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FORORD

Foreliggande allminna rdd har ntarbetats vid tekniska avrdel -
wingens energienhet inom naturvaArdsverket. Ett fér=lag till rad
remissbehandlades 1984, varefter det 1885 inséndes till rege-
cingen f£5r godkidnnande enligt begriansningakungdrelsen. Regering-
en har i beslut 1986-10-23 medgivit naturvdrdsverket att efter
visza smérre fordndringar ge ut de allpénna rAden. Dessa dnd-
ringar har infértes i de nu fireliggande rdden. Statens natur-
virdsverk har enligt protoksll 1987-02-0% bezlutat om utgivning
av de allminna riden.

Syitet med de allpdnna rAden Ar att underlitta bedimpingen av
vilka miljdkrav som i normalfallet bdr stillas pA fastbrinsla-
eldade anliggningar i storleken 500 kW-10 MW. Ds wvinder sig till
linastyralserna, tillverkare av pannoc och ranlagsutrustning,
konaulter och andra intressenter pd omrddet.

Eglna 1 februaxi 1947

Statens naturvidrdsverk






SAMMANFATTNING

Utsléippet av stoft bir vid besiktning inte édverstiga nodanstden-
de utzlippavirden.

Ptzlipp av atoft (mg/m? ntg 13% CO3})

Anliggning Anldgoning

0.5-3 MW 2-10 MW
Koleldning 35 35
Terv samt +xdd- och andra hiobrinslen:
tdtort 1987-193%0 : 250 1G0
tltert frdn 1991 300 100
utoM tétort 50 350

Erforderlig skorstenshdid bestims som sukman av en referanshdjd
ok skorgtenstilliigg. Referenshéiden dr 10, 15 och 20 wm f£ér an-
léggringar med effokten {,5-2,5, 2,5-5 respektive 5-10 MW,
Skorstenstillégy girs £ér higa byggnader, terréingférhdllandan
och nedsug enligt anvisningar i xé&den.

Separat deponering av restprodukter akeall i princip gbras si att
infiltrationen och dirmed lakvattenbildningen minimeras. I xdden
beskrive hur askupplag bdr férses med tidtskikt, drineringsskike
och mordnlager. Begrinsad sanmdeponering med organiskt avfall kan
i vissa fall godtas, men detta biér beddmasz frin fall till fall.

Aska hbr inte spridas pd jordbruksmark f£3r livamedelsproduk-
ticn. Vigsa mtijlighetar till anpan anvindning av askor fianns
dock, men ndgra generella regler fér detta kan inte anges.




ENGLISH SUMMARY

The guidelines are valild for plants in the size 500 kW-10 MW
fired with solid fuels.

The emission of partiowlates szhould not sxceesd the following
values at inspections.

Emission of particulates (mg/m? standard dry gas at 13% Q0p).

Plant 0,5-3 MW Plant 3~10 pwW

Coal . 35 as
Wood and other biofuels and peat

within densely built-up areas 1987-1990 250 100
within densely built-up areas from 1951 1G0 100
outside densely buili-up arsas 350 350

The stack height is calculated as the sum of a reference height
and additjions to the referwnce height. The reference height is
10, 15 and 20 wm for plants in the size O,5-2.5, 2,5-5, and 5-10
MW respectively. Addition=s to the reference haight are made forx
high buildings, surrocunding ground and down-wash effects as
des&ribad in the guidelines,

Separate Gaposits for ashes should be mede zo that the water
infiltxation and thus also the ieachate is minimized. The ash
deposit should be provided with a sealing cower and a drajinags
layer covered with moraine. Limited disposal of ashes in
combination with organic wastes can ba acceptable in certain
cases, but 6o gensral guidelines can be given for this.

Azhes should not he spread on agricultural land used for food
production, There are certain possibilities for ather usesz of
aghes, but oo general gquidelines can be given Fof this.




1. INLEDNING

Forbrinningsanliggningar for en tillford effekt av mellan 500 kw
och 10 MW dr inte fOrprivningspliktiga enligt miljdskyddslagen
De skail diremot anmilas +ill ldnsstyrelsen ow de inkte skall
aldas #ed enbart eldningsclia eller brinslegas. Linsstyrelsen
har sedan m&jlighet att sdsom tillaynsmyndighet bl a meddela rAd
£6r werksawheten e¢nligt 3% § eller féreskrifter enligt 40 §
wiljBskydaslagen.

For att underlitta bedimningen av vilka krav som normalt béx
gilla f£&r olika typer av niljéfarliga verksamheter har natur-
virdsverket bl a givit ut allmlinna rdd £5r vissa siay av miljd-
farliga anliggningar, SAdana r3d dr inte bindande foreskrifter
utan dr avsedda att tjfina som vigledning f5r berdrda uyndigheter
och fir anliggningarnas dgare vid bedépningen av vilka krav fran
miiiﬁskyﬂdsarnpunkt som normalt bir uppsatillas. Utgdngspunkten
dr hirvid strdvan att begrédnsa stdrningarna tiltl ongivningen wmad
anvindande av tillgdnglig teknik och till! en rimlig koatnad. ¥id
tillimpningen av rdden skall hinsyn tas till de férutsittningar
son rider f&r den enskilda apléggningen. De krav son béry Btdllas
Fid en anliggning kan dircfdr 1 vissa fall bli stringsre och i
andxa fall lindrigare &n vad som anges i raden.

I férsta hand avser dessa allminna rdd fasebrinslesldade
anliggningar f&r bostadsuppvirpning etc. Ridden bdr dock kunna
vara vigledande £3r fasthrinaleeldning ocksd inom industrin dven
om Jdir en vigning miste ske gentenot andra wmilidskyddsdtgirder.
De brinslen aom rAden omfattar #r kol, tery, tréd- gch andra
bicbrédnslen. Eldning av avfall eller tryckimpregnezet virke och
liknande behandlas inte,

Vad giiler behandling av restprodukter bér de r4d som hir anges

dven kumna tillsmpas pd beafintliga anligyningar. RAden i dvrigk

avser [rimst nya sonliggningary. RAden bér dock tillampas dven Fér
4ldrea anliggningar acm konverteras +ill fastbringtlealdning. Fixr

e — L ——————————————— — w"‘-_.——-—__,_._.,

-
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befintliga fastbrinsleeldade anliggningar oed mindre effekiiva
stoftavskiljare bhdr dm nya stoftkraven tillidmpas i samband wed
att dldre renindsutrustning mdate bytas ut eller ndr det i Jdat
ehskilda failet vid beddmning av de miljbwissziga och ekonomiska
aﬂpekterna.anses ripligt att i E&rtid krive uthytsa av stoft-
avskiljare mot mer effekiiv sadan. Sauka Principiella reschemang
bor gdila betraffande skorstenar. -

————— e -
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2, BEGRANSNING AV STOFTUTSLAPP

CGtslippet av stoft bir vid besiktning inte &verstiga nedanstden-
de utsléppsvixden. Med besikining avses dels fSrstagdngsbesiki-
hing, dels Aterkommande besiktning, I de £all utslﬂppsgr&nsen
Sverskrids skall beaiktningen inte avslotas f&rrin anliggningen
justerats s& att till&tet utslippsviirde uppnas. De &tglirder som
skall widtas vid dverskridande dr sdledes intriwning av renings-
anliggninger, eventuell cmbyggnad av denna eller ipnstallation av
ny reningsanldggning om den befintliga utrusthingen trots vid-
tagra Atgldxder inte kan klara uppstillda wirden.

Anlaggning Ueslippavirds

Koleldning

Anliggning 0,5-10 MW 15 mg/m?, horm, torx gas,
vid 13% COs

Togv_samt triid- och andra bickrénslen

Anliggning 0,5-3 MW som &r 250 mg/m3, norm, torr gas,
belégen incm t4tort och som wid 13% 20,

bygga ellery byggs om fire

den 1 jenuari 1331

Anligygning Q,5-3 MW pom Ar 100 mg/m?, norm, torr gas,
beldiden i titort och som vid 13% COg

byggs eller bygga om efter

den 1 janvari 19%1

Ankdggning 3-10 MW sor 100 mg/m3d, nom, torr gas,
ir peldgen inom tdtort vid 13% cop

e
anliggning 0,5-10 MW som 350 ma/m3, norm, torr gas,

ir beligen utanfir tdtort vid 13% COy




12

Clika utslidppskrav gidller si&lunda £5r anliggningar inex och utom
tatort. Beddoningen av om de utslippsvirden som hadnfors till
titort skail tilldopas vid den enakilda anliggningen bér gdras
frﬁn faill till fall. Vid demns bedémning b&r Bl a beaktas att
stdrre anlidggningar inom det aktuella intervallet (0,5-10 MW)
har stdxye paverkansomrdde dn mindre. Andra fakterer att ta hin-
s¥o till vid beddaningen dr ndromgivningens karaktdir, avatdnd
t£ill ndrmaste bostider och hukgrunﬁﬂhelastning.av firoreningar.
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3. SKORSTENSHOID

3.1 REFERENSHUOID

Erfordexlig skorstenshiéid bestims som summan av en refarsnshéid
och skorstenstillibog.

