNCR utan avdrivning ligger runt 100 mg/l.

2 Underlaget for denna uppgift ar idag mycket begransat

3 Vardet bygger pa krav for avfallsférbranningsanlaggningar och motsvarar en niva som ar fullt
mojlig att uppna med modern teknik. De fa matvarden som finns indikerar dock att halten kan
vara mycket lagre.

Buller

Eftersom viarme- och kraftvirmeverk ofta byggs i anslutning till titbebyggda om-
raden, &r det viktigt att bullerfragor beaktas. Det huvudsakliga bullret uppstar vid
transporter och hantering av i forsta hand fasta branslen. I mindre omfattning upp-
star dven buller fran sjédlva forbrénningsprocessen (gasstromning mm.) samt fran
flaktar och annan hjilputrustning.

Avfall
Avfall frén forbranningsanldggningar bestar huvudsakligen av

e Dbottenaska/slagg fran rostereldning,

e bottenaska/sand fran fluidbdddpannor,

o flygaska,

e avfall fran rokgasrening (t ex filterkaka och avsvavlingsprodukt samt slam
fran vét rokgasrening och vattenrening i samband med rokgaskondense-

ring)

I en rosterpanna uppkommer huvuddelen av askan i form av bottenaska, medan
andelen bottenaska i forhallande till 6vrigt avfall blir ldgre i en fluidbdddpanna.
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Mingden av olika avfall liksom deras egenskaper beror pa brénsle (askhalt och
fororeningshalt), forbranningsteknik (utbrdnningsgraden) samt reningsteknik (ut-
formning och tillsatser).

Det finns ingen fullstéindig statistik dver avfall fran energibranschen. Svenska
Energiaskor har gjort en uppskattning dver askméangder fran energiproduktion
2003, vilka redovisas i tabellen nedan. Utover detta uppkommer omkring 300 000
ton arligen inom massa- och pappersindustrin samt 600 000 ton (450 000 ton slagg

och 150 000 ton avfall fran rokgasrening) fran avfallsforbranning.

Tabell 7. Uppskattning av askmangder fran energiproduktion 2003.

Ton/ar' Bottenaska Flygaska inklusive avfall fran
rokgasrening

Rostereldning 240 000 110 000

Pulvereldning 30 000 70 000

Fluidiserad badd 80 000 95 000

Totalt 350 000 275 000

' Avser huvudsakligen vat vikt

Askhalten i branslet utgor for tradbranslen ca 1-5 %, for torv ca 2-9 %, halm,
ca 6-7 %, kol 7-20 % och olja 0,005-0,1 %, allt riknat pa torr vikt. I askan ingér
ocksé oférbrént bransle vilket forklarar att uppkomna askméngder for ett visst
bransle kan vara olika i olika pannor.

En atgérd for att minska méngderna oforbrént kan vara att ga ned i panneffekt.
Det finns ocksé pannor med hoga halter av oforbrént i aska dér flygaska och/eller
bottenaska aterfors till eldstaden for omforbranning. Detta fungerar bast for askor
som avskilts i foravskiljare, som grovcyklon. Askor som avskilts senare innehaller
en stor andel finpartikulért oforbrént, som skulle f6lja med rékgaserna ut ur pannan
en gang till vid omforbranning. Omforbréanning av askan kan dock ge problem med
erosion och korrosion i pannan eftersom askméingden 6kar markant. Fran och med
2005 rader forbud mot deponering av organiskt avfall i Sverige®, vilket for for-
branningsanldggningar innebdr att restprodukter med mer &n 18 viktsprocent total
mingd organiskt kol (TOC) inte far deponeras.

Askorna kan ge upphov till miljopaverkan genom damning vid hanteringen
samt i samband med slutanvdndning och omhéndertagande. I syfte att fa ett bittre
resursutnyttjande kan &teranvéndning ske i form av utfyllnad vid t.ex. vigbyggen,
eller som fyllnadsmaterial i betong, och ersétter da andra material som t.ex. natur-
grus. Detta dr alltid forenat med nagon typ av kvalitetssékring och kréaver ofta till-
stand for miljofarlig verksamhet. Det kan ocksa handla om éterforing av askor fran
biobrénsleeldning till skogen.

Ar 2002 forindrades regelverket for hur klassificering av askor skall g4 till.
Askor som uppkommer till f6ljd av avfallsforbranning eller samforbranning samt
avfall frén rokgasrening skall genomga en klassificering for att bedoma om avfallet

3 Naturvardsverkets foreskrifter (NFS 2004:4) och allmanna rad om hantering av brannbart avfall och
organiskt avfall.
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skall klassas som farligt avfall*. En del biobrénslen, sasom returtridbrinslen, berdrs
av detta.

For biobréinslen gar utvecklingen mot kvalitetssdkring av askorna och éaterfo-
ring till skogen. Syftet &r att kompensera for néringsuttag fran skogen som skett i
samband med uttag av skogsbréanslen och déarigenom upprétthalla skogens produk-
tionsformaga. Hittills har denna utveckling har gatt langsamt, bl.a. av ekonomiska
skiil. Okad askaterforing anses dock vara en viktig forutsittning for fortsatt uttag av
bioenergi fran skogen. Hantering av aska kontaminerad med cesium-137 dr regle-
rad i Statens stralskyddsinstituts foreskrifter (2005:1) med allménna rad.

Flygaska fran koleldning anvénds bland annat inom cementindustrin som en
ravara samt i vissa fall till utfyllnad vid t.ex. vdgbyggen och hamnomraden.

Kemikalier

I forbranningsanldggningar anvinds kemiska produkter av olika slag i den dagliga
driften, frimst vid rokgasreningen, vattenreningen och for att rena matarvattnet.
Négon kemikalie, vanligtvis kalk, anvénds for att neutralisera rokgaserna (frimst
vid koleldning) innan stoftavskiljningen och vid behov kan ocksé aktivt kol tillsitts
for att forbattra avskiljningen av dioxiner. Tillsats av aktivt kol féorekommer dock
hittills i stort sett endast vid avfallsforbranning. Ammoniak eller urea anvénds for
reduktion av kvédveoxider i rokgaserna. Vid vat rening och/eller rokgaskondense-
ring behdvs kemikalier for att behandla avloppsvatten. Alkali och syra ér t.ex. van-
ligt for pH-justering i vattenreningens olika steg, och olika kemikalier for flockning
(t.ex. polymerer eller jarnsulfat) och/eller fallningskemikalier (sulfider) kan tillsét-
tas. Matarvattnet till pannan behdver behandlas kemiskt genom bland annat pH-
justering, exempelvis med ammoniak. Vidare anvéinds kemikalier, t.ex. natriumklo-
rid, for att regenerera avhérdare till matarvattnet. Dessutom anvénds i mindre
méngder tekniska oljor, férg, rostskyddsmedel, avfettningsmedel etc.

Risker

Vid anlidggningar for forbranning av fasta brianslen finns risk for brénder i brénsle-
lager och det finns flera kinda fall av sjdlvantindning. Det finns dven brand- och
explosionsrisk i samband med lagring, malning, krossning, bandtransport, mm.
Dammexplosioner kan orsaka personskador och omfattande materiella skador pa
maskiner/utrustning och byggnader. Viss brand- och explosionsrisk finns ocksé vid
lagring och hantering av flytande och gasformiga brénslen.

Haverier och driftstorningar kan &ven orsaka tillfélligt 6kade utslépp till luft
och vatten. Haverier som medfor tillfalligt bortfall av utrustning for begransning av
t.ex. svavel och kvéveoxidutsldpp kan dock inte anses medfora akuta miljo- eller
hélsorisker. Exempel pé driftstorningar ar brott pé slangfilter, stopp i utmatning
fran stoftavskiljare, igensittning av svavelreningsutrustning, kemikalieldckage, etc.
Brister i system for hantering och lagring av olja kan medfora risk for att olja lack-
er ut till avloppssystem eller till yt- och grundvatten. Regelbunden 6versyn och
forebyggande underhall begréansar riskerna for driftstérningar och genom reserv-
delshallning av viktiga komponenter kan uppkomna fel atgérdas snabbt.

4 Avfallsférordningen (2001:1063)
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Forbranning och de nationella miljokvalitetsmalen

Miljépaverkan fran forbranningsanldggningar kan delas in i kategorier baserat pa
om paverkan huvudsakligen &r lokal, regional eller global. Utsldpp som exempelvis
stoft, kolmonoxid och kolviten har fraimst en lokal paverkan pa ménniskors hilsa.
Kvaveoxider och svaveldioxid har frimst en regional paverkan och bidrar till for-
surning av sjoar och skogsmark. Kviveoxider bidrar dven till 6vergddning av vat-
tendrag. Nir kviaveoxid och kolviten genom inverkan av solljus bildar marknéira
ozon kan péverkan dock vara bade lokal och regional. Vixthusgaser (koldioxid,
lustgas) har en global paverkan genom att uppehallstiden i atmosféren &r lang och
utslippen sprids globalt. Aven vissa ldngsamt nedbrytbara gifter som dioxiner har
en global paverkan, da utsldppen sprids 6ver stora omraden, dels via luften 1 sam-
band med utsldppen, dels i anrikningskedjan.

De av riksdagen faststéillda 15 nationella miljokvalitetsmalen berors i olika ut-
strackning av miljopaverkan fran forbranningsanlédggningar. Utslapp till luft och
vatten av olika fororeningar berdr fraimst malen Begrdnsad klimatpdaverkan (ut-
slipp av koldioxid och lustgas), Ingen Overgddning (utslipp av kviveoxider, am-
moniak), Bara naturlig forsurning (utsldpp av svaveldioxid och andra sura gaser,
kvaveoxider), Frisk luft (utslapp av stoft, kolvéten) och Gififri miljo (utslapp av
tungmetaller, dioxiner).

Anvindning av biobrénslen och torv beror 4ven mélen Levande skogar (uttag
av tradbrénslen), Ett rikt odlingslandskap (nyttjande av energigrodor mm) och
Myllrande vatmarker (uttag av torv). Miljokvalitetsmalet God bebyggd miljo berors
bl.a. av buller och risker forknippade med forbrénningsanldggningar.

