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Forord

| samband med administrationen av systemet for miljoavgift pa utddop av kvaveoxi-
der(NOx) vid energiproduktion har framkommit at anldggningar trimmats for mini-
mering av NOy-utd 8pp pa sidant sétt att koloxidhaten i rokgaserna stigit med aifol-
jande risk fér forhdjda utd 8pp av olika kolvéteféreningar.

Naturvardsverket har dérfor uppdragit & AF-Energikonsult AB i Stockholm att
genomféraen studie av konsekvenserna av planerade generdla foreskrifter om be-
gransning av koloxodhdten i rokgaserna frén fastbrandeddning.

Rapporten har utarbetats av Robert Schuster och Anna-Karin Hjalmarsson, AF-
Energikonsult AB i Stockholm. Forfattarna & ensamma ansvariga for rapportensinne-
hal, varfor dettainte kan dberopas som Naturvardsverkets standpunkt.

Stockholm i januari 2001

Naturvardsverket
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Sammanfattning

Totdt ingick 375 produktionsenheter (pannor och gasturbiner) i NOy-avgiftssystemet
1999. Av dessa & cirka 200 fastbrand epannor, exkl. avfallspannor. De flesta pannor
som omfattas av NO,-avgiftssystemet har trimmats pa nagot siit i syfte ait nedbringa
kvéaveoxidutd dppen. Detta har i manga fall medfort en 6kning av CO-hdten i rokga-
sarna. Forhjda CO-halter innebar okad risk for bildning av sava léta kolvéten
(VOC) som tyngre kolvéten (PAH).

Idag uppskattar vi att cirka 80 pannor har relativt htga utdépp av CO, over | stor-
leksordningen 500 mg/nT som dygnsmedelvérde (cirka 190 mg CO/MJ tillfort bréns-
l€). Om et villkor p& 500 mg CO/NT,, skulle inféras om négra & beddmer vi att cirka
30 pannor skulle kunna nd villkorsnivan endast genom trimning och atgérder i driften.
Ombyggnader skulle krévas av cirka 50 pannor. Det totda investeringsbehovet for
ombyggnaderna uppskattas till mellan 65 och 110 miljoner kronor. Over hdften av
investeringarna skulle kravas inom massa- och pappersindustrin. Ovriga ombyggnader
skulle behdvas av pannor inom kraftvérme- och vérmesektorn (cirka 10-15 miljoner
kronor) samt inom tréindustrin (cirka 10-15 miljoner kronor).

Den viktigaste konsekvensen av inforandet av et villkor for CO-utd8pp kommer att
vara at ocksa utddppen av léta och tunga kolvéaten kommer at minska. Detta pa
grund av att manga av de samsta pannorna ur CO-synpunkt och de som idag d&pper
ut mest kolvéteforeningar kommer att byggas om. Inférandet av krav for CO-utd8pp
kan dock komma at oka utddgppen av  NO, nagot.



1 | nledning

De flesta pannor som omfattas av NO,-avgiftssystemet har trimmats pa nagot it i
syfte at nedbringa kvaveoxidutddppen. Detta har i manga fal medfort en 6kning av
CO-hdten i rokgaserna. Forhdjda CO-hdter innebar okad risk for bildning av savél
|&tta kolvéten (VOC) som tyngre kolvéten (PAH). Vissa kolvétefbreningar & cance-
rogena dler mutagena. En annan dlvarlig effekt & at vissa kolvéateforeningar paverkar
bildningen av markn&ra ozon och andra fotokemiska oxidanter.

Syftet med detta uppdrag & att dvergripande belysa vilka tekniska och ekonomiska
konsekvenser en begransning av utd dppsnivaerna for koloxid ger for svenska pannor.

Uppdraget omfattar enbart anldggningar for fasta branden, exklusve avfdl, som an
fattas av NOy-avgiftssystemet. Det betyder att pannor storre & 5 MW och som pro-
ducerar mer @n 25 GWh per & omfattas.

Den niva som utgor utgangspunkt for diskussionerna & en koloxidhdt pa i storleks-
ordningen 500 mg/n,, torr gas vid 6% O, réknat som dygnsmedelvérde (cirka 190
mg CO/MJ illfort brande). | forutsitningarna for uppdraget ing&r ocksa att erforder-
liga atgérder for att klara denna niva ska genomforas inom tidsperspektivet ndgot &.

2 Varfor krav pa CO-utdépp fran forbran-
ning?
2.1 Kortfattad beskrivning av sambandet mellan CO,

NO, och kolvéaten vid forbranning

Bildningen av NO, gynnas av hdga syrehdter och hoga temperaturer. Bildningen av
oforbranda kolvéten i olika former daremot gynnas av 18ga syrehdlter, |aga tempera-
turer och/dller kort uppehdlstid i eldstaden.