Fir skorstenens referensh&jd hér £Sljande virden gdlla. Med
effekt avaes anliganingens totzla tillfdrda branslesffekt,

Effekt  0,5-2,5 MW Heos = 10 &
2|5‘5 Mu Href 15
5-10 MW Hpag = 20 D

Dassza =chablonviirden bér inte gkritlakt anwvdndas i stdrre titor-
ter aller andra omriden med hidg bakgrundsbelastning. DdAr bSr en
slirskild berdkning qiras.

3.2 BEORSTENSTILLAGG
J.2.¢ Skorstenntilligg fix higa byggnader och terring-
fiérhillanden

Tilldgget f£4r omgivande bhyggnader och terrdng (4 Hgp) beriknas pd
£l jznde =att:

GHep = hep - 0,3 Hyar, dock kan AHgp aldrig vara légre dn O

hip = hiid éver skorstensfoten f6r higsta byggnad eller terrdng-
punkt inom avatindet 2-20 He.p, f£6r anligoning upp till 1 MW
dock endast inom avatidndet 20-150 .

3.2.2 Bkorstenstilligy p& grund av nedsug

Skcrstenstilligget pd grund av nedsug vid nirliggande byggnad,
AHpy, berdknas enligt figur 3.1, Om higsta byggnad (i allminhet
pannhusbyggnaden) inom ett avaténd 2 Hpppy &1 ldgre 8n Q0,4 (Hyaf
+ AHgp) blir dHpa = 0.
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1.3 TOTAL SKORSTENSHOJD

Exforderlig skorstenshidjid utgdr summan av referenshdjden och de
bidda tillidggen dvs

Bg = Hyaf + 4Hey + ABpy

Vid bedimningen av erforderlig =korstenshoid i enskilda fall bdr
dirvid beaktas att rdden &r avsedda att tilismpas &ven pa
kefintliga oljeeldade anlidggningar som kooverterag +ill fast-
bransl=aldning. For sddana fall bdr san ibland kunna godta en
ndgot ligre skorstenshéjd En annars. Det g&ller Lrimst i s4dana
fall d4 tilldmpningen av r&dan sknlle leda till att an ny skexr-
sten mAste uppféras och kostnaden hadrfsdr inte bedims son rinlig
i férhdllande till miljbvinsten.

3.4 BEOKGASHASYTIGHEY
Mindre anliggningar kdrs ofta pd 149 last med xisk for délig

spridning av rékgasezna. Av denna orsak bir rékgashaztigheten
vid lAdg last inte upderstiga & m/s.
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4, BEHANDLING AV RESTPRODUKTER

4.1 HANTERTNG AV RESTPRODUETER

Flygaska avskildd i olika typer av stoftavskiljare dr mycket
finkornig. Hantaring av torr flygaska fran Corbridnningsanligg-
ningar bSx d&rfér ske i slutna, automatiska system f&r att fozr-
hindra dasning. Befuktning minakar ocksd damningsrisken, Trans-
port till deponeringsplatsen bor ske i tiickta lastbilar.

4.2 DEFOINERING AV RESTPRODUKTER
4.2.1 Ssparata deponeringsplatesr

- ¥al av lokalisering bir grundas pd gechydrologisk undersék-
ning som bl a omfattar studier av markférhdllandena, avatdnd
till grundvattennivder, stripningsriktning f&r grundvattaet,
utspidningaférhillanden (grundvatten-/ytvattenrecipient),
instrémnings/etstripningscnrdde (instréaningscardde ir
vanligtvis att firedra) etc.

Vidare b8r givetvie sAdana faktorer som ¢ ax markutnyitjande,
avstdnd £ill bostader, landskapabild, kapacitet m o beaktas.

- WUpplaget bir arrangeras sS4 att grundvatten inte Xan tringa
in. Waturliga barridrer i landakapet bbr utnyttjas f£dr act
hindra t£illrinning av ytvatten. Anliggande av avskirande
diken uppfyller normalt inte kravet pd bestandighet under
lidng +id.

- Dnder deponeringstiden bér Atgirder vidtas f£ér att hindra

daoning och erosion, t ex genom vattenbesprutning eller
tickning med bottenaska e=ller mordnicrd. dppna ytor med
flygaska hor hallas sd sod som midjligt. Det Ar viktigh att
upplaget packas och liggs 5% att stabila slintar erhalls.
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- rLakwvatten och ytavecinningsvatten som uppkommer under
upbbyggradaskedet hir ledas till uppsamlingsbesslng F4r
xontroll av pH och tungmetaller fhre ukglipp. Det nisgre
avgiras frdn fall +il1l fall om detta vatten skall renas eller
ledes direkt till fecipient. Det lakvatten som uppkommer
efter det att upplaget avslutats skall dock kunna tillfbras
recipienten direkt utan risk.

- Avslutning av askuppiaget bir ske genom tdckhing med ettt vil
packat skikt av flygaska. Yeterligare tdtning erhdlls on
titskiktet kompletteras med kalk- eller cementstabiliserad
aska. DirpA liggs ett driteringsskikt,ca 0,3 m, (grus eller
dylikt} vilket ticks av mpinst 1 m mordnjord eller motsvaran-
da. Drénsringsskiktet kan uteslutas ur tickningen om e dix-
vid f3rsimrade avrinninussdjligheterna kowmpenseras gencow £6r-
bittring av titskiktet. Detta alternativ kaa vara ekopomiskt
férdelaktigt. Upplagets slinter bir vara sd utformade att god
veavrioning erhdlls. MAlsdttningen Ar darvid ate

* infiltrationen av regnvatten skall begrénsas effektivt

* genomslippligheten for vatten zkall vara sidrre i upp-
lagets ypderyta &n j dess Sveryta (= titare Sver én
under}. Diirigenow minskar risken fédr vattenansamling inne 1
upplaget och ettt chontrollerat lickage av fédroranat
vatten

* ‘ett vixtticke skall kunna etablaras pid ytan av upplaget
utan att vaxtrdtterna kommer i direkt kontakt med askan.

4.2.2 Deponering pd upplag for hushillsavfall

Forbréanningarester frin de flasta smd anlidggningar komper
sannelikt akt deponeras inom omrdde fdrx deponering av
hush4llsavfall.I dessa fall dr lekaliseringen redan fastlsgd. I
Svrigt bir samma deponerings2princip gdlla gom [Hr separata
azkvpplag.




18
Desautom bir beaktas:

= Askan bir inte blandes med Ovrigt aviall utan hilias separat
lananfdrs upplagetsz areal, Det &r sdrskilt wviktigt att askan
inte kommer i kontakt med organiskt aviall. Dréneringssyste-
met por utformads 34 att lakvatten Frdn organisk: saviall inte
kommey i kontakt med askan.

= Hushallsayvfall depoheras asrbalt pd "tit bottan®,. Risk finns
far att infiltrerande regnvetten ger en vattenansamling inne
i aviallet wilket i Zin tur ger upphov till okontrollexat
ldckage -av férorenat vatten.

- Begrinsad samdeponaring med organiskt avfall kan i vissa fall
godtas. Huoruvida samdeponering kan godtas eller inte bir
bedimas med utgdngspunkt i de tekniska, =konomiska och Miljs-
massiga aspekterna i varje enskilt fall. Faktorer att wviga in
4r bl a mingd avfall, typ av brinsle, férbrinningametod,
devoneringsplats, recipient och ekonomi.

Forskning pigdr i syfte att ta fram ett bdttre underlag £ir
att bedima effekterna av en samdeponering av aska med annet
avfall.

.3 ANVANDHING AV RESTFRODUKTER

Goikerhet rdder om miljsfradgorna vid anvéndning av aska £&x
godsling eller £4r att nantralisera markens surhet. Detta giller
Irdmst upptaget av metaller i slika grddor, ackumulationen i
maxk och utlakningen av metaller vid oliks askelllféxsel. En
cmfattande spridning av trddbrinsleaska ech torvaska p& jord-
bruksmark kan ge en tillfdzrsel av kadmiug som Ar jémfdrbar med
de midngder som tillfdrs med handelagidesel. Redan den nuverande
tiliférseln av kadmium tiil Akermark dr f6r hig och arbete pagir
f&ér att minska kKadmiumhalten i handelsgddsel och slam frén kom-
munala reningaverk. Inga askor bir Qdrfér tillfdras jordbruks-
mark fodr livemedelpproduktion.
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A=ka frin f&xbrinning av bicbhrédnslen och torv bir kunna anvindas
f6r kalkning och gidsiing av skogemark och annati Mark dér man
odlar anmat fin livspedel (energiskog, energigqrédor, ingustrird-
varcr etc). Forakning pdgdr inom detta omrdde och preciserade
regler £4r addan askanviindning kan f&5t ndrvarande inte anges.