Atgarder

Utslapp till luft
Utslépp till luft kan minskas genom processtekniska (forbranningstekniska) eller
reningstekniska atgiarder samt genom val av brénsle.

STOFT

De vanligaste teknikerna for rening av stoft utgors av olika typer av dynamiska
avskiljare, t.ex. enkel cyklon och multicyklon, elektrofilter (elfilter) samt textila
spirrfilter (slangfilter). Aven rokgaskondensorer har en renande effekt vad det
giller stoft. Storleken pé partiklarna &r avgorande for avskiljningsgrad. De metoder
som nar en god effektivitet avseende dven mycket finpartikuldrt material (<1 pm)
ar textila spérrfilter, venturiskrubbrar och elfilter.

Forbranning av naturgas ger mycket ldga utgdende stofthalter och négra sér-
skilda atgérder ar inte nédvéndiga. Oljeeldning ger upphov till stoftutslipp motsva-
rande askhalten samt en del oforbrént, totalt <1g/kg olja for tjockolja och WRD
(’tunn tjockolja”, Wide Range Distillate) samt < 0,1 g/kg olja for de tunnare oljor-
na. Vid eldning av tjockolja pé storre anldggningar forekommer cyklonavskiljare
eller i ndgra fall elfilter som sénker stofthalten till <0,5 g/kg olja. Tillsatser i oljan
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kan ocksa anvéndas for att sdnka stoftutslappen fran oljeeldning, dock kommer
man dven med tillsats sdllan under dubbla askinnehéllet.

Vid forbrianning av fasta branslen kan betydande stoftutslapp forekomma. Val
av reningstekniken beror i stor utstrickning pa utsldppskraven.

Multicyklon

Multicyklonen bestér av ett antal parallellkopplade smacykloner som samman-
kopplats till en enhet. Avskiljningen bygger pé att partiklarna med hjélp av centri-
fugalkraften separeras fran rokgasflodet. Partiklarna faller ner i cyklonens nedre
koniska del och matas ut till container. Avskiljningsformagan &r 1ag for partiklar
mindre &n 5 um och ger ddrmed lag tungmetallavskiljningsgrad. Utslappsnivan
efter multicykloner ligger inom intervallet 100-250 mg/Nm®, beroende pa typ av
brinsle och andra betingelser. Utslippsnivaer ligre &n 100 mg/Nm® kan forekom-
ma vid eldning med homogent brinsle och stabil forbranning. Utsldppsnivan kan
ocksa bli hogre dn 250 mg/Nm’, t.ex. vid halmeldning.

Multicyklonaggregat anvinds i de allra flesta smé (i storleksordningen ndgon
eller ett par MW) anldggningar, eller som foravskiljare till elektrofilter, textila
sparrfilter eller rokgaskondensorer. Tekniken dr enkel och billig , men medger inte
hogeftektiv rening, sédrskilt inte vad avser finare partiklar. Priserna ligger i stor-
leksordningen fran 25 uppemot 100 kkr/MW panneftekt.

Elektrofilter

Elektrofilter innehaller ett antal stromsatta stilspiraler. Tekniken bygger pa att
stoftpartiklarna bibringas en negativ laddning varefter de fills ut pa de positiva
utfallningsplatarna. Stoftet avlagsnas fran plattorna med slagverk, varefter det fal-
ler ner i en ficka for borttransport till en container. Avskiljningsformagan ar hog
for merparten av partiklar och elektrofilter ger dirmed hdg stoft- och metallavskilj-
ningsgrad. Avskiljningsgraden kan variera beroende pa dimensionering (uppehalls-
tid i filtret). Utsldppsnivén efter elektrofilter ligger vanligen inom intervallet 0,1-20
mg/Nm’.

Elektrofilter ar vanligt forekommande i anldggningar dér stofthalten i rokga-
serna skall vara mindre &n 100 mg/m’ Ofta anvinds nagon form av cyklon som
foravskiljare, vilket minskar dimensionen och slitaget pa elektrofiltret och ddrmed
dven kostnaden. Tekniken &r enkel men betydligt dyrare &n multicykloner, speciellt
pa mindre anldggningar. Priset ligger grovt omkring 250-600 kkr/MW panneffekt.
Flertalet nya biobrinsleeldade anldggningar 6ver ca 3 MW byggs med elektrofilter.
Dock borjar textila sparrfilter vinna mark.

Textila spdrrfilter

Textila sparrfilter (slangfilter) bestér av ett antal trddkorgar av stél varpa filtren
(slangarna / strumporna) ar upptrddda. Pa mindre filter finns dven system med
kassetter i stillet for slangar. Gasen passerar genom dessa slangar fran utsidan
varvid stoftet avskiljs. Nér ett visst differenstryck har uppnétts over filtret later man
en tryckluftsimpuls rensa slangarna frén insidan, varvid stoftet faller ner in ficka
for borttransport till container. Avskiljningsformagan ar hdg for merparten av par-
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tiklarna och ger dirmed hog stoft- och metallavskiljningsgrad. Avskiljningsgraden
kan variera beroende pa dimensionering, men utsldappsnivan ligger oftast inom
intervallet <1 -10 mg/Nm’.

Textila sparrfilter &r vanligt forekommande i storre anlédggningar (omkring 10
MW och uppat) med hoga miljokrav. Slangfilter har dock pa senare tid ater kommit
till anvéndning p& mindre anldggningar d& slangmaterialet successivt har utveck-
lats. Ofta anvédnds nagon form av cyklon som foravskiljare, vilket minskar dimen-
sionen och slitaget pa filtret och dirmed dven kostnaden. En foravskiljare minskar
dven risken for skador fran gnistor. Tekniken &r enkel men betydligt dyrare &n
multicykloner, speciellt pa4 mindre anldggningar. Prisméssigt ligger de i nivd med
elektrofilter, eller nagot lagre.

Skrubbrar och rékgaskondensering

Det gar dven att avskilja stoft med olika typer av véta reningssteg, skrubbrar, i
vilka vatten anvinds for att rena gasen. Effektiviteten beror pa utformningen av
skrubbern i kombination med hur stort tryckfallet over skrubbern dr. En skrubber
foregés i stort sett alltid av ndgon form av foravskiljare typ multicyklon, elektrofil-
ter eller textilt spérrfilter for att minska beldggningar och erhalla laga emissioner.

Den mest effektiva skrubbertypen dr en venturiskrubber, i vilken det gar att av-
skilja bade fint och grovt stoft effektivt, dock pa bekostnad av ett hogt tryckfall pa
rokgassidan. I praktiken anvénds i stéllet skrubbrar som ar designade for ett lagre
tryckfall, vilka dock har en ldgre avskiljningsgrad for finpartikulért stoft, i stor-
leksordningen under 1 pm. En rokgaskondensor, dir virme tas ut fran kondense-
ring av vattenanga, fungerar ocksé som en skrubber, med en renande effekt. Stoft-
avskiljningen i en rokgaskondensor dr emellertid ocksd mer effektiv for avskiljning
av grovre stoft dn for fint stoft. Skrubber utan varmeatervinning forekommer i
dagsliget enbart pé avfallseldade anldggningar med hoga utslédppskrav.

Vata reningsmetoder kan vid hoga salthalter 1 skrubbervitskan ge upphov till
ett mycket finkornigt stoft i form av salter och karbonater som uppstar da vitske-
droppar som foljer med rokgaserna indunstar. Métning av stoftemissioner omfattar
dven detta finkorniga stoft. Vid bra droppavskiljning minskar dessa problem.

Gemensamt for alla vata stoftavskiljningsmetoder &r att de ger upphov till av-
loppsvattenflode som maste renas fran partiklar och tungmetaller. Behovet av re-
ning ar delvis beroende pa typ av foravskiljare. Om skrubbern foregés av elektrofil-
ter eller textilt sparrfilter ar behovet for vattenrening betydligt mindre samtidigt
som risken for igenséttningar minskar i skrubbern eller kondensorn om kalk an-
vénds for att hoja pH-vérdet.

En vil fungerande rokgaskondensor kan avskilja mellan 50-75 % av stofthal-
ten, forutsatt att stofthalten &r i normal storleksordning. Vid anvéndning av multi-
cyklon som foravskiljare kan stoftnivaer runt 30-100 mg/Nm’ erhallas. Vid an-
vandning av elektrofilter eller textilt sparrfilter som foravskiljare, dr ingdende
stoftnivaer mycket laga, och skrubberns ytterligare renande effekt blir d marginell.

Det priméra syftet med rokgaskondensorn ar dock oftast att utnyttja kondense-
ringsenergin i och kylningen av rokgaserna, inte att utgora ett led i rokgasreningen.
Tekniken &r etablerad och ekonomiskt motiverad genom den extra energi som kan
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utnyttjas. Tillskottet till reningsgraden kan da ses som en bonus. I vissa fall har den
dock en betydande plats i rokgasreningen, och anvénds dven nér inte fullt virme-
underlag for kondensering finns, t.ex. under sommarperioder. Prisnivan for en
rokgaskondensor ligger i storleksordningen 1 000-2 000 kkr/MW installerad rok-
gaskondenseringseffekt, beroende pé brénsle.

KVAVEOXIDER

Briénslets kvdveinnehall, forbranningsmetod och anldggningsutformning &ér avgo-
rande for hur mycket kviveoxider som bildas vid forbranning. De faktorer som i
Ovrigt kidnnetecknar ”’bra” forbranning (hog temperatur och tillgénglighet till syre)
gynnar samtidigt bildningen av kviveoxider.

NOx-utsldpp kan reduceras genom forbranningstekniska atgirder, som ofta be-
hover forstiarkas med reningstekniska atgérder. Reningstekniska atgérder (rokgas-
rening) ar selektiv katalytisk reduktion (SCR) och selektiv icke katalytisk reduktion
(SNCR). Forbranningstekniska atgérder dr generellt billigare att genomfora dn
reningstekniska men ocksd mindre effektiva. Kostnader for att genomfora atgérder
beror pa typ av forbrinningsanldggning och forhallandena i de enskilda fallen.
Generellt kan sdgas att investeringskostnaden foér en SCR-installation &r omkring
tio ganger hogre dn for en SNCR, medan driftskostnaden nér katalysatorn rdknas
bort ir ligre®. Ar 2000 fanns 92 SNCR/SCR installationer vid de pannor som om-
fattas av NOx-avgiften (totalt 364 stycken), varav sju var SCR-installationer och
tre var en kombination av de bada metoderna.