Det finns sdedes ett motsatsforhdlande melan 1dga NO-hdter och 18ga halter av
oftrbranda gaser. Dettaillustrerasi Figur 2.1 som visar hur olika gaskomponenter
paverkas vid forandringar i syrehdten. Kvaveoxidhaten sunker nér syrehaten gunker
samtidigt som koloxid och kolvétehdten okar, nér syrehdten minskats till ett visst vér-
de. Vadena i figuren & fran méningar i en CFB-panna (cirkulerande fluidiserad
badd) med god forbranning. Varje punkt representerar ett medelvérde under 1 &
kund.
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Figur 2.1 Exempel pa hur syrehalten paverkar utdéapp med rokgas, upp-

métta varden fran en CFB-panna med god for branning (varje
punkt representerar medelvarde under 1 sekund, Jamtkr aft
1997)

Alla pannor & individudla och emissonerna & sarkt beroende av driftingdIningar
och brénde. Kurvornai

Figur 2.2 ser darfor ndgot olika ut for olika pannor. Det & framforalt vid vilken syre-
hat (brytpunkt) som emissonerna stiger, som skiljer g mellan olika pannor. Men
formen och karakterigtiken for kurvorna Gverenssammer pa flertalet pannor. Det kan
ocksa kongtateras att koloxid och kolvétehdterna paverkas kraftigt av fukthaltsand-
ringar i brandet, medan NO,-halten vid en och samma syrehalt och last paverkas av-
sevart mindre av fukthaltsdndringarna. Dessa dutsatser & bl.a hdmtade ur referenser-
na Schuster, 1993, Schuster, 1995, Wiklund m.fl.,, 1998 och Schuster m.fl. 1998.

Figur 2.2 visar ett exempe pa relationen mellan syrgashdt, CO och hdten av totd-
kolvéaten (THC) frén méningar under en fyraminutersperiod. Figuren visar hur forand-
ringar och ingtabilitet i forbrénningsprocessen ger upphov till emissonstoppar av kol-
oxid och kolvéten. Det bor noteras att emissonsskalan till vangter & logaritmisk och
gyreskaan till hoger & linjar.

De flesta férbrénningsanl&ggningar uppvisar dennabild med relaivt 18ga emissionsni-
vaer som plétdigt avbryts av en dler flera emissionstoppar.
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Figur 2.2 Uppmétta emissoner under drygt 4 minuter (Kor staverket CFB
1993)

Det kan med stor sannolikhet antas att det for néstan dla anldggningar foreigger ett
starkt och exponentiélt samband béde mellan hdterna av CO och kolvéten och
méangden producerade tyngre, i manga fal ringformiga cancerogena, kolvéten (POM).
Dvs en hogre CO- dler THC-hdt ger en mangdubbelt hogre hat tyngre kolvéten.
Detta innebér at det inte & meddnivan av CO dler kolvéaten som & utdagsgivande
for méngden POM utan frekvensen och hojden pa de toppar av uppméita halter ofor-
brénda gaser som fordigger. Detta har bl.a. visats i referens Ingman och Schudter,
2000.

I Fgur 2.3, som visar entimmesmedelvarden av PAH-8mnena benso(a)pyren och
naftden, framgdr det icke rétlinjiga samband melan totakolvae (THC) och PAH.
Detta olinjara samband liksom sambandet med CO har ocksa visats matematiskt i
referens Ingman och Schuster, 2000. Det finns sdedes en direkt koppling mellan
oforbrant i form av CO och emisson av ofbrbranda | &tta och tyngre kolvéten.



11

PAH
1.40 1000.0
1.30 &
- 900.0
1.20
1.10 I 800.0
1.00 - 700.0
0.90
I 600.0
0.80 , 2
o / %
< 0.70 5000 £
& / 5
0.60
e ° / L 4000 =
0.50
0.40 / - 300.0
0. /
Py |
0.30 < : #®Benso(a)pyren |- 200.0
°
0.20 ryd 7y ° ® Naftalen ]
° N - 100.0
0.10 s 8 5 5
0.00 v T T T T T 0.0
0 10 20 30 40 50 60
THC (ppm)

Figur 2.3 PAH och THC (medelvarde under drygt 1 timme, Korstaver ket
CFB, 1993)

Det & ett stort antal faktorer som paverkar nivan pa CO-utddppen fran forbranning
och aven mdjligheterna att minska utd 8ppen av CO. Olika typer av forbranningstekni-
ker ger dlika forutsditningar for forbranningen (hér kallat panntyper) t.ex. rogter, fluid-
béddar dler brénnare, men det & framfordlt driften och utformningen av férbrénnings-
anlaggningen som svarar for de stora skillnaderna. Nedan ges négra av de faktorer
som paverkar

Brandetyp och -kvalitet paverkar CO-bildningen, t.ex. bidrar hog fukthdlt till 13ga
forbranningstemperaturer vilket normalt ger nagot htgre CO-hdlter.

- Jamninmaning av brangle & viktigt for att fa god forbranning och om olika bréns-
len eldas samtidigt & det viktigt att hagod blandning av brandena.

- Et tillrackligt hogt luftoverskott ger forutsittning for god utbranning och 18ga halter
av CO och kolvéeforeningar. Det & aven viktigt hur luften tillsits for at fa god
forbranning och samtidigt 1ga NO,-utsl 8pp.

- God omblandning, 18nga uppehdistider och hog temperatur bidrar till god utbran-
ning och laga CO-nivaer. Det & dock inte de genomsnittliga vardena i eldstaden
som styr emissionsnivaerna, utan hur pass homogen forbranningen kan goras bade i
tid och rum. Strékbildning och bréande/luft-variationer ger sdedes uppkomst till
ofbrbranda gaser aven vid betryggande genomsnittliga luftoverskott.
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- Lastnivéer och lastvariationer paverkar forhdlandena for forbranningen. Vilken
betydelse lastnivan har pa utddppen av CO beror pa panntyp och panndesign. Det
kan t.ex. vara svart att hala uppe temperaturen vid laga laster. Hoga laster kan &
andrasidan i vissa pannor ge for korta uppehdistider och I3ga luftoverskott. Snab-
ba lastvariaioner gor de i de dlra flesta fal mycket svart at ha bra forbrannings-
forndlanden bl a beroende pa regleringssvarigheter.