Askor kan ocksh& tHnkas anvindas som komponent i olika byggnads-
zaterial, liksom i viasa fall som utfyllnad i wigar «ch planer.

Higra genmerells reglsary f4r huy och WAL a5Xerna Ran anvandas i
dessza sapmanhang kan inte anges utan de olika tilldmpnings-
omcddena far beddmas fr&n fall till fall.
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U BILAGH

1. SAMMANFATTHING

Fastbrinsleecldningen &kade kraftigt i Sverige i bdrian av 1980-
talet, Under 1984 har depnna Skning upphdrt, frimst pgz ldga
wljepriser. En ﬁknihq av fastbrinaleeldningen kan 4ter férvintas
om elpriset stiger.

Utslippet av ostoft varierar avsevdrt vid fasthrinsleeldning men
dr genomgdende =4 hégt art stoftrening krive. Pening i oykionav-
skiljare var i birjan av 1980-talet den alleparadande takniken
wid apldggningar §,5-10 MW, Férdelen med oyklonavekiljare dr den
lAga kostnaden och att de dr relativt okinsligs gentemot varie-
rande férkbrénningsforhillanden, Mackdelen #r att utslippet ar
higre jamfirt med higeffektiva avskiljare och att reningseffek-
ten &r sdrskilt ldg for fina partiklar. De senaste Aren har tex-
tilfilter bh#irjat anvandas dven vid mindre antiggningar. Fézdelen
med textilfilter Ar ldga utslipp och hig reningseffekt dven for
fina partiklar. Mackdelen #r higre kostnader gentemot szmidecvklo-—
naxr gakt storre kdnslighet f6r patnhans driftfﬁrh&llandﬁn, Mar-
kostnaden fd: spirrfilter gentemot smdcykloner berdknas till
0,5-1 dre/skwWh. Aven annan renjingsteknik dr tinkbar sfisom réakgas-
kondensering.: vAtavskiliare, elektroskrubker och pinielfilter.

v hetydelpe vad giller féroreningsbilden kring a6 anliagning dx
férutom reningseffekten ocksd skorstenshdjden. Erxforderlis =kar-
stenshédid bestéms med utgiAngspunkt frdn acceptahbla halter i om-
givningan av olika fdroreningar. Vid hir asktuella anligguningar
dr i allwdnhet kﬁiveaxidutslﬁppan dimensionerande fdr akorstens-
héjden.

¥id firbridnning av fapta brénzlen bildas stora mingder resdpro-—
duktey, Desga restprodukter kan antingen deponeras sller nyttig-
gdras. Vid askdeponier finns risk féx att salter, tungmetaller
och vissa ordganiska dmnen lakas ut och fdrorenar yt- ochfeller
grundvatten. Deponering av restprodukter bz ske pd sddant sitte

&ttt utlakningsn winimeras.




2 BILAGA

2. FASTERENSLEELDNING 0.5-10 MW
2.1 OMFATTNING

Anldggningar med tillférd effekt av ©,5-10 MW svarar f&r an pe-
tydamge del av Sveriges snergitillfirsel. Fér ndrvarande anvinds
till fivervigande del olja i denna typ av anligghingar.

I en delrappert till EXS81 {{) angez bl a ehergldtgingen i block-
centraler Ar 1980 och sanaolik Atgdng Ar 1590,

Tabell 2.%. Varmeleveranser 1980 och 1990 fran blockcentraler

Leveranger 1980 Brutto 20,0 TWh
Natta 15,0 TWLh
Sanhalika leveranser 1990 Brutto 10,0 Twh
Hetto T.5 Twh

En halvering av energileveranserha frdn blockcentraler vantas
siledez ske under BO-talet, frimst pga Svergdng till fi&rrvir-
me. I vissa fall dr det dock endast frdga om eh crganisatorisk
tordndring ddr blockcentralen ingdr i ett flidrrvirmenit. En
utbyggnad av nya blockcentraler kommexr ocksd att ske for
flerbostadshus 1 oindre orter och férorter till stbrres oxter.

De gruppeentraler sow inte ligger inowm fjdrrvirmeckriden kommer
i framtiden troligen till stor del ati nyttia varmepumpar och
fasta bransglen fir baslast. De fasta brinslen som friwmet br ak-
tuella &Ar tridbransle, torv, kol ach halm. PByggforskningsradet
och oljeersdttningsdelegationean har utrett fOrutsictningarna fér
att arsitta olja i gruppeentraler (4, 5).

1 nedanstdende tabell anges bardknad energiférbrukning i fast-
brinsieeldade anldggningaxr 0,5-10 MW fraw till 1%%5. Pragnosen
dr fraptagen ur data frin Energlverket.(6].
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Iabell 2.2. Energitiliférsel (TIWh) i anligyningar O,5-10 MW

1983 1940 1995
Eol a,3 .4 a5
Torv Q.0 0,5 .
Tradbransle 1,¢ 1,5 1,5
2,2 ELDNINGSANEAGGHNINGAR

Eldniﬁg av ty&dbrinsle och torv i anliggningar wmellan 9.5 ach 10
¥W ir redan i dag relativt wvanligt. Wester (2) har gicrt en sam-
manztfllning av de panntyper som &r aktuells i detta interwvall.
I flertalet fall eldas trxddbridnsle och torv pA nAdon t¥p av
rost, I vissa f£all forskommer ocksA pulveraldning och eldning i
virvalpidd. Flera projekt pagir fér att utveckla férbrdnnings-
tekniken och f&rbittra pannorna,

Eldning av halm fiérekommer pA ndgra plat=ey, fraest i sddra
Sverige. Pannorna Ay vanligen rosteidsade,

Mindre koleldade pannor finng i Sverige nastan esnbart lnom trad-
gdrdsnérvingen. Det fanns 1943 knappt €0 odlare med kolpannor i
intervallet 2-5 MW, varay flertalet i Skidne (3)., Den dvarvigande
delen dr skruvstokers men dven kedjerostar och roterande roat
tdrekommer.

2.3 LOFALISERING

Fastbrénsleeldade anliggningar kan ge opphov till stérningar i
niromrddet runt anliggningen. Stoftutaldpp fran mindre effekbiva
stoftavskiljare kan medfdra cligenheter wid ap lokalisering ndra
bebyggelse, siarskilt i samband med stdrningar i reningsfunktion-
en. Fastbrinzleeldade anliggningar kan frin estetisk synpuonkt
pdverka pegativt genobh stora byggnader, h#ga skorstenar, brins-
lelager och avfallsupplag. Davning och kuller i samband med han-
tering av fasta brinslen och aska kan cckzd crsaka stirningar.
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Mindre anligoningar %oomer i minga fz2ll att lokaliseras nira
ellex i direkt apslutning till bebyggelse, vilket stiller s&r-
skilda krav pd miljdskyddsitgirder fir reducering av buller och
staftepridning, I visea fall, t ex eldningsanliggningar inRom
industrier och bondgirdar, kommer anliggningaina att lokalissras
utenfér tdtorter med stort avetdnd till bebyggelse.

2.4 REFERENSER

1. 34 kan vi virma Sverige. Rapport +ill 19281 4rs energikommitté
s I 1983:15

2. L Wester: Swmi fastbridnsleeldade pannor SHV PM 1462

3. Keleldade mipdre pannor i Svenska handelstrsidgdrdar
AY¥ Kolsektionen, Meddelande nr 29, 2583

4. 3 Olszon: Potential for uzing alternative anergy technologies
in grxoup central heating systems ih Sweden, BFR D12:1983

§. Dljeersédttning med virmepumpar och fasta brinslen i gruppeen-
traler. Statens Energiverk, septomber 1983,

6. Energiperspektiv 1970-95. Statens Energiverk 1%24:7.
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3. STOFT
3.1 INLEDKING

Vid firbrimming av fasta brinslen kopmez rSkgaserna att inne-
hilla en ztdrre eller pindre pingd fasta partiklar. Dessa ptgdrs
dels av sot som resultat av ofullstindig férbrinning, dels av
aska oM huvudeakligen bestér av oxider &v jirn, aluminium,
kizel, natrium, kKaleiuwm och kalivm. Dessutom firekopmer andra
matallex | varierande mingd. De i brinslet ilngdende getallerna
kovwer i minga £all att anrikas pd de oindre partiklarna i rok-
gasen. Anrjkningen &r en £51jd av att metallerna adscorbaras
eller kondenserar pd partikelytan och eftersom specifika yian
Skar med minskands partikeldiameter f&r man en anrikning i de
mindre fraktionezna.