Forbrinningstekniska dtgdrder

Forbranningstekniska édtgérder i form av driftsoptimering och trimning av forbréan-
ningsbetingelserna kan vara siankning av luftéverskott, forbéttrad processtyrning
och jamnare fordelning av luft och brinsle. Det dr ockséd vanligt att stegvis forbrén-
ning och lufttillforsel och/eller rokgasaterforing infors for att hélla nere temperatu-
ren och ddrmed NOx-bildningen. Vatten- och anginsprutning samt befuktning av
forbranningsluft 4r metoder som tidigare har anvints, men som ger 14g effekt for
fastbranslen. Effekten &r dock god pé naturgas och olja.

Nar det géller naturgas har man natt sa langt med forbranningstekniska atgirder
som t.ex. tvastegsforbranning och rokgasrecirkulation, att hittillsvarande utslapps-
krav har klarats utan att ytterligare atgarder behovt vidtas. Vid forbrénning i gas-
turbiner kan NOx-utsldppet med modern s.k. torr 1ag-NOx-teknik begrinsas till
storleksordningen 25 mg/MJ. Aven vid oljeeldning nar man relativt goda resultat
med forbranningstekniska atgéarder och gér normalt inga ytterligare atgarder, delvis
pga. att drifttiden med olja generellt 4r 1ag. Vid fastbriansleeldning har man nétt
langt med forbranningstekniska atgérder via datorsimuleringar, fortrdngningar i
eldstaden och lufttillsatser pé strategiska stéllen. Tvastegsforbranning &r vanligt
liksom rokgasaterforing. P4 mindre anlédggningar ndjer man sig generellt med for-

° Kostnadsuppgifter i kr/kg reducerad NOx for olika typer av forbranningsverksamhet finns framraknade
i rapport Miljdavgift pa utslapp av kvaveoxider vid energiproduktion ar 2002 — resultat och statistik.
Naturvardsverket promemoria, augusti 2003.
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branningstekniska atgérder medan man pa storre anldggningar dven vidtar renings-
atgérder.

Selektiv katalytisk reduktion (SCR)

SCR (katalytisk rokgasrening) innebir att NOx omvandlas till kvdve och vatten
med ammoniak eller urea som reduktionsmedel i nérvaro av en katalysator. SCR ar
den mest effektiva kommersiellt tillgdngliga metoden att reducera NOx-utslédpp.
Reduktionsgraden é&r i allménhet 70-80 %, men vid goda forutséttningar kan verk-
ningsgraden vara dver 90 %. SCR ger relativt 14ga utslédpp av dverskottsammoniak,
sa kallad ammoniakslip. Utrustningen ar dock relativt dyr och ér frémst kostnadsef-
fektiv for stora, koleldade pannor med hoga initialutslapp. SCR kan ocksé anvén-
das vid gasturbiner och utslappen kan ddrmed minskas frén ca 25 mg/MJ (jfr ovan)
till mindre &n 10 mg/MJ till en kostnad kring 40 kr per kg NOx. De fa SCR-
installationer som finns i NOx-avgiftskollektivet finns pa storre kol- och biobréns-
leeldade kraft- och kraftvirmeanldggningar och pé négra anldggningar i kombina-
tion med SNCR.

Katalysatorn kan installeras fore eller efter rokgasreningen. Installation fore
rokgasreningen har fordelen att katalysatorn kan placeras direkt i ratt temperatur-
omrade, men dven nackdelen att allt stoft méste passera katalysatorn vilket kan
kréva sotningsutrustning. De orenade rokgaserna kan ocksa innehélla &mnen som
”forgiftar” katalysatorn och omgjliggdr denna placering. Rokgaserna maéste i all-
minhet renas vid temperaturer som &r vasentligt ldgre dn katalysatorns arbetstem-
peratur varfor rokgaserna forst méste virmas fore katalysatorn, om den placeras
efter rokgasreningen. For att inte tappa verkningsgrad pa anldggningen maste rok-
gaserna sedan ater kylas efter katalysatorn. Denna varmning och kylning av rokga-
ser fore och efter katalysatorn kréver bade energi och utrymmen vilket ar det
framsta argumentet mot att installera katalysatorn efter rokgasreningen.

Selektiv icke katalytisk reduktion (SNCR)

Vid SNCR reduceras kvdveoxiderna termiskt genom tillsats av ammoniak eller
urea direkt i pannan, utan nirvaro av katalysator. Reaktionerna sker vid mycket
hogre temperatur dn vid SCR och inom ett relativt smalt temperaturomréade. Med
tillsats av ytterligare &mnen kan reaktionerna ske vid nagot lagre temperatur.
SNCR-metoden ér enklare och billigare att installera &n SCR, men har i gengéld
lagre verkningsgrad och storre kemikalieatgang. Reduktionsgraden ligger runt 30-
50 %. Risk finns for en viss méngd ammoniakslip. Huvuddelen av icke reagerad
ammoniak (slip) avskiljs normalt i fasta restprodukter, men en mindre andel sliapps
ut med rokgasen. Om anldggningen ar utrustad med rokgaskondensor avskiljs hu-
vuddelen av dverskottsammoniaken i denna. Anvénds urea finns det dessutom risk
for bildning av lustgas (N,O) vid SNCR. Pa sma anldggningar finns inget bra
“temperaturfonster” for tillsats av reduktionsmedel.

SVAVELOXIDER
Utslapp av svaveloxider fran forbranning beror pd innehallet av svavel i1 brénslet.
Utsléppen kan begrénsas genom atgérder vid forbranningen, genom rokgasrening
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eller genom byte av brinsle eller brianslekvalitet. Naturgas innehaller enbart orga-
niska svavelforeningar som tillsatts for lukt (for att kunna spéra lackage) och i séa
sma mingder att det inte blir nigra relevanta utslapp. Miljokrav och skatter har
ocksa drivit fram anvidndningen av oljor med laga svavelhalter. Ett stort kraftverk
har dock investerat i avancerad vét avsvavlingsutrustning for att ddrmed kunna
bredda anvindningen av de olika typer av oljor som finns p&d marknaden. Biobréns-
len har generellt ett 14gt innehall av svavel och huvuddelen av svavlet binds dess-
utom naturligt till bransleaskan. Vissa biobréinslen, exempelvis halm, kan dock
innehélla storre halter svavel. Svavelutsldappet blir emellertid inte nédvéandigtvis
hogre dn for andra biobrénsle da dessa branslen normalt d&ven innehéller mycket
hoga halter av alkali som fangar upp svavlet vid forbréanningen.

Vid eldning av vissa avfallsbrinslen och kol krédvs nagon form av rening. For
fluidbdddpannor kan detta goras genom att kalk tillsétts till badden, vilket kan ge
en avskiljning pd mer dn 80 % av svavlet. Det finns dven metoder dér kalk sprutas
in i rosterpannor. Metoden kan ge en avskiljning pa upp till 90 %, men dé de flesta
pannor optimeras med avseende pa laga NOx-utsldpp blir forbrénningsbetingelser-
na sadana att kalken reagerar simre med svavlet varfor avskiljningsgraden i prakti-
ken blir betydligt lagre.

Det finns ett stort antal metoder for svavelavskiljning efter pannan. For storre
kolkraftverk anvénds normalt vat avskiljning som ar placerade efter stoftfiltret.
Den vanligaste typen dr en sprayskrubber dir en kalkslurry sprayas in i rokgasen.
Denna typ av rening dr dven vanlig for avfall. Den kombineras d& dven med skrub-
ber for avskiljning av viteklorid. For storskalig svavelavskiljning finns det dven
utrustning dar rokgasen sugs igenom ett vitskebad via en silbotten. Fér mindre
anldggningar kan avsvavlingen ske med hjélp av tillsats av kalk eller bikarbonat
direkt fore ett slangfilter.

Det ar mojligt att forbattra avskiljningsgraden for svavel vid kalkanvéndning
om temperaturen fore slangfiltret sdnks. Detta gérs normalt med hjélp av vattentill-
sats till rokgaserna i en reaktor fore slangfiltret. Avsvavlingsreaktionen sker da
béade i reaktorn och i filterkakan. Avskiljningsgraderna for denna sé kallade semi-
torra metod dr mycket god och metoden anvénds vid ett stort antal anldggningar for
bade kol och avfall. Denna typ av avsvavlingsanldggning kan anvéndas for alla
storlekar av avfallsanldggningar, men vid koleldning anvands metoden framst pa
de mindre och medelstora anldggningarna, upp till 300 MW.

En rokgaskondensor fungerar som en skrubber och kommer att bidra till re-
ningen av frimst viteklorid men dven svavel. Manga avfallsanldggningar byggs
idag med vat rokgasrening dér svavel och véteklorid avskiljs i skrubbrar med olika
surhetsgrad. Dessa skrubbrar kan kombineras med virmeatervinning sa att de dven
far en funktion som rokgaskondensor.

KOLDIOXID

Utslédpp av koldioxid harror fran kolet i brénslet. Det finns idag inga kommersiellt
tillgédngliga metoder for avskiljning av koldioxid, men forskning och utveckling av
olika metoder for avskiljning och lagring av koldioxid pagéar. Idag kan utslédppen av
koldioxid fran forbrdnning minskas genom anviandning av brianslen med lagre kol-
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halt (olja har ldgre kolhalt &n kol, naturgas har lagre kolhalt 4n olja) eller genom att
anvinda biobranslen dir den frigjorda koldioxiden ingér i ett kretslopp.