- SNCR-anlaggningar kan medfora att det bildas CO, specidllt da urea anvands som
kemikdie. Dessa utd&@pp & inte intressanta i detta sammanhang, eftersom de inte
indikerar ddig forbranning och risk for kolvéteutd dpp.

2.2 Nuvarande krav pa CO fran fastbranseeldade
anlaggningar

For narvarande finns endast foreskrifter for utddpp av CO fran avfdlsforbranningsan
laggningar (SNFS 1993:13, SNFS 1993:14). Foreskrifterna har tillkommit som en
foljd av EU-direktiv.

| Naturvardsverkets branschfaktablad (NV, 1993) anges exempe pa utd&ppsnivaer
som kan vara vagledande vid provning av forbranningsanlaggningar, se Tabell 2.1.

Typ CO-halt Enhet Anmaérkning

Eldning av fasta 250 mg/nt,, vid 6 % O, dygnsmedevérde

bransen 200 ppm, vid 6 % O, dygnsmedelvérde
90 mg/MJtillford energi dygnsmedelvérde

n=normal, torr gas (vid 0°C, 101,3 kPa)

Tabel 2.1  Exempd pé vagledande utdappsnivaer for CO fran fastbrans-
leeldning vid miljoskyddspr 6vning (Naturvar dsverket, 1993)

Harrvarmefdreningen har i en studie (Farrvarmeforeningen, 2000) kartlagt villkor och
utddop fran medlemmarnas biobrandeddade pannor. Av de som ingick i undersok-
ningen identifierades cirka 50 biobréndedldade pannor med négon typ av villkor for
utddpp av CO. Det vanligagte villkoret & 90 mg CO/MJ tillférd energi réknat som
dygnsmedevéarde och 180 mg CO/MJ tillford energi réknat som timmeddvarde. De
villkor uttryckta som dygnsmedelvarden som redovisas i databasen & mellan 90 och
200 mg/MJ. Det & dor variation pa villkoren bade vad gdler enhet och nivaer. Tids-
baserna & meddvarden réknat pa havtimme, timme, dygn, ménad och &. Vissa var-
den & satta som gransvarden och andra som besiktnings- eler riktvérden.
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3 Utdappsnivaer av CO fran svenska typan-
laggningar
3.1 Fastbransepannor i NO,-avgiftssystemet

Antalet fagtbréndeddade pannor exkl. avfdl i Sverige som 1999 ingick i NOy-
avgiftssystemet, enligt Naturvardsverkets underlag, redovisasi Tabell 3.1 uppdelat pa
branscher. Totalt ingick 375 produktionsenheter (pannor och gasturbiner) i NO-
avgiftssystemet 1999. Av dessa & cirka 200 fastbrand epannor, exkl. avfalspannor. |
begreppet fasthrandepannor ingdr &ven pannor i vilka fastbrande sameldas med olja
eler gas.

Bransch Antal pannor
Kraftvarme- och varmeverk 117
Kemisk industri 1
Metall- och verkstadsindustri 0
Massa och pappersindustri 47
Trandugtri 36
Livsmedd 1

Tabell 3.1  Antal fastbrandepannor i Sverige, exkl. avfall som ingick i
NO,-avgiftssystemet 1999 (Natur var dsverket, 2000)

| Tabell 3.2 redovisas ungefarlig fordelning av panntyp fér fastbréndepannorna inom
respektive bransch baserat pa de pannor som ingick i NO,-avgiftssystemet 1999.
Rosterpannor & den vanligaste typen for forbranning av fasta brénden. FHuidiserade
béddar i form av CFB (cirkulerande fluidiserad bédd) och BFB (bubblande fluidiserad
badd) forekommer foretrédesvis inom kraftvérme- och varmeverk. Det finns &ven
pannor som eldar de fasta bréndet i pulverform i brénnare. Som brénde i dessa pan+
nor anvands kol, torv och tréadbrande var for sg dler i kombination. Olja eldas till-
sammans med fagta branden i mer dler mindre omfattning i flera av pannorna. De
flesta pannorna eldas med biobrénde enbart dler i kombination med andra fasta
brénden dler olja

Bransch Roster | CFB BFB Brannare
Kraftvérme- och varmeverk 67 18 18 14
Kemisk industri 0 1 0 0
Massa- och pappersindustri 36" 2 6 3
Trandugtri 36 0 0 0
Livamedd 1 0 0 0

Y 2 cyklonugnar ingér

Tabel 3.2  Fordening av typer av fastbrandepannor som ingick i NO-
avgiftssystemet 1999 (Naturvar dsverket, 2000)
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Inom ramen for uppdraget har det inte varit mgjligt att kartlagga utd dppen fran samtli-
ga pannor. Manga pannor saknar kontinuerlig métning av CO och ett stort antal av de
som har métare raknar inte ut dygnsmedelvarden. Uppgifter har tagits in fran litteratur
inklusve databaser och kontakter har tagits for att komplettera med representativa
varden for respektive kategori. Vi redovisar har vara bedomningar av utd dppsnivaer
fran de olika panntyperna per bransch.