1.z FURDRAMNINGSEFFERTIVITET

Bildningen avy aska och ofbzbridnt pAverkas dels av enldggningstyp
wch dAriftshetingeiser, dels avy hranslet,

Anliganingstypen Hr av avgirande hetydols=e fir mdiligheterna att
styra férbrinningsprocessen 2d att fullstindig férbrinning upp-
nis. Allmine giller att goda férhrinningssyasten kdnnetecknas av
att

- luft- och bridnsletillfdrseln dr resliersd, 58 att kontinuerlig
drifr med stabila forbranningsférhidllanden/fluftéyarskott
nS3liggsdzs,

- férhdllandget priméz-/sekunddrluft &r rdtt anpassat,

- det &r god inblanduing av luft, hég turbulen=, tillracklig
uppehdllstid och hig temparatur 1 efterférbrinningszonen,

- pannan dr dimensjionerad efter effektbhehov, 53 att drift vid
189 last undviks.
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Fir att kontinuerligt uppnd en fuliatiindig f&rhrinning bdr ettt
nitinatrument f£dr att Svervaka halten av kolmonoxid e=ller ofor-
brinda Hdmten installeraa. Det dr ockad visentligt att lpstallexa
ett limpligt system Eér styrning och reglering av férbridnning.

Fré&n energifdrsériningssynpunk: ir det i vissa fall Snskvirt att
kunna f8rbrénna flera typex av fasta bridnslen i sansoa peaona. Fér
visza typer av rosteldning #r detta i princip wmijligt med rela-
tivt smd omstillningar, Risken fér ddlig férbrinning och ddrmed
dkade utslapp Ar dock ztor di en panna eldaz med annat brinsle
4n det pannaa Ar konatruerad fér, Forbrédnning i fluidiaerad bEA
ger ocksd mdjlighet till flerbrinsleeldning. Utalippen blir tra-
ligan betydligt ligre cm anldggningen eldas med det brinsle aom
den konstruerate for. Behowvet av ztyrutrustning och sdatinstiu-
ment #z dirfir etirre vid panncr =om dr avsedda fdr flera brina-
len.

Prinslets fukthalt, form och tillfdzselsitt har betydelae £or
nbjligheten att uyppnd en fullstdndilg fSrbrinning. dven i storre
anldggningar har det visat sig wara svirt att uppnd en tillrick-
1ligt hég Edrbrdnningateaperatnr fir brinslen med en fukthale
dver 45%. Kven brinsletx form piverkar férbrinningen. Slutfdr-
brinningen blir bist d4 mindre brénslestycken tillfiras eldstaden
kontinuerligt. Genom att anvinda modifierade och homogena brins-
len, t =X pellets, och kontinuerlig bransletillfdrsel kab #n god
slutfirbranning uppnis.

3.3 EPEMINGSTERRIR
3.3.1 Cyklopavekiljare

Avakiljning av stoft i en cyklonavskiljare hygger pd att stoft-
partikiar av centrifugalkraften separeras fr&n rikgasfiddet,
Enkla cykionavskiljare ger liga ayskiliningsgrader. For att hija
avskiliningsgraden sappsankopplas flera smd cykloner till ettt

2 k multicyklonaggregat., Aven dessa har dock ldg avskiljnings-
grad fOr fina partiklar under 5 pm och dérmed 149a metall-
avskiliningsgrader.
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smicyklonar finns serietillverkade fér gasfliiden fran 500 ad/n
(ce 250 kW) . SmiAcvkloner x relative okidnsliga foér Adriftstir-
ningar ock fungarar i flertalet fali utan problem. [# stdraingar
som kan intriffa fr igens&ttningar, brédnder och problem vid
atoftutpatning, Dezsa brnhlem kan vanligen ldsax gepoh god £ill-
ayn ooch undexrhall.

Enissiopnen av stoft frAn swmicykloper 3r beroende av ming@ bildad
flygaska, stoftets partikelstorlek och gasflddet till cyklonen.
Bildad méngd flygaska och partikeisteorleken beror pA on rad fak-
torer sdaom askhalt hos brinslet, storleksfordelning hos brins-
let, panntyp, pannbelastning och tillsyn och underhdll. Cyklo-
hens ayskiljiningafirmAga férsiora=z om gasfiddet minska®, men
detta xan motverkas xed kapacltetsreglering.

Dizlippet vid eldning av faata branslen med reaing i smdovkion
ir starkt beroende av aldningssdttet men 4 ofta inom interval-
let 250-500 mg/m% norm. Det finns métningar som visar stoftemis-
asioner per till ca 100 mo/ednorm, men vid férdndrade Ariftfér—
nidllanden eller foranGring av brinsieryp Xan utsiippat oka kraf-
tigt, wvarfbr detta inte kan sigas vara normala lAngtideoedelvir-
den. Svenske laverantérer av smdcyklonsr anser gig kunna garan-
tera utslidppsnivan 350 m9/0% norm vid fastbrénsleeldning

Gehow att &ka uppehdllstiden f#r partikiar i cyklonen kan av-
zkiliningsgraden HXan. Tecrebizkt kan f&rbiteringar nhe Till
wattlig kostnad sen detta har dnnu inte visats i praktisk
drift. En kombinatlion av fdrbdttrade smidcyklonar och stvecklad
eldningsteknik kan sventuellt nd utslépp i nivaan 200 mg/md norm.

3.3.2 Textilfilter

Textilfilter har under senare tid installerats f5r rékgasrening
vid faatbrinsleeldade anliggningar i dkande omfattning. Textil-
£iltexr har hoga avakiljningsgrader dwven for smdpartiklar ock

dirmed ven fir tungmetaller. I motsats tlll vad som gilier fir
elfilter spelar brinzletsz svavelhalt inte ndgon roll f8r text:il-
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filtrebts avskil iningsgrad. Vid eldning av fzota brinslen i kom-
bination med olja bir méjlighet till by-pass av rikgaser frin
oljeeldningen £innas, dA rdkgaser f£rdn oljieeldning lader £ill
igenzittningar i filtret orsakade av klibbigt stoft.

Anvandning av textilfilter innebdr risk fér briander vid dalis
férbrinning 1 eldstaden eftersom andelen kol i rdgasens stoft
kan bii betydands. Risken £5r dalig Forbrdnnihg &r stdree ju
mindre anldganindgen dr, Stoftrening 1 textilfilter stdller dir-
toér sedirre krav pd hur panpna och filter skits, £ ex vid belast-
ningsipndringar, start och stopp. Det dr JEridr viktigt med nog-
granna instruktioher f£&r skitsel sv anlaggningen samt att genom
lamplig styr- och reglerteknik vppritthalls en fullstdndig foc-
brinfiing.

Problemen med gni=stbildning och ofullstindig forbrinning ar
stérat vid rosteldning, som Ar den hittills wvanligaszte aldnings-
typen £8r pannor under 10 MW. vid fastbriénsleeldning 1 flunidise-
rad bidd, vid pulvereldning och vid pelletseldning d4r de teknis-
ka svirigheterna mindre och taxtilfiltey kan sdgas vara etable—
rad teknik med ett flartal miijliga leverantdrer. Textilfilter
har de smnazte Aren installerata vid drygt fyrtis ros=teldade
fasthrinslepanhor 1| Ztorleken 0,5-10 MR, Flertalet anldggningar
fungerar pi aveett sdtt, De atorningar som intrdffat dr brapder
till £513d av problem wid stoftutmatningen och f&r stora luft-
Sverxkott. Dessa problem kan vanligen lissas genom god t£illsvn,
underhall och tillférlitiig Svervakningzutrustning.

¥id installation av Overvakningsutrustning kan samordning ske
med de larm- och dvervakningsfunkticonar som Kkravs enligt
arbetarskyddsstyrelsens kungéralse om Svervakning av fast-
brinsleeldade anldggningar (1). De funktioner som bir flnnas &r

kontyoll av branslematning, Svervakning av temperatur och syre—
halt i rékgasen och kontroll av stoftutmatningen med larm wvid
hestimda nivader. Merkostnaden {5y denna ¢yp av ukrustning &r ca
50 000-75 000 kr, men det bbr poangteras att man G4 dven fAr
mijlighet till en mer ekonomisk panndrift.
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I dag gffererar svenska leverantéirer med garantier textilfilter
f4r olika typer av fastbrinslesldning. Garantier kan ges vad
giller stoftutslipp och livslingd hos filterduk mad férkahdll

fér. skador orsakade av brander. Stoftutslipp under 35 mg/m> norm
kan garanteras

De vanligaate filtermaterialen £5r textilfilter &r polyakrylnit-
ril (t ex Dralon T), aramid (t ex nomex}, teflonbeshandlad aramid
{t ex texoterm}, polytetrafiuoreten {t ex teflon) och glasfiber.

val av filtermaterial beror frimst pA de pAfrestningar filterdu-
ken utsitte for i friAga om glédande partiklar, fukthait och
syrahalt i rdkgasen. Torra och svavelfria brinslen gér dat méj-
ligt att anvlinda de bhilligaste materialen wmedan motsatsen géller
£8r svavelhaltiga och fuktiga hrinslan.

For textilfilter finns ett antal olika sy=temli=ningar.

1. Textilfilter utan foravekiliare. Tillsmpas frims:t vid stora
koleldade pannor i kontinuerlig drift, dock inte i Bverige

2. Tartilfilter med foravekilijare. For att fOrhindra brinder
orsakade av medryckia glddande partiklar anvinder flertalet
tillverkare en féravekiljare i kombination ped textilfilter.
penna féravakiljare &r vanijigen en gitteravzkiijare eller
grovcyklon goh dr avsedd att ta bort stora partiklar.