KOLMONOXID

Kolmonoxid bildas vid ofullstédndig forbranning i miljoer med dalig syretillforsel.
Inférandet av NOx-avgiftsystemet har gjort det 16nsamt att minska utsldppen av
kvaveoxider. Den viktigaste faktorn for att minska NOx-bildningen ar en minskad
syrehalten i rokgasen, vilket normalt samtidigt ger en dkat kolmonoxidbildning. En
annan mycket viktig faktor for bildandet av kolmonoxid ar brinsleberedning och
bransleinmatning. For att fa en god forbranning krévs att ingdende brénsle haller ett
jamnt varmevirde och att inmatningen sker i ett jaimnt flode.

I nya pannor &r det 4r mojligt att klara 1dga CO-nivéer genom bl.a. flodesbe-
rakningar som mojliggdr forbattrad utformning av pannan och tillsats av luft. |
dldre pannor kan det vara svarare att begransa utslappen.

Svavel, i elementér form eller i férening (t.ex. ammoniumsulfat), som tillsétts
med syfte att minska korrosionen i hogtemperaturomraden, har visat sig ge en
markant sdnkning av kolmonoxidutslapp vid forbranning av biobrinsle i pulverel-
dade och fluidbdaddpannor. Effekten i rosterpannor ar dnnu inte lika tydligt doku-
menterad. Vid tillsats av ammoniumsulfat har man dven kunnat pavisa en samtida
reduktion av NOx-utsldppet. Den troliga orsaken till den CO-sidnkande effekten, ar
att det bildas en stor andel finpartikuldrt stoft, som har en katalyserande effekt, nir
svavel tillsdtts. Det finpartikuldra stoftet kan dock ge problem pa anldggningar med
délig stoftavskiljning.

KOLVATEN

Utsléppen av kolviten har ett direkt samband till utslépp av kolmonoxid. Vid full-
stindig forbranning &r kolvétehalten lag. Liksom for kolmonoxid kan bildningen av
kolviten oka nér forbranningstekniska atgéarder for att begransa NOx-utsldppen
vidtas. Vid en god forbrinning med kolmonoxidhalter under 250 mg/Nm” ligger
kolviteutsldppet pa 1ag nivé, ca 1 mg/Nm®.

LUSTGAS (DIKVAVEOXID)

Utslédpp av lustgas har tidigare varit ett problem vid injicering av reduktionsmedel,
sarskilt urea, 1 samband med SNCR i CFB- (cirkulerande fluidiserad bddd) pannor
dér temperaturen ar lagre 4n i andra typer av pannor. Genom 6kad kunskap kring
hur urean ska tillséttas 4r det i dag lattare att undvika detta, och problemet har dér-
for reducerats.

AMMONIAK

Utslapp av ammoniak beror i huvudsak pa slip, dvs. dverskott frain SNCR- och
SCR-anldggningar. Ett visst 0verskott av ammoniak doseras alltid d& NOx-
reduktionen ddrmed blir béttre. Normalt styr man ammoniak- och ureatillsatsen sa
att slippen &r strax under grénsen for att uppnd maximal NOx-reduktion. Dalig
inblandning och for 1ag doseringstemperatur kan ocksa bidra till 6kat slip.
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Laga halter ammoniak (motsvarande 1-5 mg/MJ tillford energi) kan forekom-
ma i rokgaserna dven utan injicering via SNCR eller SCR. Detta kan bland annat
bero pa strakbildning i pannan.

Rokgaskondensering och andra vata metoder avskiljer ammoniak effektivt fran
rokgaserna. I syfte att forbattra NOx-reduktionen blir det allt vanligare att separera
ammoniaken frén skrubber- eller kondensatvattnet eftersom man da kan 6ka dose-
ringen av ammoniak utan att utsldppen till luft och vatten frén anléggningen okar.
Den avskiljda ammoniaken kan dérefter ateranvéndas som reduktionsmedel, vilket
ocksa ger en resursbesparande effekt.

TUNGMETALLER

Tungmetaller avskiljs huvudsakligen med stoftet, men vissa tungmetaller sisom
kvicksilver emitteras dven i gasform. Vid torr/semitorr rening sker den huvudsakli-
ga avskiljningen i filterkakan med aktivt kol som tillsdtts fore filtret. Avskiljning
kan ocksa ske i sura skrubbrar vid vat rokgasrening och i viss man i rokgaskonden-
sorer. Vid hoga kvicksilverhalter kan en vat skrubber dér kvicksilverklorid oxide-
ras till elementért kvicksilver anvéndas som ett sista steg. De idag aktuella konven-
tionella branslena i landet medfér dock normalt relativt 1dga utslapp och inga spe-
ciella reningsatgirder har aktualiserats.

DIOXINER

Dioxinbildningen undviks fraimst genom forbréanningstekniska atgirder, som inne-
bar att halla hog temperatur under tillrdckligt langt tid och att zoner med luftun-
derskott undviks. Vid rokgasernas kylning nybildas dioxiner vid temperaturer mel-
lan 250°C och 600°C varfor man forsoker att ha en kort uppehallstid for rokgaserna
i detta temperaturomréde. Reningstekniska atgarder tillsitts som komplement vid
forbranning av t.ex. avfall. Den dioxid som bildas kan, liksom kvicksilver, avskil-
jas genom tillsats av aktivt kol fore filtret. En viss dioxinavskiljning kan ocksa
erhallas i en rokgaskondensor genom att aktivt kol kan tillsdttas i skrubbervattnet
eller genom att fyllkroppar dopas med aktivt kol. Sérskilda insatser for begransning
av dioxinutsldpp har hittills frimst aktualiserats vid avfallsforbrinning och inte vid
forbréanning av konventionella brénslen.

Utslapp till vatten

Utslapp till vatten sker dels vid vat rening och rokgaskondensering, dels genom
lackage till yt- och grundvatten vid exempelvis hantering av brénslen och restpro-
dukter. Det vatten som bildas vid vét rening och rokgaskondensering innehaller de
dmnen som avskilj:

e Sulfater och klorider
e Stoft som innehaller tungmetaller och PAH (polyaromatiska kolvéten)
e Ammoniak

Oftast maste rokgaskondensatet renas pa nagot sétt. Bland de enklaste sétten ar
neutralisering och sandfiltrering och detta riicker i de flesta fall. Ar fororeningshal-
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terna hogre kan fillning, flockning, lamellseparering, sandfiltrering och kolfiltre-
ring vara den metod som krivs. Méngden avloppsvatten och resursforbrukning kan
minskas genom ateranvdndning av vatten i processen som pannvatten. Fullt ut-
byggd vil fungerande atervinning med hjélp av RO-filtrering (omvénd osmos)
finns i dag pa ca fem anldggningar. Vid filtreringen hamnar ammoniaken i ett kon-
centrat som efter vidare behandling eller rening kan ateranvéndas som NOx-
reduktionsmedel.

Buller

De viktigaste bullerbegridnsande atgdrderna dr att bygga in transportband, krossar,
etc., att ljudisolera flaktar och dylikt samt att anvinda tystgaende arbetsmaskiner.
Vidare kan det vara aktuellt att begrénsa transporter av brénsle och restprodukter

till och frén anléggningen till vissa tider pa dygnet.

Hantering av bransle och avfall
Hantering och lagring av brénslen samt hantering av avfall som uppkommer vid
forbréanningen kan utgora en miljopéverkan i form av damning.

Bottenaska fran FB-pannor hanteras normalt i slutna system och utgor da inget
problem. Bottenaskan fran rostereldning hanteras vanligen vét och &r i allménhet sa
grov att den inte utgdr nadgot problem dven om den torkar. I enstaka fall kan pro-
blem forekomma vid sma bioanldggningar om torr hantering av bottenaska viljs
for att forenkla aterforingen av askan till skogen. Flygaskan hanteras sluten for att
undvika damning. Flygaskan kan blandas med slam eller vatten innan den transpor-
teras till deponi for att undvika damning under transport och deponering. Alternati-
vet dr sluten transport av torrt material, i storsick eller bulkbil.

Damning vid hantering av brénslen som flis och pulver undviks genom att han-
teringen sker i slutna system i s stor utstrickning som mojligt. Under lagringen ér
damningsrisken i allmdnhet mindre, men undviks genom att lagra i slutna system
nir risk foreligger.

Atgirder for att minska lickage och spridning av fororeningar till lakvatten till
yt- och grundvatten vid lagring av brénslen kan vara lagring under tak, lagring pé
hardgjorda ytor nar fasta brianslen lagras Gppet, samt invallning av oljecisterner och
oljeavskiljare pa dagvattensbrunnar. Sedimenteringsbasséng for avrinnande vatten
samt pH-jutsering av lakvatten &r andra atgéarder som forekommer.

Matteknik

UTSLAPP TILL LUFT

Kontinuerlig métning av gashalter kan ske enligt tva principer, in situ och extrak-
tivt. I fallet in-situ méter man direkt i rokgaskanalen, medan man vid extraktiv
maétning leder ut ett delgasflode av rokgasen for analys. Vanligt forekommande
analysmetoder bygger pa absorption av ljus inom UV- och IR-omradet, elektroke-
miska celler, laser och kemiluminicens. Analys kan ske direkt pa den fuktiga rok-
gasen (fg), alternativt pa torkad gas (tg) med ett extraktivt kondenserande matsy-
stem med métgaskylare. Med torra métsystem reduceras interferens fran H,O (be-
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tydande i IR-omradet), medan vissa analyser méaste utforas i fuktig gas d& kompo-
nenterna annars féller ut i kylaren. Korrektion for interferenser kan ske i instrument
som méter flera komponenter.

Kontinuerliga stoftmétare baseras vanligen pa optiska médtmetoder dér antingen
stoftpartiklarnas absorption eller reflektion registreras. D4 stofthalter redovisas som
massa per volymsenhet kridvs manuella parallellmétningar for att faststélla forhél-
landet mellan métresultat och stofthalt.