3.2 Kraftvarme- och var meverk

Inom kraftvérme- och vérmebranschen & de flesta pannorna forsedda med roster. Av
dessafinns cirka 10 med fast rogter i storleksintervallet 8-30 MW. Resterande roster-
pannor med rorlig roster & mellan cirka 10 och 130 MW. | BFB ingdr 2 koleldade
PFBC-pannor (trycksatt fluidiserad bédd). De flesta pannorna eldas med avverk-
ningsrester, men kol och torv ingé&r &ven som brénden.

Ett stort antal av de fastbrandeddade pannorna i kraftvarme- och varmeverk & for-
sedda med SNCR (sdlektiv icke-kataytisk reduktion) for att minska NO,-utd &ppen.
Ett flertdl av pannorna har relaivt harda villkor for NO,-utsl 8ppen.

Vanligtvis kors inte pannorna med storre variationer i last Gver dygnet, men Gver aret
utnyttjas et stort antal pannor fran min- till maxlast for att tacka fjarvarmebehovet.
Her 8n 30 fastbrandeddade pannor inom kraftvarme- och fjarrvarmebranschen har
SNCR och/dler SCR (selektiv katalytisk reduktion).

| Tabell 3.3 redovisas uppskattning av nivan pa utd 8pp fran olika panntyper.

CO-utdépp, dygnsmeded

Typ av panna <500 mg/m® | 500-1000 mg/m*® | >1000 mg/m®
(<190 mg/MJ) | (190-380 mg/MJ | (>380 mg/MJ)

Roster 57 10 0
CFB 15 3 0
BFB 15 3 0
Brénnare 11 3 0

angivet for torr gasvid 0°C, 101,3 kPaoch 6 % O,

Tabell 3.3  Uppskattning av antal pannor inom olika utdappsintervall for
CO inom kraftvarme- och varmeverk

De pannor som uppskattas ha hogre CO-utd&pp & mindre och adre rosterpannor
och négra storre rosterpannor. Négra fluidbaddpannor beddms ha problem med CO-
utd dppen framst inom vissa lastomréden. Nagra av de trépulvereldade pannorna har
aven problem att klara villkoren fér NO, och samtidigt begrénsa utd &ppen av CO.
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3.3 M assa- och pappersindustri

De flesta pannorna inom massa: och pappersandudtrin & férsedda med en fast rost
oftai kombination med en rorlig dutdel i form av en Kablitzrost. Bark eldas som hu-
vudbrande i samtliga pannor men fér att snabbt kunna lagterglera finns &ven brannare
indalerade. Det & sdedes rdaivt vanligt med sameldning med olja, men det finns
aven exempe pa naturgas och kol. Andelen olja kan vara upp till 50 %, réknat pa
energiinnendl. | flera av pannorna blandas &ven andra brénden in, i huvudsak dam
fran olika ddlar av processen samt span och tréflis.

Specidlt for pannornainom massa och pappersindustrin & att pannlasten ofta varie-
rar kraftigt och snabbt. Bréndena har ofta hoga fukthdter och fukthaten kan variera
mycket. Sammantaget ger detta forutsittningar som & svara for att minimera utdap-
pen. Cirka 10 pannor inom mass- och pappersindustrin har SNCR.

| Tabell 3.4 redovisas en uppskattning av nivan pa utd dpp fran olika panntyper.

CO-utdapp, dygnsmedel

Typavpanna | <500 mg/m® 500-1000 mg/m® | >1000 mg/m®
(<190 mg/MJ) |(190-380 mg/MJ | (>380 mg/MJ)

Roster 12 18 6
CFB 2 0 0
BFB 4 2 0
Brannare 2 1 0

angivet for torr gasvid 0°C, 101,3 kPaoch 6 % O,

Tabel 3.4  Uppskattning av antal pannor inom olika utdappsintervall for
CO inom massa- och pappersndustrin

For barkeldade rogterpannor finns ett relativt omfattande underlag betréffande utd &pp
av CO (Schuster m.fl., 1999). Flera av dessa pannor har htga eller mycket hoga u-
ddppsnivaer. BFB-pannorma & i de flesta fall oljepannor som byggts om till fasta
brénden genom att de kompletterats med en bubblande badd. Négra av dessa pannor
beddms ha problem med CO-utddppen. CFB pannorna beddms ge de l&gsta u-
ddppsnivéerna

3.4 Traindustri

Samtliga pannor inom branschen & av rogtertyp och i storleksintervalet 5 till 25 MW.
De flesta & mellan 5 och 10 MW. Pannorna eldas med restprodukter fran tréindustrin
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i form av bark som oftast blandas med spén dller flis. Cirka en fjardedd av pannorna
& utrustade med fast rost. Ingen av pannornainom tréaindustrin & forsedd med SNCR
for NOy-rening.

