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ABSTRACT

Pollutant emissions from industrial activities harm our environment and pose a health problem
to humans. The European Union has an interest in minimizing these emissions, to protect people
and environment, and has therefor adopted the Industrial Emissions Directive (IED). The
Swedish implementation of the directive will implicate new emission regulations by 2016 for
combustion plants of 50 MW or more. The purpose of this study is to investigate which
consequences IED will have on existing combustion plants. The study will seek answers to
whether the plants meet the new emission levels appearing in a Swedish regulation and BAT
conclusions and if not, what flue gas cleaning equipment will be required to meet these emission
levels.

The study began with collecting facts about boilers, emissions and flue gas cleaning equipment
from the literature and on the Internet. IED was studied in a similar manner through a literature
review. The study was then conducted as a case study in which three combustion plants with
varying size were selected. The chosen plants were visited and semi-structured interviews were
performed. Emission data from the previous years was also obtained. Results from the collected
data were put together and for some data simple calculations were made to be able to compare
them with the emission levels. The results were then analyzed based on the emission limits
found in the literature study of IED. In some cases the analysis also included the study of
extended flue gas cleaning equipment and its costs as well as the origin and relevance of
emission levels.

The results of the study show that the Industrial Emissions Directive has consequences on
existing combustion plants. This study identifies boilers with combustion techniques for NOx
reduction but no post-treatment techniques to capture NOx in the flue gases and which have
problems to meet the NOx emission levels in the BAT conclusions. Whether they need to
enlarge their flue gas cleaning equipment or not is uncertain, since the concept of normal
operation, during which limit values apply, is not defined in the IED. Three natural gas boilers
do not manage the regulation emission levels, which are higher than those in the BAT
conclusions. The study also shows that wood chip fired boilers have high carbon monoxide
emission levels compared to BAT associated emission levels. The low BAT associated
emission is however not considered to be environmentally reasonable. Studied BAT
conclusions are presented in a draft and the final emission levels may change which will
determine whether the boilers are affected or not. The results of the study are considered to be
generalized and applicable to other combustion plants in Sweden with similar conditions.



SAMMANFATTNING

Utslapp av miljofarliga amnen fran industriell verksamhet skadar var miljo och utgor ett
halsoproblem for manniskor. Europeiska unionen har ett intresse i att minimera dessa utslapp
for att skydda méanniskor och miljé inom unionens medlemslander och har omarbetat ett antal
olika direktiv till ett Industriemissionsdirektiv (IED) som antogs 2010. Det svenska
genomforandet av direktivet kommer fran och med 2016 innebara nya regler for utslapp till luft
for forbranningsanlaggningar stérre an 50 MW och syftet med denna studie &r att undersoka
vilka konsekvenser IED far pa anlaggningsniva. | studien soks svar pa om berorda
forbranningsanléaggningar klarar de nya utslappsgranserna som forekommer i en férordning och
BAT-slutsatser och om de inte gor det, vilken rokgasreningsutrustning kravs i sa fall.

Inledningsvis sOktes fakta om forbranningsanldggningars pannor, emissioner och
rokgasreningsutrustning i litteratur och pa internet och darefter studerades IED pa likande satt
genom en litteraturstudie. Studien genomférdes sedan som en fallstudie dar tre
forbranningsanlaggningar med varierande anlaggningseffekt valdes ut. Vid besék pa
anlaggningar genomfordes semi-strukturerade intervjuer och méatdata dver utslapp till luft fran
tidigare verksamhetsar erholls. For en del méatdata genomfordes enklare berakningar for att
kunna jamfora med begransningsvarde och resultaten har sedan analyserats utifran de
utslappsgranser som funnits vid litteraturstudien av IED. Analysen inkluderade i nagra fall en
undersdkning av utékad reningsutrustning och dess kostnader samt utredning av
begransningsvardes ursprung och relevans.

Resultaten i studien visar att Industriemissionsdirektivets skarpta krav pa utslapp till luft far
konsekvenser pa anlaggningsniva. | fallstudien identifieras pannor som enbart har
forbranningsteknisk NOx-reduktion och inte avskiljning i rokgaser och som far problem att
uppfylla BAT-slutsatsernas hogsta begréansningsvarde for kvaveoxider. Huruvida de behdver
utbka sin reningsutrustning ar osakert da begreppet normal drift, under vilka
begransningsvardena galler, inte ar definierat i IED. Tre naturgaspannor Klarar inte heller
forordningens utslappsgranser som &r hogre d&n motsvarande i BAT-slutsatserna. Studien visar
ocksa att fliseldade pannor har forhdjda kolmonoxidutslapp jamfort med BAT-slutsatserna men
slutsatsernas laga begransningsvarde anses inte vara miljémassigt rimliga. BAT-slutsatserna
som an sa lange ar ett utkast kan komma att dndras och slutgiltig utsldappsniva blir avgérande
for om pannorna paverkas eller inte. Resultaten fran studien anses kunna generaliseras och gélla
for andra forbranningsanlaggningar i Sverige med liknande forutsattningar.
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FORKORTNINGAR OCH FORKLARINGAR
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En allmént géllande regel som beslutas av riksdagen,
regeringen, en annan myndighet eller en kommun

Bindande regler som kan beslutas av regeringen eller EU.
Forordningar fran EU blir direkt tillampliga i nationella
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Europaparlamentets och radets direktiv 2010/75/EU, EUT L
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1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND

All energianvandning paverkar var miljo. I vilken utstrackning miljon paverkas beror pa vilket
energislag som anvénds, i vilken omfattning energislaget anvands och vilken teknik
energislaget omvandlas med. Miljopaverkan sker bade vid utvinning och anvandning av
energislag. Fornyelsebara kéllor som sol, vind och vatten har sin stérsta miljopaverkan vid
tillverkning av material och utrustning. Manga energikallor har storst miljopaverkan under
anvandning da de forbranns. All forbranning ger upphov till utsldapp som pa olika satt paverkar
var miljo. Vanliga fororeningar som slapps ut till luft vid forbranning ar koldioxid — som bidrar
till véxthuseffekten, kvaveoxider — som bidrar till férsurning och Overgddning samt
svaveldioxid — som ocksa bidrar till férsurning.