Kostnaden for ett komplett system for métning och rapportering av NOx, SO,
och O,/CO, uppgér i medeltal till ca 500 000 kr. Komplettering fér méitning av
parametrarna N,O och NH; uppgar i medeltal till ca 100 000 kr per parameter.
Drift-, underhéll- och kalibreringskostnader for denna typ av instrument berdknas
till ca 50 000 kronor per instrument och ar. Kontinuerliga stoftméitare kostar ca
50 000-80 000 kronor. De lopande kostnaderna for stoftmétare uppskattas till ca
25 000 kronor per instrument och ér. Kostnaden for att anlita en métkonsult for att
utfora stickprovsmétningar av dessa parametrar uppgar till ca 15 000-30 000 kro-
nor per mattillfille.

For anldggningar som samforbranner avfall, anliggningar som omfattas av la-
gen om NOx-avgift och anldggningar som har en fast installerad effekt storre &n 50
MW finns generella bestimmelser for vad som ska mitas i rokgaserna och hur
detta ska ske, liksom for hur kvalitetssdkring ska ske. Méatningarnas utforande re-
gleras 1 ovrigt av eventuella villkor for verksamheten och egenkontrollen. I Svrigt
ska verksamhetsutdvaren sjilv bedoma behovet av gashaltsmétningar och utforma
dem efter syftet med métningarna. Det finns ett flertal standarder for mitmetoder
inom luftemissionsomradet som bl.a. specificerar kraven pa métplatser, samplings-
tider och métosdkerheter. I Viarmeforsks Méthandbok finns ménga av dessa stan-
darder samlade. Ett intensivt standardiseringsarbete pagar i Europa dér speciellt
SS-EN 14181 kan nédmnas, i vilken kvalitetskraven for kontinuerlig métutrustning
vid avfallsférbranning och vid stora férbranningsanlaggningar (>50 MW) finns
definierade.

UTSLAPP TILL VATTEN

De parametrar som vanligen bestims med kontinuerlig métning vid utsldpp av
industriellt avloppsvatten ar pH, suspenderande &mnen och temperatur. Principen
for bestdmning av pH-virdet &r att man méiter spanningsskillnaden mellan en jon-
specifik elektrod som har ett pH-kénsligt glasmembran och en referenselektrod
fylld med KCI.

Kontinuerlig bestimning av suspenderade amnen bygger pa att man optiskt ge-
nomlyser vétskan. Den i vitskan absorberade ljusméangden ger ett forhéllande till
méngden suspenderade &mnen. Temperatur méts vanligen med resistanstermome-
ter, ddr resistansen forhaller sig till temperaturen i vétskan.

Tungmetaller analyseras néstan uteslutande pa externa laboratorier. Proven tas
antingen manuellt men vissa storre anldggningar har automatiska provtagare dar
prov tas ut flodesproportionerligt. De konserverade proven skickas normalt mé-
nadsvis eller kvartalsvis.

33



NATURVARDSVERKET
BRANSCHFAKTA: Forbranningsanlaggningar for energiproduktion (utom avfallsférbranning) - Utgava 2

Lokaliseringsaspekter

En forbranningsanlédggning kan paverka omgivningen lokalt genom utslapp, buller
och transporter, samt damning vid hantering av brénslen och askor och spridning
av lakvatten frin brinslelagring. Atgirder for att undvika denna miljopaverkan
beskrivs under avsnitten ovan.

Eftersom viarme- och kraftvirmeverk ofta byggs i anslutning till tdtbebyggda
omraden, sarskilt nir anldggningen skall producera fjarrviarme, finns det vidare en
rad lokaliseringsaspekter att beakta vid nyetablering av en anldggning for att fore-
bygga péverkan pa narmiljon. Dessa dr framst:

- Skyddsavstand till nirmaste bostadsbebyggelse for att undvika stor-
ningar frén drift av anldggningen samt kringaktiviteter. Boverket® an-
ger foljande riktvérden:

Tabell 8. Riktvarden for skyddsavstand till bostadsbebyggelse.

Anlaggningsstorlek, Olje- Fastbransle-
tillford effekt anlaggningar | anlaggningar
101-250 MW 300 m 700 m
51-100 MW 200 m 500 m

11-50 MW 100 m 400 m

2-10 MW 50m 200 m

upp till 1 MW 50 m

- Beaktande av yt- och grundvattenskydd. Lokalisering inom vatten-
skyddsomréade bor undvikas (jfr Naturvardsverkets handbok (2003:6)
om vattenskyddsomrade), for att undvika risker med ldckage till yt- och
grundvatten vid haverier, spridning av lakvatten fran brinslelager osv.
Inom vissa vattenskyddsomréden kan det finnas foreskrifter som regle-
rar hanteringen av bl.a. petroleumprodukter.

- Spridning av rokgaser utifran forharskande vindriktning. Spridnings-
och skorstenshojdsberikningar’ som dven tar hinsyn till topografi kan
vara aktuella.

- Skyddsintressen, sisom riksintressen, omradesskydd for natur- och
kulturmiljo, nyckelbiotoper, fagelskyddsomraden, landskapsbild och
insyn, osv.

- Anlédggningens placering i forhallande till huvudleder for vagtrafik, an-
vandning av mindre véignét néra bebyggelse for transporter, osv.

- Utover dessa finns en méngd lokala aspekter att beakta, t.ex. framtida
exploateringsplaner, flygtrafik och militdra omraden.

6 Béttre plats for arbete, Boverkets allmanna rad 1995:5

Som vagledning for berakning av skorstenshdjd finns Naturvardsverkets allménna rad 90:3 (Skor-
stenshdjd — berdkningsmetod) och, férenklat for mindre anlaggningar Naturvardsverkets allmanna rad
87:2 (Fastbransleeldade anlaggningar 500 kW-10 MW). | svarbeddmda fall kan expertis pa spridnings-
berakningar behdva anlitas.
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Skillnader mellan sma och stora anlaggningar

Storre anldggningar, i storleksordningen fran omkring 10 MW panneffekt och upp-
at, har mer kontroll och styrning av bade forbranning och rening dé kostnaderna for
dessa atgarder relativt den totala anldggningskostnaden blir 1dgre. Darmed &r det
lattare att rdkna hem atgérderna ekonomiskt i form av hogre verkningsgrad och
lagre kostnader for kemikalier eller emissioner. En storre anldggning kan dessutom
bara hogre kostnader for att bereda branslet, medan sma anldggningar dr hanvisade
till att kopa brénsle av god och jamn kvalitet. Detta forklarar varfor fordadlade bio-
branslen anvénds mest i sma bioanldggningar.

Tekniken for flytande och gasformiga brinslen skiljer sig mycket lite mellan
stora och smé anldggningar. Den storsta skillnaden ar att sma anldggningar oftast &r
byggda med sé kallade eldrérspannor i vilka forbranningen sker i ett sa kallat eld-
ror med begransad volym vilket begransar mojligheterna att halla nere NOx-
emissionerna och dven omdjliggér anvandningen av SNCR for NOx-reduktion.

Tekniken for eldning av biobrénsle skiljer sig markant mellan stora och sma
anldggningar. [ smé anldggningar eldas brinslet ofta i en separat okyld ugn som
producerar rokgas. Rokgaserna kyls i en eldrorspanna, vilket omdjliggér SNCR.
Reningen for de minsta fastbransleanldggningarna bestar ofta enbart av multicyk-
lon medan man vid nagot stérre ("nagra MW”) anldggningar ofta har bade multi-
cyklon och el- eller slangfilter. P4 storre anldggningar har man oftast enbart elek-
trofilter eller kombinationer av cykloner och slangfilter. Eldningstekniken skiljer
sig ocksd. Vid sma forugnar styrs i allménhet luft och brénsle enbart pa syrehalt
och ibland pé temperaturen i forugnen. Automatiken for att férdela och styra om
luften till olika delar i ugnen é&r oftast mycket enkel, det mesta skots for hand. Vid
storre pannor styr man luftfordelningen i flera delar av pannan och har i allménhet
dven flera temperaturer och andra méatvirden som anvénds for styrning. Mer infor-
mation om biobrénsleeldade anlédggningar <10 MW éaterfinns i rapporten Underlag
for utformning, ansdkan/anmaélan, tillsyn och uppfoljning av biobranslebaserade
viarmeanldggningar, 0,3-10 MW - miljokrav och tekniska rad. Energimyndigheten/
Energikontor Sydost, juni 2004.

Miljokrav och styrmedel

Generella utslédppskrav for forbranningsanldggningar finns i form av forordningar,
foreskrifter och allménna rad. Dessutom finns vissa riktlinjer for utslédpp som fast-
stéllts av regering och riksdag. Slutligen har praxis som utvecklats vid prévning av
anldggningar medfort en form av “inofficiella” riktlinjer.

Generella regler for utslépp fran forbranningsanlaggningar finns endast vad av-
ser utslépp till luft. Utslapp till luft &r den dominerande miljéfragan vid forbrin-
ningsanldggningar medan utslépp till vatten frimst forekommer vid anldggningar
med rokgaskondensering dér kraven utvecklats genom praxis vid provning (jfr
avsnittet om villkor).

Mer detaljerade utslappskrav giller dd samforbranning av avfall sker, se Natur-
vardsverkets foreskrifter om avfallsforbranning (NFS 2002:28), som baseras pa
EG-direktivet 2000/76/EG.
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Forutom direkta utsldppskrav finns en rad generella styrmedel av energipoli-
tisk karaktér i syfte att t.ex. stimulera till 6kad anvéndning av biobrénslen. Dessut-
om finns ekonomiska styrmedel inriktade pa specifika fororeningar. Overgripande
internationella 6verenskommelser om nationella utslédppsbegriansningar innebar
ocksa indirekt krav pa utsldppsminskningar.

En véxande del av regelverken baseras pa EG-direktiv.

Utslapp till luft

SVAVEL

Utslapp av svavel regleras i forordningen (1998:946) om svavelhaltigt brénsle som
innehaller bade direkta utsldppskrav och krav pé svavelinnehéll i brénsle
(www.lagrummet.gov.se). Kraven i EG-direktivet 1999/32/EG om svavelhalt i
oljor dr infoérda i ndimnda forordning. Utsldppen av svavel fran stora forbrannings-
anldggningar (>50 MW tillford effekt) regleras i Naturvardsverkets foreskrifter
(NFS 2002:26)® (www.naturvardsverket.se), som grundas pa EG-direktivet
2001/80/EG®. Det finns dnnu ingen reglering pa EU-niva for mindre anliggningar.
Sedan 1992 finns en svavelskatt (30 kronor per kg svavel) pa olja, kol och torv.
Denna skatt stimulerar bade till minskad svavelhalt i brénsle och till 6kad rokgas-
rening (www.skatteverket.se).