CO-utdapp, dygnsmedel

Typ av panna | <500 mg/m® 500-1000 mg/m® | >1000 mg/m®
(<190 mg/MJ) | (190-380 mg/MJ) | (>380 mg/M J)

Roster 5 18 14

angivet for torr gasvid 0°C, 101,3 kPaoch 6 % O,

Tabell 3.5  Uppskattning av antal pannor inom olika utdappsintervall for
CO inom traindustrin

De flesta av dessa pannorna beddéms ha hoga emissoner av CO. Det & troligt att
relativt manga pannorna kors med for 18ga luftéverskott for att minimera utddppen av
NO, och att CO-utd &ppen darfor & dver 1000 mg/nt’ i eit rlativt stort antal pannor.

3.5 Ovrigindustri

For 6vrig industri ingdr endast tva fastbranded dade pannor i NO,-avgiftssystemet, en
koleldad rosterpanna och en bicbrandedldad CFB. Ba&da pannorna beddéms ha laga
CO-utd @pp.

4 M&jliga atgarder for att minska CO-
utsdappen
4.1 Atgarder dvergripande

Vad kan goras for att méta hérdare krav vad géler CO? Atgérderna varierar for olika
panntyper, branden m.m. och andra anléggningsspecifika forutsittningar. Atgérderna
ddash& in enligt foljande:

Trimning och driftdrategi
Mindre ombyggnader
Omfattande ombyggnader

Tabdl 4.1 visar uppskattning av storleksordning pa kostnader for olika typer av i
stallationer som bedoms kravas for at kunna uppna skarpta krav pa utddpp av CO
for olika branscher (utan att 6ka utddppen av NO,). Kostnaderna i miljoner kronor
anges per panna och for olikainterval for panngtorlekar.
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Bransch Typ av ombyggnad Pannstorlek, MW
5-20 MW | 20-100 MW | >100 MW
Kraftvérme- och | Mindre omfattande 0,6-0,8 0,8-1 1-1,5
varme
Massa och papper | Mindre omfattande 0,6-0,8 0,8-1 1-15
Omfattande 4-6 5-10 8-13
Traindustrin Mindre omfattande 0,6-1 Ej rdevant | Ej rdevant

Tabel 4.1  Kostnadsuppskattningar for olikatyper av installationer for att
minska utd&ppen av CO, MSEK per panna

4.2 Trimning och drift

Exemped paagarder i driften och genom trimning som kan bidratill att minska utd&p-
pen av CO:

Blanda och homogenisera bréndet till en jamnare kvalitet

Andratyp dler kvaitet p& brande genom inkdp

Trimmatill en jdmnare brandeinmatning

Installera CO-métare

Trimma mot jdmnare styr- och reglerfunktion for forbrénningdufttillférsaln, dvs
trimma hastigheten for |uftpadraget vid lastandringar

Hoja O.-hdten och/dler fordela om luften

Begransa lastomradet for pannan (kan vara bade max- och minlast)
Utbildning av persona

Det finns fortfarande vissa pannor av de som ing&r i NO,-avgiftssysemet som inte &
forsedda med CO-métare 6verhuvudtaget och vissa har sddana métare som endast
kan anvandas som indikering for Gverskridna nivaer. Ett forsta steg bor vara att sam-
liga enheter som ingdr i NO,-avgiftssystemet forses med kontinuerliga CO-métare s
att driftpersonden har majlighet att optimera driften d&ven med avseende pa CO-
haten. Ett CO-instrument (komplett ingtallerat) som kan anvandas fér villkorskontroll
kostar mellan 150-200 tusen kronor. Ombyggnad av et befintligt NO-instrument sa
att det &ven kan méta CO kostar cirka 50-100 tusen kronor. Det finns &ven enklare
CO-ingtrument som mest [ampar sg for 6vervakning och larm. Dessa kostar cirka 50-
100 tusen kronor.

Trimning av anléggningen kan innebdra att hdja O.-halten for att faner nivan av CO
och minskarisken for emissionstoppar, vilket ofta kan medféra 6kad NO,-halt.
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4.3 Mindre ombyggnader

Beroende pa anldggnings- och panntyp kan man genom mindre ombyggnader minska
utd@ppen av CO genom t.ex.:

Komplettering med ytterligare nivavakter och varvtasstyrning pa brandetillforsel-
system

Okning av tryckfal Gver rost for bétre luftfordelning genom montage av stryp-
brickor

Ingalation av IR-givare for styrning av bréndebédd (rosteldning)

Ingtdlation av flédesindikerande givare for forbranningduft.

Komplettering med enklare OFA (over fire air/dler dverluft —portar) ochv/eller
justering av Iuftregister

Forandring av styrsystem, t.ex. genom anpassning av syrehaten baserat pa upp-
métta CO-halter

Underhdll och utokning av murverk

4.4 Omfattande ombyggnader

Beroende pa anlaggnings- och panntyp kan det vara olika typer av agérder och kom-
binationer av &garder sdsom:

Forfinade styr- och reglersystem samt blandnings utrustning for olika brandekva:
liteteter och brénd ehomogeniseringsutrustning

Ombyggnad av rost med nya rostelement, tétare luftlador, nya zoner
ombyggnad av brénnare

Ombyggnader/skapande av gashd sar ledskenor dler andra strémningsstyrande
atgérder

Utokning av murverk med avpassade termiska egenskaper

Rokgasdterforing till primér och sekundérzoner samt for styrning av stromningsbild
Komplettera med et dler flera stegade dverluftregister

Forandringar av styrsystem for att bibendlarétt brande/luftblandning i forbran-
ningsummets olika zoner oberoende av last och brandevariationer

Utokning av férbranningsumsvolym

Som ett exempel pa vad detta kan innebarai praktiken ges foljande beskrivning av en
verklig ombyggned.