3. Textilfilter med féravskiljare och bypass-mijlighet. I wviszsa
fall utnyttias =tt tepperaturstyrt bypass-system for att

undvika s¥rakondens vid start och stopp av anldggningar.

4. Textilfilter maed féravskiljare och méjlighet £iil beldggning

av filtermaterialet t ex genom kalkdosering vilket &r ett
alternativ till bypass wvid risk £&r ayrakoadens,
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3.3.3 Elfilter

Elfilter hay sedan l4ng tid anwvints fér rening av rékgaser fridn
skilda eldningstyper och dr den vanligaste typer av stoftaveklil-
jare vid stirre enheter fér forbranning av kol torv, trddbrins-
le och avfall. Eifilter &r i dag inte vanlige vid mindre an-
liggningar d& de vanligen dr avsevirt dyrare in andra alterna-
tiv, Mmen dtvecklingsarbete pdgdr for att £& fram konkurrenskcat-
tiga elfilter f6r mindre enheter.

3.3.4 Annan atoftreningsteknik

Elektroskrubber finns inztallerad i Avesta fér stoftrening wvwid
fnsthrinzleeldninyg, zen denns reningsteknik dr frimat aktuell
fir anlédggningar Sver 10 MW. En annan reningsteknik #r wvitav-
xkiljare. Utslipp under 100 ngfu3 norm kan uppnas, och denna
teknik kan aktualiseras fér wviasa tillampningar.

Rikgazkondensering &r an ny¥ teknik under intyoduktion, frimat i
syfte att farblittia energiverkningsgraden. R&Kgaszkondensering
pedfdr en viss stoftrening, och i kombination med cyklonawv-
akiljare kan utslippsvirden nnder 100 mg/m? norm uppnds.

3.4 FOSTRADER TR STUFTAVERILINWING

Investeoringskostrader £5r stoftavskiljare varierar avsevirt
bheroende pAi brinzletyp, emissionskrav och anliggningsspecifika
betingelaer. I figur 3.1 wvisas uppskattade investeringskostnader
Ar 1984 for stoftavskiljare vid fastbrinsleeldade anldggningar L
storleken 0,5 till 10 MW. FRostnaden inkluderar stoftavskiljare,
f&ravakiljare vid textilfilter, rékgasflikt, stativ, lsclering
och wontage men inte ptofthantering. Det hir podingteras att det
AF avArt att aage kostnader fiér teknik under introduktion pi
marknaden dar det ccksd sker en snabdb teknikutveckling. FPéx
vizsa enskilda anliggningar kan kosthaderna vara higre an hir
angivet bercende pﬁ-apecifika omstindigheter,
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Figur 3.1 Investeringskostnader f&r stoftavskiljare vid

fastbrinsleeldning
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Kosthaderna fér textilfilter warierar avsevirt bercende pd tex-
tilmaterial och drad av kringutrustning. En dkad investering i
dvervakningsutrustning och tAligare filtermaterial resulterar i
stirre driftsakerhet och ligre driftkostnader. DA branslet och
Idrbranningsanliggningen msiliggdr ettt relativt hilligt filter-
material ligger kostnaden-i den ligre delen av det andgivpa
intervallet f&r textilfilter. Detta gdller Lrdmst khrinslen med
14g8 fukthzlter och liten risk fir syrzkondens (t ex torr
flis), Eldning av torv medfdr kostnader i den Ovre dalen av
intervallet crsakade av hoég fukthalt, stor rikgasmingd och en
relativt hég svavelhalt i brdnslet, vilket néddvindiggair ett
ndgot stirre filter i dyrare material.

Elfil+er ir frimst aktuella for de atdrre pannorna i interval-
iet. For elfilter varierar kostnaden berosnde pd stoftets elekt-
riska egenskaper och dnskad avskiljningagrad.

Den Arliga kostpnaden foir stoftavskiljare utgdrs tiil stor

del av kapitalkesthad, vilken 1 sin tur beror av itnvesterings-
kostpad, anviind ThAntenivd och avakrivningstid. Deh x&rliga kest-
naden utgdrs av elstrim £6r aveskiljarens dzift, persohalkostna-
dexr, underhél]l och reservdelar.

Enexrgiforskningsndonden har i en rappoxt {(11) rekemmenderat att
tan for samhiilisekonooiska berikningar bSr anvinda en real kal-
Eylrinta pd 6%. I &n foérstagaekonomisk kalkyl i enskilda fall
anvinds betydligt h#gre ré#ntor, ca 15%, Tre medlemsfiiratay i
GLSM {Gruppen luftteknik inom Sveriges mekanférbund) har barik-
nat kostpaderna for rékgasrening f6r tvd olika fail, O, 5 MW pel-
letzeldad pabna och 4 MW fliseldad panna £br tvd angivna rantor,
E% och 15% (9§, 10). '

Merkoatnaden f&r textilfilter gentemot smicykloner anges till
f&liande [(kostradsnivid november 1984).
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Fdretagsekonomisk berakning (Rdnta 15%)

Antiggningsstorlek Mexkostnad (Sre/kWh)

Faratag 1 Foretag 2 Foretag 3
0,56 MW 4,2 0.5 1.0
4 - t,2 0,5 0,%

Samhillsckonomisk herdkning (Rinta &%)

G, 5 MW 3.2 ocd a7
4. a,%9 0,3 .3
2.5 DIFFHS STOFTSFRIDNING

Lagring och hantering av brdnsle och aska kan ge upphov tiil
diffus stoftspridning vilket &r stbrande for omgivningen dels
genom nedshltsning och dels genom hilga stofthalter. Damningen #r
frimst ett problem vid hantering av torra bridnslen och nir det
bBlaser kraftigt. Atgdrdey f6r att minska dampningen wvid
branzleupilag kan vara befuktning ochfeller avskiirmning med
gtaket, wallar eller bhyggnader. Damm=pridningen frin hantering
av brdnsle mellan lager och panha kan minimeras genoh anvindning
av inkapslad utruetning,

3.6 STOFTHALTER I OMGEIVHIMGEN

En ¢vergidng frdn ¢ljeeldning till fastbrinslesldning Kommer att
lnnebira att stoftutslippen Skar om inte hidgeffektiv atoftrening
inférs. PAverkan pd luftkvalité av fasthritsleeldning har stude-
ratzs i en underlagsrapport €ill 1981 Ars energikommitté {(2). Man
har bkerdknat 2tofthaltezrna i glika smdhusomrdden vid fasthrins-
leeldning enliagt olika emissionsnivder, vilks ESr en dIuppcen-
tral motsvarar rening i smicykloner respektive avancerad stofi-
rening t ek i textilfiiter.
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Av berdkningarna framgir att bidraget frdn eldning med trid-
bransle till de totala stofthalterna kan vara betydande vid en
emissionznivd motsvarande yehing i amécykioner. Situationen fir-
bittras avsevirt vid anvindning av avancerad stoftraning sésom
textilfilter. Matningar i omrdden med eldning av fridbrinale
vigar ocksd att trédbrénsleeldningens bidrag till haiten av in-
andningsbart stoft kan utgire hilften eller mer av den inand-
ningskara frakticnen.

Bidraget till totalhalt steft dr vid eldninhg av tyddbrdnalen i
gruppcentral och rening i smidcykloner ligre i&mfort med indivi-
duell e£ldning av trédbrinelen. Ytterligare en sXillpad jdmfort
maed individysll eldning av trddbridnslen &r att carddet med higa
haltbidrag minskas. Anvéndning av fasta hranslen i grupbcentra-
ler med rening i smAcykloner skulle dock komma att fhorsdmra
luftkvalitén vad gillex stof; i férhdllande till dagens situa-
tion med ettt oljebaserat uppvidrmningasysten,

3.7 OLAGENHETER

Stoftutalippet vid fastbrinsleeldning vtan avancerad rikgasre-
ning dr visentligt higre jimfdrt ped vid olieeldning, vilket
inhebir 3kade rizker fir oclidgenheter i form a¥ t ex nedsmuts-
ning. Allmint accepterade metoder fér uppmiithing och beddmning
av nedfallecs pedsputsande effekt saknas. En ahnan oligenhet som
kan forekonms vid fastbrédnslesldning 4z luktstdérniangar, orsakade
av ofullstindlg férkranning.