KVAVEOXIDER (NOy)

Regeringen presenterade 1988 och 1991 “riktlinjer” for begransning av NOx-
utslépp fran forbranningsanlaggningar. (Prop. 1987/88:85 och Prop. 1990/91:90).
Dessa riktlinjer dr dock négot foraldrade och har i princip spelat ut sin roll. Utveck-
lad praxis vid tillstandsprovning och, framfor allt, NOx-avgiften (se nedan) ar nu-
mera de egentliga styrmedlen. Bindande generella utsldppskrav finns endast for
stora forbranningsanlaggningar (NFS 2002:26, jfr ovan). 1992 inférdes NOx-
avgiften for forbranningsanldggningar genom lagen (1990:613) om miljoavgift pa
utslépp av kvidveoxider vid energiproduktion. Information om NOx-avgiften ater-
finns pa www.naturvardsverket.se.

STOFT

Bindande generella krav for stoftutslépp finns endast for stora forbranningsanlégg-
ningar (NFS 2002:26, jfr ovan). For fastbrinsleeldade anldggningar 0,5-10 MW har
Naturvéardsverket utarbetat allménna rdden Fastbrinsleeldade anlédggningar (AR
87:2). For biobrinsleeldade anldggningar anges nivan 100 mg/m’ (hogre virde
utanfor “titort”). Numera ér det vanligt med betydligt l4gre utslédppsgrianser utom
vid de minsta anldggningarna i detta storleksomrade (jfr avsnittet om villkorsex-
empel).

8 Naturvardsverkets foreskrifter (NFS 2002:26) om utslapp till luft av svaveldioxid, kvaveoxider och stroft
Erén férbranningsanlaggningar med en installerad tillford effekt pa 50 MW eller mer.

EG-direktiv 2001/80/EG om begransning av utslapp till luften av vissa féroreningar fran stora férbran-
ningsanlaggningar.
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KOLMONOXID (CO)

Hittills har det inte funnits bindande generella krav pa CO-nivéa vid forbranning.
Nyligen har dock Naturvardsverket utarbetat forslag till foreskrifter som omfattar
fastbransleeldade pannor med nyttiggjord energiproduktion >25 GWh. Forslaget
innebir i korthet foljande utslippsgrinser: 500 mg CO/m’ ntg (6 % O,) som
dygnsmedelvirde for befintliga anlidggningar och, for nya anliggningar, 250 mg/m’
som dygnsmedelvirde och 500 mg/m’ som timmedelvirde.

KOLDIOXID

Utslappen av koldioxid dr bransleberoende. Koldioxidskatt infordes 1991 i syfte att
tillsammans med energiskatten stimulera till 6kad biobrénsleanvindning och dér-
med minskade utslépp av koldioxid. (www.skatteverket.se). Fran och med 2005
infors inom EU ett system med handel av utslappsritter med syftet att begrénsa
koldioxidutsléppen pa ett kostnadseffektivt sitt, se lagen (2004:656) om utslépp av
koldioxid och forordningen (2004:657) om utslépp av koldioxid.
(www.lagrummet.gov.se)

OVRIGA FORORENINGAR

Forutom ovan ndmnda &mnen kan nimnas ammoniak, lustgas och olika kolvéten.
Hér saknas generella riktlinjer och foreskrifter. Kolvéten kan dock indirekt ségas
regleras genom krav pa CO. Utsldpp av lustgas och ammoniak, som framst beror
pa tillsatser av urea eller ammoniak for att begransa NOx-utsldppen, har reglerats
vid enskilda tillstdndsprovningar (Naturvardsverket, Fakta okt 2002, Utslépp av
ammoniak och lustgas).

Overgripande

Ar 2003 infordes elcertifikat for att frimja elproduktion med férnybara energikillor
och ddarmed minska utsldppen av koldioxid, se lagen (2003:113) om elcertifikat och
forordningen (2003:120) om elcertifikat. I EG-direktivet 2001/77/EG om framjan-
de av el producerad fran fornybara energikéllor anges bl.a. icke bindande produk-
tionsnivaer av el fran férnybara energikéllor. Dessa 6vergripande styrmedel frimjar
saledes elproduktion utan koldioxidutslapp men har ocksé viss indirekt effekt pa
svavel- och NOx-utsléppen.

Vidare finns 6vergripande, direkt féroreningsinriktade, internationella 6verens-
kommelser i form av direktiv (2001/81/EG) om nationella utsléppstak for vissa
luftféroreningar (det s.k. Takdirektivet) (www.europa.eu.int/eur-
lex/en/oj/index.html)och ”Goteborgs-protokollet” (1999) (protokoll inom konven-
tionen om ldngviga transport av luftfororeningar, UNECE-LRTAP,
www.unece.org). Dessa regelverk anger maximala totalutslépp for respektive land
vad avser svavel- och kvidveoxider, ammoniak och flyktiga organiska &mnen
(VOC).

Direktiv 96/61/EG om samordnade atgérder for att forebygga och begrinsa
fororeningar (IPPC-direktivet (Integrated Pollution Prevention Control)) innebar
bl.a. att ménga industrianldggningar, bl.a. stora forbranningsanldggningar, skall ha
utsldppsnivaer motsvarande basta tillgidnglig teknik, BAT (Best Available Techni-
que). BAT-dokument (s.k. BREF, BAT REFerence document) utgdér underlag for
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myndigheternas beddmning av BAT och utarbetas inom EU {or olika branscher,
déribland for stora forbranningsanlaggningar (http://eippcb.jrc.es - Activities).

Utslapp till vatten

Det finns inga generella bindande krav vad géller utsldpp av vattenfororeningar
fran forbranningsanldggningar. [ praktiken brukar villkor anges for utslapp av sus-
penderade &mnen (vanligen 10 mg/1) fran rokgaskondensering. Ibland anges ocksa
nivaer for enskilda metaller och ammonium (jfr exempel pa villkor). I de fall sam-
forbranning av avfall forekommer géller bindande gransvirden enligt Naturvards-
verkets foreskrifter (NFS 2002:1028) om avfallsforbranning.

Tillsyn och egenkontroll

Allmant om egenkontroll
Genom att bedriva egenkontroll ska verksamhetsutovare kunna genomféra och
upprétthalla de krav som foljer av miljobalken och myndigheternas beslut. Be-
stimmelser om egenkontroll finns i 26 kap. 19 § miljobalken och férordningen
(1998:901) om verksamhetsutdvares egenkontroll (FVE). Naturvardsverket har
ocksa gett ut allménna rdd (NFS 2001:2) och handbok 2001:3 om egenkontroll. I
lagstiftningen betonas verksamhetsutovarens skyldighet att genom egenkontroll
styra, kontrollera, f6lja upp och ha kunskap om verksamheten sa att miljobalken
och dess foreskrifter, samt beslut rérande verksamheten foljs.

Processen for egenkontrollen, som beskrivs i figur 1, dr cyklisk och bestér av
momenten planera, genomfora, undersoka och atgérda.

>
| Atgiirda |

Planera |

it A
\‘k 4
Undersoka | |Gen0mfdra |

[/

Figur 1. Processen for egenkontrollen

For de verksamheter som har ett kontroll- eller ledningssystem kan egenkontrollen
lampligen samordnas med dessa. Hur egenkontrollen fungerar och ansvaret inom
organisationen for de arbetsuppgifter som foljer av egenkontrollen ska faststéllas
och dokumenteras.

Planering

For att kunna ha kontroll 6ver verksamheten och styra den behdvs en god plane-
ring. Verksamhetsutdvaren ar skyldig att se till att verksamheten foljer lagstiftning
och krav som stills pa anldggningen. Genom de allménna hiansynsreglerna i miljo-
balken, foreskrifter och meddelade villkor for verksamheten stills det krav pa verk-
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samhetsutdvaren att genomfora forsiktighetsmatt. Forsiktighetsmaétt ér ett sam-
lingsbegrepp for det man gor i en verksamhet for att skydda miljon. Enligt miljo-
balken skall bl.a. basta mdjliga teknik anvéindas om det inte kan anses orimligt att
uppfylla det.

I planeringsfasen bestdms vilka atgidrder som ska genomforas for att uppfylla
dessa krav. Det kan handla om att installera ny teknik, men ocksa om att ta fram
nya rutiner eller att se till att rutiner genomfors som avsikten var. I detta steg be-
stdms ocksa vilka mitningar och undersdkningar som ska genomforas. Vilka mat-
ningar som ska genomforas regleras delvis i 2§ FVE. Naturvardsverket har ocksa
gett ut foreskrifter om genomforande av métningar och provtagningar i vissa verk-
samheter (NFS 2000:15) som ér tillimpliga pa forbranningsanlédggningar. Det ér
viktigt att verksamhetsutovaren sjdlv gér en bedomning av vilka atgérder och ruti-
ner som behover genomforas for att egenkontrollen ska fungera och risker for mil-
jOn begréinsas.

Planering sker ofta i samband med verksamhetsplanering en géng per ar, men
dven kontinuerligt under aret pa dygns, vecko- eller manadsbasis. I samband med
detta ser man ocksd over vem som &r ansvarig for vilka moment.

Genomfora det som planerats

I denna fas genomfors det som har planerats., dvs. ny teknik installeras, rutiner
infors och foljs. Detta kallas ocksé for att genomfora forsiktighetsmatt. Det handlar
om att skydda miljon och skota anldggningen.