Barkpannan nedan uppvisar stora inaktiva omraden. Huvuddelen av gassrommen gér
med hdg hastighet upp efter pannans bakvagg och ut genom Gvre delen av Gverhettar-
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na, med korta uppehdlgtider som fdljd. | 6vre eldstadsrummet bildas en stor inaktiv
zon med en langsam recirkulationsvirvel vid frontvaggen.

Det méplan som anvandes for att sskerstdlla smuleringarna syns som en havtrans-
parent horisontell skivai eldstaden. Mé&tning skedde ocksa i gashalsen

| figuren kan noteras at sekundarluftstrdlen i ugnen och den virvel som uppstar paver-
kar bédden och & en av orsskerna till att mycket baddmaterial fors upp i gasstrom-
men och vidare till eldstaden.

Figur 4.1 Stromningsbild fore ombyggnad, barkpanna 100 ton anga/h,
Kvarnsveden

| dtgardernaingdr att brandematningssystemet ses dver. Inblandning av dam skal ske
proportiondllt gentemot Gvrigt brande. Askutmatning bade fran ugn och edstad kon-
trolleras och &gérdas med avseende pa lackage.

Forbranningsuften minskas i ugnen fran idag néstan 100 %, sA ait en stokiometri pa
cirka 0,75 uppnasi gasha sens utlopp. Infodringen med murverk kompletteras och ses
Over. Dessa tva dtgarder hojer temperaturen i ugnen, okar torkeffekten, minskar
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stoft/brandemedrycket och behovet av primarluft. Priméarufthden minskas for att k-
behdlla och tkatryckfallet dver rosten. Vid behov ingtalleras Iuftkanoner under rosten,
for att undvika storre baddras.

Sekundérluftdysorna riktas parallellt med rosten, minskas nagot i diameter och sekun-
dérluften blandas med 50 % rokgas for att bibehdlaimpulsen och strémningsmonstret,
utan att tillféra for mycket syretill ugnen. Tertigrluften blandas med 50 % rokgas, men
bibehdlsi princip oforandrad i (halva) gashalsen.

Nuvarande gasstrom in i eldstaden visade Sig vid Smulerar vara oerhort stabil. Sned-
fordelningen kunde endast brytas med mycket stora korrigerande |uft/rokgasfloden
dler gora syrytor i edstaden. Genom att halva gashasen murasigen i Sdled utnyttjas
eldstadens naturliga utformning Detta ger ett betydligt béttre utnyttjande av edstaden,
utan att ndgra ytor dler korrigerande gasstrommar behdvs. Eldstaden bakvagg, mitt-
emot gashalsen, beklads med murmassa for att skydda eldstadsvéggen och framforallt
for att inte kyla de brannbara gaserna.

Kvartarluft tillsdts i tva plan med fyra tangentidlt verkande dysrader i undre planet
och atai 6vre planet. Tillforsaln sker i medstrom av relativt stora dysor med 13g relativ
hastighet. Avskten & at understodja det utbildade stromningsmonstret, men inte pé-
verka det altfor mycket.

| Figur 4.2 visas Sromningsmonstret i panna efter ombyggnaden genom &t ndgra av
gromlinjernai pannan mérkts ut. Det kan tydligt ses hur stromlinjerna fran ugnen lik-
som tidigare gar horisontellt ut frén ugnen, men dérefter viker av nedét-hoger och van-
der vanster-uppét for att sedan utbilda en roterande rorelse. Denna roterande rorelse
skapas primart av det snedainloppet i eldstaden.
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Figur 4.2 Stromningdinjer i modifierad panna, barkpanna 100 ton anga/h,
Kvarnsveden

Skillnaden i uppehdlstid, enbart av modifieringen av gashalsen & stora och en dkning
av uppehdligtiden till mer &n det dubbla erhdls for de floden som tidigare hade den
kortaste uppehdlstiden. Det bor observeras att utfallet blir dnnu béttre nér kvartarluf-
ten dtagat upp rotationen och en stor andd av Iuften inte tillsitts tidigt i ugnen, utan
l&ngre nedstromsi €l dstaden.

5 Effekter av krav pa CO-utsapp

5.1 Milj 6effekter

Inforande av foreskrifter gdlande CO-utddpp kan komma att medféra ndgot hogre
utd dpp av kvaveoxider fran cirka 15 % av de totalt 200 fastbrand epannorna som idag
ingd&r i NO,-avgiftssystemet. Vi bedomer att utddppen av kvaveoxider kan komma att
Oka i de anldggningar d& man minskar CO-utd&ppen genom trimning och andrad
drift. NO,-utddppen frén samtliga 375 pannor och gasturbiner som ingick i NO,-
avgiftssystemet 1999 var cirka 14 000 ton. Utdappen fran de pannor som trimmas for
att minska CO-utd &ppen kan medfdra att NO,-utddppen initidt okar med i storleks-
ordningen 200-300 ton per &.



22

Vi bedomer att kraven sannolikt ocksd kommer att medftra att de vérsta pannorna ur
CO-synpunkt kommer att byggas om. Driften kommer da at ske med storre margina
till de driftpunkter dar man riskerar att kolvéateforeningar bildas. Utd8ppen av CO och
savd &ta som tyngre kolvéaten kommer da att minska. | négra av de pannorna som
byggs om kan &ven NO,-utd dppen ocksd minska négot.