Avsevirda aligenhetear kan uppstd vid stdrningar i atoftrenings-
pystemet. Detta hir darfdr utfiras 24 akt hig drifttillganglig-
het uppnds ach helst sd att Atminstone grovavskiljining sker vid
stérningar i stoftavskiljaxren.
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3.8 HALSOEFFERTER AV STOFTUTSLARP

Hilsoeffekter av olika luftfdxoreningar har behandlats i bilav-
gaskommittén (3), KHM (4] och i underlagarapport tiil EBESt (2}.
De hélsgeffekter som orsakas av stoft ax frémst direkta effelter
P4 lungan,

Partikelhalten i luft 4r en kemiskt och fysikaliskt vdefipniarad
parameter. Swvirtande partiklar, sot, har mdtts i stider i ménga
4r och anvénds i framfér allt dldre epidemiclogiska studisr. En
sirskild grupp, sulfatpartiklar, har anvinta som indikatorsub-
stans vid ett antal nyare epidemiclogizka undersékningar, men
olika sulfater dxr olika toxiska, varfé: totalhalten partiklar
kan bBatyaktas sott en lika bra eller ddlig indikeatorsubstans tér
luftvigzirriterande luftfiroreningar. Mingden inandningsbara
partikiar {(ungefir <5-10 pm) dr en ur toxikologisk synpunkt mex
relevant indikator, men wdtningar ph sddana partiklar saknas i
stor utatrickning fran yndersdkningar av cmgivningslufs.

Storleken &r viktig £ir var i andningsvigarna partiklarna depo-
neras. 5md partiklar i tdtortsiuft har genersllt hogre koncen-
tration av toxiska dmnen, som organiska féroreningar och delvis
flyktiga metaller, &n vad stdrxe partiklar har. Inandningsbera
partiklay spelar en sirskild roll genom att pd sin yta binda
gastormiga firoreningar och féra ned dessa djupare i andnings-
vigarns hos minniszkan.

Effekterna av S50z och partiklar har bl a utvdrderats avy
Virldshilscorganisaticnen (WHO) (5) och statens miliimedicinska
lakoratorium {(SML) (6). Férvintade effekter och rekonpeaderads
grénsvirden framgdr av tabell 3.1 och 3.2.
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Iakell 3,1. Férvintade hdlzceffakter av luftfororeningar (Gj.

Inatt
damm

Sot

Staft

Sulf aker

F #pviEnkade
affektar

LRt el
viirde 1 g/nn3}

Ta-timunare madel-
varda (pg/m~)

Arsmnedelvirde
Cugfm)

Joa#

1100
1400

30

LU

2000*

230

on

130240

0o

13

. Medsakt andnings-

funktlon hos
astenatiker

tledgatt arelnloae.
fynktion hoas
frigka, ast-
matiker ach
"eanaliga”

Medsatt andnlngs-
funktion hos
friska

Cllering av did-
lighet

Ukade beavar hog
patienter mad
bkeromigk lmngsjuke-
dom ack dkad
fdrekomgl av
akuta symptomn
frin lfLviger-
na hos yuxng

Ot f Grekomat
av akuta uch
kroniske aymptom
fran luftvigama
och nsdagtt arcd-
ningsfurktion hog
vuxna och barn,

*} en undarsgkning
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dabell 3.2 Av SMDL rekommenderade svenska riktvdrden till skydd
met hiilaceffekter (Eriksson och Camner, 19§3)8)

B0y B0t 5toft
1-timmesvirde (pg/e’) 600 - -
24-tiomars medelvarde 150 120b -
{pg/m3})

Haivirsmadelvirde 50 q0b 50

{oktcber-mara ach
april-saptember)

Lpaimi)

a) 830; och sot mdtta med QECD eller "British daily smoke/sulfur
dipxide" metoden. Totalt suspenderade partiklar sitea med
gravimetrizk "High volume sampling™.

k) Semma virde som nuvarande riktvirde

Savdl WHO:5 som SML:s rekowmenderade hilsobasarade grénsviardan
ligger undezr paturvirdasverksts gidllande riktlinjer men
Yverensatinmer ungafir sed plansringswmilen.

Fbr partiklar g&llar att en betydande andel av dan halt =som
firekommer i titorter hirrér frén diffns damning och trafik.
Utryesmet for punktkillor &r GHrfdr litet. En enskild punktkiila
bix Qixfdr intwe tilldtas bidra med mer dn 5% av riktvirdst, dvs
2,5 pgsed,

Vid eldning ay fasta brinslen i gruppceptral vid en emissions-
Tivh motsvarande rening i spAcykloner kan halthidraget stoft
uppgd till 3 respektive B ug/m3 aow halvarsmedelwirde f6r Malmi
respelktive Eivuna, oen higre virden kan fidrvekommwz under ogynn-
dassia cmstandigheter (2). Detta bidrag Sverskrider sfledes 5% av
riktvirdet. Med utvecklad reningstaknik, motsvarande textilfii-
ter, ar haltbidraget uwnder 5%.
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3.9 METALLER

Metsllinnehdllet i fasta brdnslen varierar avsevart, men &r nor-
malt avsevart hogre an i olja. Nickel och wvanadin f&rekommer
dock i tung eléningsclja [Ec5) i halter som dr lika héosa eller
hégre &n i fasta brdnslen. Metallhalterna i torv &r normalt av
samma storleksordning som eller nigot lédgre d&n i kol. Metall-
innehdllet i torven beror dock av torvearkens uppbyggnad saet
tillgéngen pd metal)joner i grundvattnet. Torv kan fungera som
ett filter som fAngar upp och anrikar metaller ur Hillfdrt
grund- eller ¥tvatten., Mycket higa wetzllhalter har dirfdér upp-
mitts i kidrrtorv som fr pdverkad av grundvattenfldden eller
bickar och diken som kcommezr fran omrdden med ltsliga mineral 31
marken. Sdrszkild beddmning bir afras av vtalippen vid anvindning
avy torv med hdga tungmetalihalter. Brinsletorv bor analysexas
med avzeende pd innehdllet zv toxiska metaller inklusive uran
gch thorium, £5r vwilka sirskild lagstiftfiing gdller. Amnen mead
hégre halt uran eller thorium &n 200 ¢ per ton f4y inte innehas
allex hantera= utan tillstidnd frin statens kirnkraftsinspektion
(Edirntekniklagen}. Dekta innebir att tillstind ndste sokas hos
danna myndighet £5» deponering av torvashka med uranhalter &Sver-
stigande 200 g per ton. Eftersom uran XKan ha bdde radiologisk
och kemisk giftverkan skall férbranning v torv med higs uran-
halter prévas enligt bAde stralskyddslisgen och miljdsskydds-
lagen. Torv XKan dvean inpehélia =4 h&ga halter radium att konse-
kvenserna ur stralskyddssynpunkt inte 4r férsumbara.

Ur praktisk synpunhkt rakocmmenderaes att askan av ett reprezenta-
tivt generslprov fran varije £illtinkt torviikt anelyseras pd ett
stort antal metaller (t ex med réntgenflucrescensteknik) sawt
att ett generalprov av torven anzlyseras med avseendws pA arse-
ik, kadmium och kwvicksilver sant inoebdllet av radipsktiva
amnen. Resultaten ay dessa analyser L£Ar visa om vtterligare

underlag behdve f&r en bedtoning.
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I trddbrénslen &r metallhalterna normalt Idgre dn i Lorv och
kol. Férhéijda halter av vissa metaller kan dock finnas i trid
frdn starkt fOroreningsbalastade omrdden. Upnderlag finns £ ex
som tyder pd higa blvhalter i ris och ved fran parker och plan-
teringar i tdtortamiljd. Vissa metaller, + ey zink och kadpium,
anrikas i kazk och kRvistar. Flis av skogsaviall har dirfér ofta
higre halter av dessa metaller dn flis av stamved.

I tabell 3.3 visas normala metallhalter i fasta brianslen (7).

Isbell 3.3 Metallinnehdll i branslen. Vid perikning av metal)-
halter per megajoule £illféxrd energi i brainslet har f&ljande
virmevirden aptagits;

| Epl 27 Mlikg Tabei1vlirdet ginger 0,027 ger halter i ppa

' Tors 16 MWIfkg  [iorrsubskans) - " - ame -0 .
¥ed T4 BRe  {torrsubstans) - r - 1,08 - - -
Blja 41 Mlfkg . - r - 041 - " -

Daka fiir refevensbrintlenn avser typydrden fHr brinzlen com Kin tinkas 92 ett betpdande
bidrag ti1] energiproduktionen 1 fverige [so Kod-HIca-Miljs, Ref 1,18)

WataTl Halt, ug/M)
E &L T oR W ¥ E B £as L44]
ReF- Eaf- flgfa Aaf- Raf -
briinsle brincle pripsie brinsla tedns e
Arzanik {As) 20-1000 180 20-500 1 0,2-2 5 2 a5
Beryilium {&e) Ta=5M u - 5 - - 0,2 b2
Kadnium {{d] 1-bbg m-° 5-5 o 5-20 o a7 0,2
Kobalt fea) 30- 1500 150 =400 g 3-Eih 10 1t 0.5
Krem (Cr) 100 -2000 L1 ] S -500 250 50-1%0 50 1,2 0.k
Koppar iCu) Si-1500 Lol Wh-4Ee S W i B.5 2.5
Kwicksilver [Hgj 4 H 0,5-1 1 0,0 .04
Mangen [Mp} SN ~ S0 2000 £00-15000  45M) BO4-DHI0 5000 2.5 0.5
Nickel (K1) 100300 Ll S0-1000 00 10-60 &0 400 1
Bly {Pt) 16p- 2000 il a0-10M 250 i-M0 20 75 3
Yanadin {v] 111 -EOM a00 180- 1040 450 R0-1000 100 1300 ?
2ink {In) aop-Tg00n  10M 100-300 a0 Z50-2000 120D et 2
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Utslidppet efter stoftrening av an viss metall beror pd hrinslets
metallinnehill, hur stor andel av metallerna som foreligger 1
flygaskan samt pd avskiliningsgraden i atoftavekiljaren. DA
wetallerna anrikas pd de finare partiklarna a&r avskil jningsgra-
den for metaller i flertalet fall légre dn avskiljiningsgraden
£6r stoft. Denna effekt galler sdrskilt fér eyklonavskiljare som
har 1&g avskiljningsgrad fér fina partiklar.