Dokumenterade rutiner for att fortlopande kontrollera att utrustning for drift
och kontroll &r i gott skick ska finnas enligt 5 § FVE. Instruktioner for drift och
skotsel av pannor, ugnar, sotning och reningsutrustning ér, liksom intervall for
oversyn och kalibrering av styr- och reglerinstrument, exempel pd sddant som ar
viktigt att dokumentera. For métinstrument dokumenteras vanligtvis métarfabrikat,
méitomrade, métprincip, kalibreringsmetod och kalibreringsrutiner. Det dr ocksé
viktigt att ha rutiner och system for hur man uppticker att nagot inte fungerar som
det ska, och hur det hanteras.

Utdver vad som kontinuerligt registreras eller dokumenteras enligt ovanstdende
kan det t.ex. vara lampligt att fora separata journaler 6ver nedanstidende:

e Mingd forbrukade kemikalier (kalk, ammoniak, urea mm.).

e Mingd forbrukat brénsle.

e Resultat fran kalibrering av instrument for drift och kontroll/métning. Un-
derhall och service pa instrument (bl.a. stoft, kolmonoxid, koldioxid och
syre samt utforda emissionsmétningar).

e Uppkommet avfall

Aven hiir r det viktigt att verksamhetsutdvaren sjilv gor en bedémning av vad
som det &r lampligt att fora journal dver och kan motivera det.
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Undersokning och kontroll

Syftet med undersdkningarna dr att verksamhetsutovaren ska skaffa sig en samlad
bild av verksamheten och risker med den, uppmérksamma brister i skotseln samt
sdkerstélla en god kvalitet pa egenkontrollen. Verksamhetsutévaren anpassar lamp-
ligen inriktningen, omfattning och frekvens till behoven. En riskbeddmning kan
ocksa ligga till grund for bedémning av vilka métningar som ska genomforas.

Periodiciteten pa undersokningarna varierar normalt mellan arligen till en géng
vart tredje ar beroende péa anldggningens storlek och vilket/vilka brénslen som
anvénds. Storre fastbrénsleeldade anldggningar undersoks nistan undantagslost
arligen. Alder pa utrustningen eller kiinda brister kan ocksa vara skil till att tiitare
eller kompletterande undersdkningar genomfors. Unders6kningarna omfattar bade
en okuldr undersdkning och emissionsmétningar.

Kontrollmétningarna omfattar normalt uppmaétning av partiklar, koloxid, kva-
veoxider, svaveloxider, syre eller koldioxid samt buller. Aven dikviveoxid och
ammoniak kan vara aktuellt om anléggningen ar forsedd med rokgasrening avseen-
de kvéveoxider. Genom att vélja laboratorium som &r ackrediterat for respektive
kontrollmétning sékerstélls en hog kvalité. CEN och Svensk Standard (SIS) har
tagit fram standarder for mitmetoder, se ocksd Varmeforsks mathandbok. For att
sékerstilla representativa métvarden, anges ocksa kriterier for matstéllet i standar-
derna, bl.a. rakstrickor fore och efter matpunkten. Dessa regler ér sérskilt viktiga
for partikel- och flodesmétningar for att undvika strakbildningar.

Vid gashaltsmétningar, dér rokgasen passerat flikt och stoftreningsutrustning,
ar det inte lika viktigt att det finns ldnga rakstrackor fore och efter métstillet efter-
som koncentrationsprofilen da oftast blivit jimn.

Resultaten av undersokningarna ska dokumenteras.

Exempel pa korrigerande atgarder

Korrigerande atgirder kan genomforas kontinuerligt under aret eller i samband
med storre projekt. Genom att kontinuerligt utvirdera resultat fran undersdkningar,
riskbeddmningar, kontinuerliga métningar, kalibreringar och kontrollmétningar kan
korrigerande atgérder identifieras och genomforas. Vissa dtgirder kréver mer pla-
nering &n andra innan de kan genomforas. For anldggningar som ar certifierade
enligt ISO 9001 eller 14001 ingér detta som en naturlig del i uppdraget att stindigt
forbattra sig. Pa en forbranningsanlédggning genomfors manga storre atgérder i
samband med ldngre revisionsstopp pa pannan.

Vanliga forekommande korrigerande atgérder ar t.ex. forbéttrad reglering av
lufttillforsel vid forbranningsprocessen och forbéttrad inmatning av brénslen sa att
jamnare bréinsleflode erhélls. Andra korrigerande &tgiarder som forekommer &r
reviderade rutiner for underhall av oljeavskiljare, avfallshantering samt oljelagring
liksom underhdll av métinstrument.

Driftstorningar eller haverier som kan leda till oldgenheter for ménniskors hélsa
eller miljon ska rapporteras till tillsynsmyndigheten enligt 6 § FVE. Det ar viktigt
att verksamhetsutovaren utreder och réttar till orsaken till hindelsen for att férhind-
ra en upprepning.
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Tillsynstips

Tillsynen &r ett medel for att sékerstédlla miljobalkens syfte. Tillsynen bor bedrivas
sa att den stérker verksamhetsutdvarens egenkontroll. Naturvardsverket har gett ut
allménna rad (NFS 2001:3) om tillsyn och en handbok (2001:4) om operativ till-
syn.

Nedan anges exempel pé fragor som kan tas upp vid tillsyn av férbranningsan-
laggningar. Generellt dr det viktigt att ta reda pa om verksamhetsutovaren har kon-
troll pé vilka risker for miljon och vilken miljopéverkan som verksamheten medfor
och vad som gors for att begridnsa dem.

FORBRANNING

Hur mérker man nér forbréanningen inte fungerar sa bra? Vad gér man da? Vilka ér
de vanligaste orsakerna till dalig forbranning?

Hur regleras lufttillforseln? (O,, CO, fast luft/bransle kvot m.m.)

Hur sker/regleras brénsleinmatningen?

Hur sker sotning (vét/torr) och hur ofta genomfors den?

Har man problem med att klara stéllda villkor pa anldggningen?

RENINGSUTRUSTNING

Finns oljeavskiljare och foljer de SS-EN 858? Vilka rutiner finns for kontroll av
oljeavskiljarfunktionen?

Vilka rutiner finns for driftkontroll av reningsutrustning (cykloner, filter, elektrofil-
ter, SNCR, SCR, rokgasavsvavling mm)?

Hur hanteras restprodukter (flyg- och bottenaska, slagg, avsvavlingsprodukter,
slam, vatten fran rokgaskondensering mm)?

Hur bestdms rokgasflodet? Hur kvalitetssikras ingdende konstanter till berdknings-
program for t.ex. rokgasflode?

Vilka rutiner finns for att ateranvénda slackvatten?

Vilka rutiner finns for att omhénderta processvatten fran betning/kemisk rengoring
av pannor?

TRANSPORT

Hur transporteras brénslen till/restprodukter fran anldggningen?

Vilka rutiner finns for att minska miljopaverkan fran transporterna som orsakas av
verksamheten?

LAGRING

Hur omhéndertas dagvatten fran brénslelager?

Hur &r bréinslelagret lokaliserat med hénsyn till buller och damning?

Hur forvaras flytande/fasta brénslen?

Vilka kemikalier hanteras pa anlédggningen?

Hur ar lagringen av bréanslen/kemikalier/avfall invallad?

Vilka skydd och rutiner finns mot utldckage av branslen/kemikalier/avfall?

KONTROLL
Kontrolleras vattenkvaliteten i yt- och grundvatten?
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Uppfyller métstrackorna for rokgasmétningarna kraven pa stdrningsfria rakstrackor
fore och efter matplanen (SS EN 13284-1)?

Hur ofta kalibreras mitsystemen?

Vad hinder om avvikelsen ar for stor vid kalibrering?

Hur sker registrering, berdkning och utvérdering av métresultaten?

Mitsystemens tillgdnglighet?

Vilka riskanalyser finns framtagna?

Sker ndgra kontrollmétningar?

Utfors undersokningar med lamplig frekvens pa viktig utrustning?

AVFALL

Vilka olika typer av avfall uppstér pd anldggningen?

Hur hanteras askan?

Om askan aterfors till skogen, vilka rutiner finns for att kvalitetssidkra askan?

Exempel pa beslut och villkor

I meddelade tillstandsbeslut for forbranningsanldggningar har utslédppsvillkor i
huvudsak inriktats pé luftfrdgor och i viss man pa vattenfragor. P& senare tid har
dock avfallsfragorna fatt 6kad uppmaérksamhet.

Enligt miljobalken skall basta mdjliga teknik anvindas. Kravet péa béasta mojli-
ga teknik giller om det inte kan anses orimligt att uppfylla det. Sarskilt vid faststal-
lande av utslédppskrav avseende stoft kan tva olika nivéer diskuteras. Den ldgsta
kravnivan innebdr smécykloner med laga installations- och driftkostnader. Den
hogre kravnivén innebér textil- eller elektrofilter med betydligt hogre installations-
kostnader.

Vidare skall anldggningen forldggas pa lamplig plats. Dessa fragor &r av stor
betydelse for mindre biobrinsleeldade ndrvarme- och fjarrvirmecentraler dar 6kade
utslédpp orsakade av 6kade virmeforluster och 6kade kostnaderna orsakade av
fjarrvarmekulvertar skall vigas mot minskade miljo- och hélsostérningar for nér-
boende.

Nedan aterfinns ett antal exempel pa villkor for forbranningsanlédggningar som
beslutats de senaste aren. Observera att detta dr exempel, som inte utan vidare kan
tillimpas generellt. Hansyn till forutséttningarna i det enskilda fallet maste tas.

Exempel pa driftvillkor
Vid oljeeldning skall pannorna vara férsedda med instrument for kontinuerlig mét-
ning och registrering av roktéthet, syre eller koloxid. Vid fastbrénsleeldning skall
pannorna vara férsedda med instrument for kontinuerlig métning och registrering
av:

e kvidveoxider,

e koloxid,

e roktéthet eller stofthalt samt

e gyre eller koldioxid. (2004)
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Fastbrinsleeldade pannor skall vara férsedda med instrument som kontinuerligt
miter och registrerar temperatur, koloxid samt syre eller koldioxidhalt i rokgaser-
na. (2004)

Kommentar: koloxid anvinds for att kontrollera férbrinningen, roktdithet/stoft anvinds for att kon-

trollera filtret.