Lagre CO-utddpp kommer at innebdra margindlt hdgre forbranningsverkningsgrad
och darmed négot |&gre brandeforbrukning. Halten ofdrbrént kommer ocksa at mins-
kai de anlaggningar dar dtgéarder vidtas. Halten oforbrant i askan & en av de para-
metrar som ingdr for att bedoma majligheterna att behandla askan (hog hat ofdrbrant i
askan & inte bravid pellettering av aska). Hoga hdter ofbrbréant & heller inte onskvart
vid soridning av askai skogen.

5.2 I nvesteringskostnader

Kostnader fér att bygga om utrustning har uppskattats med hjdp av schabloner angiv-
nasom ett interval. Kostnaderna & givetvis mycket anléggningsspecifika och de som
anges hér ska ses som en indikering pa storleksordning.

521 Kraftvarme- och varmeverk

Enligt v& bedomning & det inte tillrackligt med enbart trimningsdtgarder for att na
cirka 500 mg CO/n? (190 mg CO/MJ) som dygnsmedevéarde och samtidigt innehdlla
villkoren pa NO,. Forutom trimning av nagra anlaggningar, bedomer vi at det kom-
mer att krévas mindre ombyggnader pa cirka 15 av pannorna. Investeringarna som
krévs uppskattastill mellan 10 och 15 miljoner kronor.

Kostnader kan aven tillkomma for att installera CO-métare pa nagra pannor som idag
seknar kontinuerlig méning.

5.2.2 Massa- och pappersindustri

Inom massa- och pappersindustrin & det relativt stora problem med CO-utd dppen.
Av de pannor som antas ha problem med CO-utddpp antas att 7 kan minska CO-
utd&ppen genom trimning och driftétgarder. Vi bedomer att ungefar haften av massa-
och pappersindustrins fastbrand epannor behdver byggas om for att klara CO-utd&pp
i nivan 500 mg/n?. Av dessa kommer troligtvis 14 pannor att kréva mindre ombygg-
nader, medan ungefé 6 pannor kommer at krava mer omfattande agérder. Invester-
ingshehovet fér ombyggnaderna uppskattastill mellan 45 och 80 miljoner kronor.
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Kostnader kan &ven tillkomma for att installera CO-métare pa nagra pannor som idag
saknar kontinuerlig méning.
523 Tréaindugri

Det antas hér finnas majligheter att kraftigt begransa utd dppen av CO genom atgérder
som trimning och utbildning av persond. Har antar vi att det & mdjligt att na nivan 500
mg CO/m? genom trimning och uthildning i ungefar 15 av pannorma. Vi bedomer att
det trots detta kommer att krévas ombyggnader av ungefar 15 pannor, framst i de
mindre pannorna. Atgarder bedoms bestd i ait separera forbranningduften s att steg-
vis [ufttillforsd blir mgjlig, varvtdsreglering av flaktar, komplettera med styrsystem och
for vissa anléggningar &ven komplettera med O,-instrument som kan kopplas till styr-
systemet. Det & aven viktigt med utbildning av persond, savd foretagdedning som
pannskétare, for att na bra resultat vid ombyggnad. Kostnaderna for ombyggnaderna
uppskattastill mellan 10 och 15 miljoner kronor for hela branschen.

Kostnader kan aven tillkomma for att installera CO-métare pa nagra pannor som idag
seknar kontinuerlig méning.

524 Summering

Tabdl 5.1 redovisar bedomningar av investeringsbehov for att méta skéarpta krav pa
CO-utddpp i nivan 500 mg/n? (190 mg/MJ) som dygnsmedevérde. Investeringsbe-
hovet & uppddat i kraft- och varmebranschen, pappers- och massaindustrin samt
traindudrin.

Investering, M SEK
Kraftvérme- och varme 10-15
M assa och papper 45-80
Trandustrin 10-15
Summa 65-110

Tabel 5.1  Bedtmning av investeringsbehov for att mota skarptakrav pa
CO-utsapp, 500 mg/m?, (190 mg/M J) som dygnsmedelvérde

Det storgta investeringsbehovet & inom pappers: och massaindustrin foljt av kraft-
och varmeverken. Investeringsbehovet inom tréindustrin & mindre, men drabbar ett
relativt stort antal mindre pannor, 5-20 MW.

5.3 Effekter av utslappsgranser baserade pa kortare
tidsperioder
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Som tidigare angivits finns bristfaligt underlag 6ver CO-utd&ppen. Va bedémning &
att om tidsperioden for berékning av meddvardet kortas & det betydligt fler anlégg
ningar som kommer att ha svarighet at klara de skérpta kraven. Det & under vissa
driftforhdlanden och perioder, t ex uppstart, snabba lastvariationer, 18glagt, tillfaliga
forandringar i branden, som flera pannor som klarar dygnsmedelvérden kommer ait
Overskrida nivan for CO-utddpp, berdknat som tim- dler femtonminutersmede var-
den.

Det finns dock flera pannor inom kraft- och fj&rrvérmesektorn som redan idag har
180 mg CO/MJ som villkor réknat som havtimmesmeddvarde (flesa fdl angivet som
riktvérde) och som uppger att de inte Gverskrider villkoret.