I tabell 3.4 jEmférs metallutsléppet vid clika reningsnivéer.

Tabell 3.4. Metallwtrlapp vid férbrinning (pg/MF} (7). Tabellen
bygger pd mitdata f£5r torv, tridbranslen och kol {ut=lippaniva
200 mg/MT), Data T&x kel, uvtolippesnivd 55 mg/MJ, avser Lypvarden
i referensanliganingar enligt EHM,

Utalippsnivi Otsldppsnivd

55 mg stoft/MJI 200 my stoft/MI

(dryat 100 mg/m3norm) {drygt 350 mg/m3 norm)
Metall " torvy tradbrinzle kol torv trﬁdhrﬁnsle kol
Araenlk 3-35 a,1 a8 120 2-22 4-200
Fadmium 0,2-3 0,3-1 0,6 19 5-10 O, 4-80
Erom 4-5 7-15 é 30 4-48 40-800
Hickal 0,76 4-5 22 E 1 eC=-180C
BlYy 19-174 10-65H 17 1180 26-2100 £5--1300
Hvicksilver 2 &.5 2 5 1 4

Tabellen wizar att ttslippan av tungmetaller i flertalet fall

Gkar med minst en faktor tic vid ean lig ztoftreningsgrad jdmidrt
med en hbgre.
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3.10 JLOTSATSER

En dvergdng frAdn oljeeldning till fastbrinslealdning innebidz att
utzlidppen av partiklar &kar om inte avancerad rikgasrening
infére. Vid den emizsionsnivad som erhills fér smidcykloner fis
sddanz haltbidrag av stoft i tdtorter att risken f&r olidgenheter
i form av t ex nedsmntaning esamt hilsceffektey Gkay. Denpns risk
dkar givetvis ytterligare did anliggningen ligger i direkt
ansluthing till bostdder., Vid légre stoftutslipp, motsvarands

t ex textilfilter, beddms bidraget £ill atofthalten i
opgivoingen endast bli marginellt.

Partiklar mindre &n ca 10 pm har storst becydelse frin hdlsosyn-
punkt bide med hdnayn till partikelstorleken som sddan och £ill

att vissa metaller och organiaksa donen anrikas i de finare par-

tiklarna, Dessa partiklar ewskils +ill ringa dml 1 cyklonavskil-
jare, medan avskiljningen i elektrofilter eller textilfiltar &r

god.

En dvergidng frAn olja till fa=zta branslen kan innebira en viss
dkning av utsiippenh av minga wetaller och £rAn wiljovArdssyn-
punkt Ar det angeléget att utslippen blir =4 spd som pSiligt. En
gruhndliggande strdvan &r att inte visentligt Ska metallhalterna
i raturen dver den naturliga bakgrundanivan.

3191 Kol

Alltsedan koleldade anliggningar windre &n 10 MW blev anmdl-
ningapliktiga {fr o 1 1 januari 1984) har vid milidaskyddsprév-
ningen krav sthllte pd higeffektiv atoftrening vidé desza anligg-
ningar. Aven degsfdrinran inscallerades textilfilter vid smi
koleldade anliggningar. For mindre koleldade pannor d4r textil-
fitter i dag etablerad teknik och erfarenheterna ir goda.

Enligt natovrvird=verket bér dven i1 framtiden krav stlllas pa
hoggradig rening. '
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3.10.2 Torv, trad- och andra biobrinslen

Trédbrinsle och torv &r de brinslen som fxdmst dr aktuella fiz
mipndre fasthrinasiesldade anliaqningar. F&r att nd planerad olje-
ersfittning Krévs troligen en relativt onfattande eldning av
tradbrinsle och torv i mindre antiggningar, wen Avan andra
brinslen sdsom t ex halm dir aktuslla.

D4 mindre toxv- ach tradbrinaleeldade anliggningar under 10 MW
=om hittills bPyogts har i flertalet fall firaetts med stoftre-
hlpg 3 forp av sedcvkloner. Det dr angeldget attr anvindning av
tasta Lrin=len i gruppoertraler inte leder till en férsdmring av
miljéfiérkbllandena i vAra tdtorter. Fijdrrvirpen har krafeigt
torbittrat luftkvalitén i titorter och det &r visentligt att
dasza forbAttringar bibe“dlls vid en Sverging till fasthrédnsle-
eldning. Enligt naturvardsverkets Dedésning béy darfor fast-
btinzles]ldade apliggningsr i titorter fdrses med avapcoerad rik-
gasraning.

Teknik finns tillgénglig som ger vizentligt légre utslipp &n
gmicykloner. Tillverkarms av textilfilter offererar i dag med ga-
rantier renindsutrustning £8r mindre fastbrinsleeldade pannor.

Textilfilter ger liga stoftutsldpp, normalt 1-20 mg/m? nora. Fir
att undexllitta en introduktion av alternativa lésningar i form
av annan reningasteknik ochfeller fiorfinad eldningsteknik kan ett
nigot higre utzlipp accepteras.




213 BILAGA

3.1 REFERENSER

9.

11.

- Arbetarzkyddéastyrelsens forfattningssamling AFS 1985:5

. Milj&- och hidlsceffekter av Framtida uppvirInningssystem,

Rapporxt till 1981 Ars energikoomittés. psI 198318

- L Ewetz & P Camner. Hilgorisker till f5ljd av bilavgaser,

Bilaga till Bilar och renare luft Soi 1983:28

Eolets hilsc- och miljdeffekter. Slutrapport frin prajekt
HiM. Statens vattenfallsverk 1983

- Envigonmental Health Critaria 8. Sulfur Oxides and Suzspended

Particuiate Matter. WHO Genéve 1979

. O Eriksson & P Camner. Hilsoeffekter av svaveloxider ach

partiklar i omgivningsluften. SNV DM 1666. 1983

. Miljdeffekter av ved- och torvEdrbrinning. Meddelande f£rin

statens naturvirdsverk. SNV pm 1708. {983

. Dljeersitining wed vArmepumper och fastz branslen i

gruppcenitraley, EBtatens Energiverk, september 1983,

- GLEM. Allménna $id ... komplettering av remisayttrande

1984-12-11.

5 Janszon. Kestnader f6r stoftavskiljning 1985-D1-23

E Rakkarainen, Att berikna kostnader och l3nsamhet fér
enaygiteknik, Efn-rapport nr 5 1963,




24 BILAGA

4, SKORSYENSHOID

Erforderlig skorstenshdid bestima som summan av en referenshéid
och skorstenstilligg.

SMHI har utarbetat en berikningsmetodik f&r bestimning av skor-
stenshdjder {1). Som underlag +ill deana beradkningsmetodik harx
man utgitt fré4n g9ivna emissionsfaktorer samt acoeptabla mark-
koncentrationsbidrag av 503, KOs och stoft.

SMHI har berdknat raferenshdjder fér clika brinslen, delar av
landet och bakgrundshalastning (1), NaturvErdsverket har hearbe-
tat materialet och achabloniserat det £5 aet underldtta bezdk-
ningen av skorstenshéjd. For sed fastbrdneleeldade anliggningar
&r i allminhet NOz dimensionerande.

4.1 REFERENSER

1. Exforderliqg skorstenshéid med avaesende pd uksliapp ay WOz, 502
oeh stoft. SMHEHY rapport 1583:47.

2. SWV:s regler fir bestémping av erforderlig skorstenahd;id.
CMHI-rapport 1902:5.




25 BILAGH

3. RESTPRODUKTER
5.1 INLEDHING

vid férbréinningen bildas fasta restprodukter i form av botten-
aska och slagg samt fivqaska som avskils 1 rékgasreningsutrust-
ningen. De beatdr av sot som bildat= genom ofulletindiq foérbrin-
ning och mineral =som hirrdr frédm brinslet.