Exempel pa villkor for utslapp till luft

Utslappspunkten for rokgaserna skall vara beldgen minst xx meter dver mark. Rok-
gashastigheten i skorstenen far som riktvarde inte understiga (1-8) m/s.

Kommentar: Rékgashastigheten bestims ofta utgdende frdn av sékanden genomforda spridningsbe-

rdkningar.

Nedan éaterfinns tva tabeller 6ver exempel pé gréns- och riktvarden for utslépp till
luft. For omrakning mellan olika sorter, se Naturvardsverkets rapport 4438.

Tabell 9. Exempel pa rikt- och griansvarden for utslapp till luft pannor stérre an 5 MW

Parameter |Varde |Enhet |O, Bransle Effekt Panna |Ar' riktvarde Gransvarde
S 0,05 |% Eo1 600 MW | GT? | 2004 Momentant
S 0,1 |% Eo1 2004 Ar

S 25 | mg/MJ Eo5 770 MW 1992 ar (from 1997)
S 50 mg/MJ kol, bio 240 MW | Pulver | 1998 Ar

S 75 mg/MJ bioolja 45 MW 2000 | ar

S 100 |mg/MJ Eo5 45 MW 2000 |ar

NOx 25 mg/m*® | 15% |naturgas 600 MW GT | 2004 Ar

NOy 70  |mg/MJ Eo5 770 MW 1992 ar (from 1999)
NOx 80 mg/MJ biobransle 20 MW 2002 | momentant | Ar

NOy 90 |mg/MJ bioolja 46 MW 2000 |ar

NOy 115 | mg/MJ Eob5 46 MW 2000 |ar

NOx 260 |mg/m® 3% |olja 30 MW 2004 |momentant |ar

NOy 150 |mg/m® | 3% |naturgas 30 MW 2004 |momentant |ar

stoft 15 mg/m®> | 3% |Eo1 15 MW 2003 | momentant

stoft 30 mg/m® 6% |biobransle 130 MW 2003 | momentant

stoft 5 mg/MJ bio, torv kol 50 MW 1994 | besiktning manad
stoft 10 mg/MJ biobransle 50 MW 1994 | besiktning manad

stoft 13 mg/MJ Eo5 60 MW 2002 | momentant

CcO 60 mg/MJ olja 25 MW 2004 |timme manad

NH3; (SCR) 5 ppm naturgas 600 MW GT | 2004 |dygn

NH; 5 |ppm bio/torv 100 MW | FB® | 2000 |ar

(SNCR)

NH3 10 ppm bio/torv 100 MW FB 2000 | manad

(SNCR)

N2O 10 mg/MJ bio 20 MW 2002 | momentant

(SNCR)

N2O 10 mg/MJ bio 20 MW 2004 | momentant

1)  Artal for meddelat beslut.

2) Gasturbin

3) Fluidbadd

Med mg/m® avses mg per normalkubikmeter (273K, 101 kPa) torr gas.
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Tabell 10. Exempel pa villkor for utslapp till luft fér anlaggningar mindre &n 5 MW (bio-
bransle)

Parameter |Varde |Enhet |O, Bransle Effekt Panna |Ar' riktvarde Gransvarde
NOx 100 |[mg/MJ Biobransle 4 MW 2003 | momentant | Ar
NO,' 100 |mg/MJ Span, bark, 4 MW
flis
NOy 100 |mg/MJ Pellets 1,3 MW
NOy 100 | mg/MJ biobransle 0,7 MW | Roster | 2000 | besiktning
NOy 200 |mg/MJ Pellets 0,6 MW
Stoft 50 mg/m® | 6 % |biobransle 4 MW 2003 | momentant
Stoft’ 100 |mg/m® | 10 % | Span, bark, 4 MW
flis
Stoft 50 |mg/m® | 6% |Trapellets 3 MW
Stoft 100 |mg/m® Pellets 1,3 MW
Stoft 100 |mg/m® | 6 % |Biobransle 0,8 MW
Stoft 100 |mg/m® 6% | Biobransle 0,7 MW 2000 | besiktning
Stoft 200 |[mg/m® | 6% |Pellets 0,6 MW
Stoft 350 |mg/m® | 6% |Trapellets 0,27 MW
CcO 150 |mg/m® | 6 % |fastbransle 5 MW 2004 | dygn
CO 250 |mg/m® | 6% |bio 4 MW 2003 | dygn
co' 500 |mg/m*® |10 % | Span, bark, 4 MW
flis
co 500 |mg/m® | 6% |Pellets 1,3 MW
CcO 90 |mg/MJ bio 0,7 MW | Roster | 2000 |dygn

1. Forslag till beslut
Med mg/m® avses mg per normalkubikmeter (273K, 101 kPa) torr gas.

Exempel pa villkor for utslapp till vatten

Dagvattnet fran briansleupplaget skall passera genom en sedimentationsanlaggning/
slamavskiljare fore utslapp. Utsléppet av fenol far som riktvarde inte 6verstiga 0,1
mg/l. Avledning av dagvatten fran brénsleupplag skall ske i samrad med tillsyns-
myndigheten och VA-verket. (2004, provisorisk foreskrift, 25 MW, biobrénsle)

Utslappet av kadmium far som riktvirde och som ménadsmedelvirde inte Gverstiga
0,8 pg/l och som arsmedelvirde inte 6verstiga 0,15 kg/ar. (1994, 100 MW,
bio/torv)

Vatten fran asksléckning, sotning eller liknande skall ateranvéndas i virmeverket
och far inte slédppas till det kommunala avloppsreningsverket eller till recipient.
Vatten till asksldckning och liknande skall i forsta hand tas fran ovannimnda vat-
tenfraktioner. (2003).

I tabell 11 &terfinns tva exempel pé villkor for utslépp till vatten frén rokgaskon-
densering.
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Tabell 11. Exempel pa villkor for utslapp till vatten fran rokgaskondensering.

Parameter 25 MW, biobransle, proviso- 70 MW, biobransle, BFB-
risk foreskrift 2004 panna, rokgaskondensering
(manadsmedelvarden, grédns- | med reningsutrustning (2003)
varden) (riktvarden)

Suspenderade amnen 10 mg/l 10 mgl/l

pH 6,5-9,0 6,5-9,0

Temperatur >40°C

Arsenik, As 10 pg/l

Kadmium, Cd 1 ug/l 1,5 pgl/l

Krom, Cr 20 pgl/l

Kvicksilver, Hg 1 g/l 1,5 ug/l

Nickel, Ni 20 pgl/l

Bly, Pb 20 pgl/l 50 pgl/l

Koppar, Cu 20 pgl/l

Zink, Zn 300 pg/l 1000 pg/l

Totalkvave 20 mgl/l

Ammoniumkvave 80 mg/l

Kommentar: Jamfor dven med tabell 6.

Exempel pa villkor for aska

Aska fran verksamheten (biobrinsleeldning) skall om mojligt tervinnas for, 1 for-
sta hand, kompensations- och vitaliseringsgodsling i skogsmark eller, i andra hand,
for att nyttiggdras pé annat sitt. Om askan inte kan &tervinnas skall den deponeras
pa avfallsupplag med tillstand att omhéinderta askan. Bolaget skall arligen informe-
ra tillsynsmyndigheten hur askan omhéndertagits. (2004, 25 MW biobrénsle).

Briénsle och aska skall vid lagring och hantering behandlas sé att besvirande dam-
ning, lukt eller brandfara inte uppstar. Om oldgenhet uppstér skall bolaget vidta
atgirder. (2004, 14 MW, biobrénsle, forslag fran Lst)

Exempel pa villkor for bréansle- och kemikaliehantering

Eldningsolja skall lagras i en invallad cistern dér invallningen rymmer hela cister-
nens volym. Tapp- och pafyllnadsplatser samt rorledningar for olja skall ingé i det
invallade tankomradet eller pa annat sétt sékras for utslapp av olja till omgivning-
en. Invallningen inklusive ledningsgenomdragningar m.m. skall vara utférd i mate-
rial som ej &r genomslédppligt for petroleumprodukter. Invallningen skall vara
skyddad fran nederbérd. (2003, 35 MW olja)

Kemiska produkter samt farligt avfall skall forvaras i tita behéllare pa ogenom-
slappligt underlag. Flytande kemiska produkter och flytande farligt avfall skall
forvaras pa ogenomslipplig invallad yta eller ha motsvarande typ av sdkerhetssy-
stem for uppsamling av vitska. Uppsamlingsvolymen skall minst motsvara den
storsta behallarens volym plus 10 % av summan av dvriga behéllares volym. Vid
forvaring utomhus skall invallningen vara skyddad mot nederbord. (2004, forslag)
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Webbadresser
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och andra faktakéllor, som &r relevanta for forbranningsanldggningar. Det stora
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de olika organisationernas regi, utgor referenser for detta faktablad.

Biobrinsle Hilsa Miljo, forskningsprogram www.itm.su.se/BHM

Det Naturliga Steget (hallbar utveckling) www.detnaturligasteget.se
Elforsk www.elforsk.se
Energimyndigheten www.stem.se

IVL Svenska Miljoinstitutet AB www.ivl.se
Léansstyrelserna i Sverige www.lst.se
Naturvardsverket www.naturvardsverket.se
Naringsdepartementet (skatter, energi- och WWwWw.naring.regeringen.se
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klimatpolitik)

Skogsvardsstyrelsen (tillgang pa tradbranslen) www.skogsstyrelsen.se
Svenska Bioenergiféreningen www.svebio.se

Svenska Energiaskor www.energiaskor.se
Svenska Kolinstitutet www.kolinstitutet.se
Svenska Renhéllningsverksforeningen, RVF www.rvf.se

Svenska Torvproducentféreningen, STPF www.torvproducenterna.se
Svensk Energi www.svenskenergi.se
Svensk Fjarrvirme www.fjarrvarme.org
Svenska Gasforeningen www.gasforeningen.se
Svenskt Gastekniskt Centrum WWW.SgC.Se

Sveriges miljomal www.miljomal.nu
Swedish Standards Institute WWW.sis.se
Teknikforetagen www.teknikforetagen.se
Virmeforsk www.varmeforsk.se
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