Det finns for nérvarande ingen anléggning som har négot villkor gdlande CO som &
baserat pa 15 minuter. Flertalet av pannorna beddoms ha svarigheter att klara ett me-
delvérde baserat pa 15 minuter.

Om ett varde pa kortare tid an ett dygn infors bor det kopplas till en procentsats, t ex
att timmedelvérdet ska understigas 98 % av tiden (av antalet timmar).

6 Diskussioner och dutsatser

Det finns idag cirka 200 fastbréndepannor som omfattas av NOy-avgiftssystemet. De
flesta av pannorna & inom kraftvérme- och fjéarrvarmesektorn. Vi beddmer ait de
redan idag Klarar ett villkor pé cirka 500 mg CO/nT som dygnameddvérde. Manga
anléggningar har villkor i den nivan dler lagre. Férutom trimning av négra anléggningar,
bedomer vi att det kommer att krévas mindre ombyggnader pa cirka 15 pannor inom
kraftvérme- och varmesektorn. Investeringskostnader for detta uppskattas till cirka
10-15 miljoner kronor totalt for kraftvarme- och fjarrvarmebranschen.

Problemen & stdrre for pannornainom massa- och pappersindustrin, Genom trimning,
framst i form av okat uftéverskott och att man gar in med oljebrénnarna oftare, kom-
mer flera anlaggningar klara CO-nivan. Dessa dgarder kommer att ske pa bekostnad
av NOy-utddppen. Vi beddmer att cirka hdften av pannorna kréver ombyggnad. Det
kommer att varartillrackligt med mindre ombyggnader i de flesta pannorna, men an
fattande ombyggnader kommer troligen att behdvas i nagra pannor. Investeringsbeho-
vet bedoms ligga mellan 45 och 80 miljoner kronor. Eventudlt kan krav pa CO leda
till at de pannor som kréver omfattande ombyggnader kommer att avvecklasi fortid
och ersdttas med nya pannor. Vi har hér inte haft mgjlighet att beddéma kostnaderna
for detta.

Ett stort antal av pannorna inom tréindustrin kors idag med héga CO-utd8pp for att
minimera NOy-avgiften. Genom trimning kan CO-utd&ppen minskas i flera pannor,
troligtvis pa bekostnad av 6kade NO,-utd&pp. Vi bedomer dock att det kommer ait
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krévas ombyggnader av ungefér 15 pannor, till en total kostnad av cirka 10-15 miljo-
ner kronor.

Inférandet av krav for CO-utddpp kan komma att ka utsdppen av NO, nagot (initi-
at i storleksordningen 200-300 ton/ar). Den viktigaste konsekvensen av inférandet av
ett villkor for CO-utddpp kommer att vara att ocksa utddppen av l&ta och tunga
kolvéaten kommer att minska. Detta pa grund av at de samsta pannorna ur CO-
synpunkt och de som idag dépper ut mest kolvéteforeningar kommer att byggas om.
Askkvaliteten kan bli béttre i négra av de anlaggningar dér agarder vidtas, genom att
restkolhaten i askan blir 1agre.

Ett krav pd att samtliga pannor som ingd& i NO,-avgiftssystemet &ven ska ha kontinu-
erliga CO-métare kommer ait innebéra ytterligare investeringar. Vi beddmer kostna-
dernatill négon miljon kronor.
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Bilaga: Omvandling av CO till olika enheter

Jamforelse av nivaer for riktlinjer pa CO i olika enheter
Siffrornai tabellen & baserade pa nedanstdende omrakningsfaktorer

Jamforelse av CO-nivaer i olika enheter

mgm’ _ |ppm MY/M Jiinisort bransle
500 400 190
600 480 225
480 380 180
240 190 90

Nyckeltal for omra&kning

1 ppm COY = 1,25 mg CO/n? ¥ = 0,47 mg/MJtillfért bréande

Y vid 6 % O, for ved och kol (3 % O, for oljaoch gas) torr gasvid 0°C, 101,3 kPa
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koloxidhalt 1 rokgas fran
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DE FLESTA PANNOR SOM omfattas av systemet for miljoavgift pd utsldpp av
kviveoxider(NO)) har trimmats pd ndgot sitt i syfte att nedbringa
kviveoxidutslippen. Detta har i manga fall medfért en 6kning av ko-
loxid-halten(CO) i rokgaserna. Forhdjda CO-halter innebir 6kad risk for
forhojda utsldpp av olika kolviteforeningar.

Rapporten redovisar de tekniska och ekonomiska konsekvenserna av
en begrinsning till 500 mg CO per m® i rokgaserna fran fastbrinsle-
eldning, exklusive avfallspannor. Omkring 80 av de cirka 200 fastbrinsle-
pannor som skulle omfattas av begrinsningen har CO-utslipp som ligger
over denna niva. Rapporten visar vilka olika férbrinnings- och renings-
tekniska dtgirder som skulle behéva genomforas vid dessa pannor for att
utsldppsgrinsen ska kunna innehdllas. Kostnader fér ombyggnader av
vissa pannor kommer att bli stora framforallt inom skogs- och triaindustri.

Den viktigaste konsekvensen av inférandet av en begrinsning for
CO-utslipp kommer att vara att utslippen av ldtta och tunga kolviten
kommer att minska.
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