De mingder restprodukter som bildas beror p& brinslets askhalt
samt [&rbrinnings- och reningstekniken. Brinslsnas mineralinne-
h&ll {askhalt) wvarierar ach dr fér trddbrin=le (i procent av
torrsubstanaz) notoalt 0,1-2%, f8r brianntorv 2-P% och £5r stenkol
7-15%. Mingderna avskiljda restprodukter utgir exempelvis f£ér 10
MW ropteldade anliggningar med spirrfilter ca 159 ton/far f£ér
trédbrinzle, 600 tonfir £6r torv och 1000 ton/fdr fér kol, firde-
lade mpellan bottenaska och flygaska {(typexempel baserade pid
medelvirden fér askhalt, avskiljningagrad, etc).

Restprodukterna bestdr huvudsakligen av zailikater ach oxider av
alumipium, ki=el, jdrn och kalcium. Kel- och torvaskor innehal-
ler en stirre andel silikater &n askor fran tridbrdnsle. Anda-
larna av kaloit eller kaloiumoxid a&r pormalt hégre i askor fran
trédbrénsle. '

Askan innehdller ett stort antal &mnen, bl a metaller. Halterna
ay wataller i mska #r wigelzr lika stora f6r ®ol, torv och
tridbrinele. Vissr signifikanta skillnader finns; £ ex 4
kvicksilverhalten ldgre 1 aska frdn tradbrinsle. I vissa fall
kan ursnhalten i torvaska wvara hig. Flygaska har {0-100 gor
higre halter in hottenazka av de fleszta tungmetalier. Allz askoz
immehiller ccksd ocfdrbrént organiskt material. Detta utgor ofta
hilften eller wer av hela askmingden i tmindre rosteldade
anliiggningar. Vid dAlig forbrinning kan ¢ ex halterns AV vissa

polyoykliska grganiska Apnen vara hoga.
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Olike forslag £ill att anvinda restprodukternz studeras fér nir-
varande, hl 4 som inblandning i byaggnadsmaterial, som vighyga-
nadamaterial och saw gddsel- eller kalkning=medel. Aven om en
del av restprodukterna kan nyttiggéras kommer emellertid en stor
del att behéva depoperas, tillfilligt eller permanent.

5.2 DEFONERING

¥id askdeponier finns risk f&r att zalter, tungmetaller och
vissza organizka Zmpen lakas ut och fdrorenar vyio- cchialler
grundvatten. Deponering av restprodukterna bér ske pd sddant
adtt att utlakningen minimeras. Fbr att Astadkomma datia skall
infiltrationen av regovatten, yt- och grundvatten hallas &8 lig
ok mojligt. Da fé&roreningar som And4 laka= ut bir slippas ut

i an recipient som til belastningen och som har tillrickiigt
stor vattenomsdttning for att ge god utspiddning av fdroreningur-
na. e lokala geologiska forhdllandena och recipienternas nuva-—
rande cch Iframtida anvindning=omridden dr avgorande £4r om ug-
slipp i férsta hand skall ske till en grundvatten- ellsxr en
thattenrecipiént.

En mAls&tthning 4r att minimera risken for miljdeffiekter bade nu
och under mycket lidng tid. Detta innebdr att daponier bir
utfdras =4 att alla f&foreningsharriﬁrer oM t ex dr&nerings-—
och titskikt skall vara bestindiga och underhdllsfria under
dverskidlig framtid. Uppsamling och behandling av lakvatten fér-
utsidttas endast kunna ske kort tid efter det att deponia avslu-
tas. De fororeningzpingder =s=om =edan avgldr till miljdn miste
vara sd smd att de Ar acceptabla i ett ldngtidsperspektiv.

Lakvatten frdn askupplag 8y starki alkalisks och pH &r ofts bwer
M. pH dr hogst £d4r trédbrédnsleaskor. Alkaliniteten avtar i
serien tridbrinslertorvrkol. Drlakningen av lattlosliga salter
och infiltrationen av siurt regovatten koomer med tiden att leda
till att lakvattnet=s pH =junker. Laboratorisfirasik och teocre-
tiska berakningar visar att lakvatten £ran kol-, torv- och trad-

bransleaska kXommer att vara alkaliska under mycket ldng tid. Hur
Iadng tid beror pd askans kemizka och fysikaliska egenskaper, det




27 BILAGA

infiltrerande watthets mingd och kvalitet (t ex pH,
reducerande/oxiderande, innehdll av komplexbindande dpmen),
askans porositet etc samt askupplagets fysiska utforoning.

Kunskapén om utlakningen frin askupplag baseras pd labsratorie-
studier av ett begrinsat antal &wnen. Faltstudier vid upplag
gaknas ndstan helt. Alla beddmningar som gors &r dirfér nddgot
osdkra, sidrskilt vad gldller utlakningen pad lang sikt.

Féljande kan utlidsas ur laboratoriefdrsiken betriffandae
lakvattnens kvalitet:

- Salthalten dr hiég. Sérskilt higa koncentrationer av kalium -
har uppmitts i lakvatten fran tridbrénsleazka (wtt par
Frocent] .

- Halterna a2v utlakade metaller varierar mycket. De dr for de
flesta metallerna i lakvattnet pindre &z 1 mg/l. Dattas
motgvarar ungefir 2= halter som uppmitt=s i lakvatten frian
hushdllzaviall.

- Vigsa wetaller, t ex bly och krom och eventmallt andra i
alkalisk miljé léttlésiiga mataller, fareligger 1 halter som
dr 10-100 g¢r higre i lakvatten f£ran tridbrinsleaszka #n frin
hushdllsaviall.

- Halterna av mdnga tungmetallery ir i lakvatten frin saska
10-1000 ggr hdgre dn i "opdverkat' vatten.

- Halterna av tungmetaller #r for flera enskilda petaller
10-100 gar hdgre dn sd&vil WHO:s riktvarden £6r dricksvatten
gom olika utldndska riktvirden som fé8reelagits fér skydd av

organisway i limnisk milii.
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Samdeponering som innebdr en blandning med annat aviall medfér
om inte sdrskilda infiltratiopnshimmende Atgdrder vidtas en Okad
infiltration och dirmed an stirre wtlakning. Andra utlaknings-—
forhdllanden i klandade upplag kan ockad plAverka utlakningspro-
cegsen. Samdeponering med hushdllaavfall kan t ex 8ka utlakning-
en ay vissa metaller pa gropd av att ldsliga organiska kowmplex
kan bildazs. Det dr emellertid gcksd méjligt att andra ltsta
metaller kan lidggas fast i det organiska materjalet. I det
blandade upplaget kan #dven andra metaller lakas ot #n da som
finns i lakvatten fxdn separat deponering av aska respektive
huahillsaviEsll.

Deponering av restprodokter Kan ske:

- pd separata askupplag, av A&r aska frin flera Foérbrinnings-
anliggningar deponeras tillsammans.

- inot oordde fér deponering av hushdllsavfall.
Ett askupplayg bir slutbehapndlas wed msdlsédttning att

- infiltzationen av vatten skall begrénsam affektivt genom
lamplig upphydynad av tickskikt

- gepomslippligheten fo8r vatten skall vara stdrre i upplageks
underyta &n 1 dess dveryta (="tHtare dver in under"), Lér att
minzka risken for vattenansabling inne i upplaget och okon-
crollerat l1Ackade av fdrorenat vatten

- ekt wixtt&cke skall kunna atableras pi ytah av upplaget utan
att VARtrdtterna kommay i direkt kontakt med askan.

I de allmdnna rdden anges nirmware hur upplagen bir lokalisaras

och ytformas £6r att mitiilmera miljépAverkan.
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5.3 SPRIDNING AV ASKOR

Apka innehfiller relativt stora mangder Kaliuvm och fosfor och har
stor neutialiseringsformAga. GHdslingsforsdk med torv och tréd-
kr&nsleaska har visat att des=za kan ha en viss tillvaxtfrimjande
effekt. Dot finns emellertid risk att £illfidrgel av aska till
jordbruks- eller skogsmark kan g en skontrollerad spridoning av
tunga metaller och att halterna av metaller Skar i vixterna.
Analy=er av wixtmaterial wvisar att halterna av bl a kadmium,
krom, nickel och bly kan kBli 2-3 ggr higre i vigsa gréddor di
flygaska fran trddbridnsle- och torvidcbranhing har tillfortes.
Upptaget av metaller Ar ewellertid beroende av mdnga olika
faktorer, t ax pH och jordart. Det kan darfor vara svirt att
beddma tungmetallupptaget frdn enskilda férs&k. Det Ar ocksa
okint vilka affekter an lédngre tids anvindninhg avy aska med liga
tungmetallialter (£t ex vizssa bottenaskor) kan £4 pd vixitubptag -
och tillvixt, Tillfdrsel av aska koomer I midnga fall ocked att
leda £ill ackumulation av tungmetaller i marken. Detta Kan pi
aikt leda till en &Skad utlakning £ill grund- och ytvatten,vilket
sarzkilt gdller om férrddet av tungmetaller tilldts &ka i marck
med relativt hégt pH. Om surhetsgraden senare tilltar kan &n
kraftigt Skad utlakning f£irutses.
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