Intresset for energi och miljo fortsatter att oka och miljopaverkan fran olika kallor belyses allt
mer. For att klara miljo- och klimatmal satter politiker, bade nationellt och internationellt, upp
mal och utformar bestammelser for att minska paverkan pa miljo och klimat. Det ar
verksamhetsutdvare som sedan ska se till att utsldppen fran deras anlaggningar ar tillrackligt
laga for att uppratthalla en bra skyddsniva for miljo och manniska.

1.2 PROBLEMSTALLNING

Industriemissionsdirektivet (IED) antogs av Europaparlamentet och Europeiska radet den 24
november 2010. Direktivet syftar till att kontrollera och begrénsa den europeiska industrins
miljofarliga utslapp for att skydda miljé och manniskor. Naturvardsverket skriver i sin rapport
Det svenska genomfdorandet av industriutslappsbestammelser med anledning av
industriutslappsdirektivet att utsldppskraven till luft kommer att sk&rpas med det nya direktivet.

| IED foreskrivs regler for utslapp till luft fran stora forbranningsanlaggningar som
implementeras i en forordning och ersatter Naturvardsverkets foreskrift NFS 2002:26. Med
inforandet av IED far de sa kallade BAT-slutsatserna® en mer framtradande roll och det finns i
dessa fler begransningsvarden for forbranningsanlaggningar att forhalla sig till.
Medlemslédnderna inom EU har tidigare anvant BAT-slutsatserna valdigt olika vid
tillstandsprévning och bedémningar. Ett syfte med IED ar att landerna hadanefter ska félja
BAT-slutsatserna pa samma satt. Da BAT-slutsatserna ar skrivna utifran ett bredare
miljoperspektiv och da det finns begransningsvarden for utslapp av fler &mnen an i tidigare
forordning, ar fragan om hur implementeringen av IED kommer att paverka
forbranningsanlaggningar i Sverige. Kommer de 0kade kraven innebdra att anldggningarna
kommer att beh6va investera i nya reningsprocesser, eller racker de processer och den teknik
som redan finns pa anlaggningarna for att uppfylla de nya kraven?

Foljande fragestallningar avses undersokas i denna studie:

! BAT-slutsatser &r slutsatser om basta tillgdngliga teknik och vilken miljoprestanda som kan uppnés med
tekniken. Slutsatserna publiceras i ett referensdokument som faststélls av EU kommissionen.



e Uppfyller berorda forbranningsanlaggningar begrénsningsvardena i forordningen som
ersatter NFS 2002:26? Vilka forandringar kravs om de inte uppfyller kraven?

e Kommer de kommande BAT-slutsatserna som blir skarpa stalla hogre krav pa berérda
forbranningsanlaggningars reningsutrustning?

e Om konsekvensen av IED blir att forbranningsanldggningen behdver forédndra sin
reningsutrustning, vilka alternativ till utrustning &r tankbara och vilka blir de
ekonomiska konsekvenserna av dessa. Hur paverkar det faktum att nya slutsatser som
kan innehalla nya hardare utslappskrav publiceras om atta ar?

Studien avgransas till en fallstudie med forbranningsanlédggningar av olika storleksordning.
Forbranningsanlaggningarna undersoks och jamférs med avseende pa ovanstaende
fragestallningar.

1.3 SYFTE

Syftet med studien ar att géra en bedémning av hur férbranningsanlaggningar kan komma att
paverkas av de nya kraven som IED medfor och vilka ekonomiska konsekvenser som detta i sa
fall kan fa. Framforallt ar det av intresse att undersoka effekten av BAT-slutsatsernas
forandrade status.

Malet med studien ar att ge verksamhetsutovare, konsulter som arbetar med rokgasrening och
miljotillstand samt 6vriga energiintresserade en bild av hur industriutslappsdirektivet kan
komma att paverka varmeproduktion pa anlaggningsniva.

1.3.1 Avgransningar

Industriemissionsdirektivet &r ett EU-direktiv som géller for alla medlemslédnder, men denna
studie utgar fran det svenska genomforandet och anlaggningar i Sverige. Direktivet omfattar all
industriverksamhet och hér har studien avgransats till industrier inom energisektorn och
anlaggningar som férbranner bransle med en installerad tillford effekt pa minst 50 MW. Studien
avgrénsas till ett urval av forbranningsanléaggningar och det ar deras utslapp till luft som &r av
intresse. Amnen som studeras ar; NOX, SOX, stoft, NH3, HCI, HF, kvicksilver och CO
eftersom dessa finns med i BAT-slutsatserna.

1.4 METOD

For att besvara fragorna i problemstéllningen samt uppfylla syftet har studien delats in i tre
olika faser; litteraturstudie, fallstudie och analys/diskussion.

1.4.1 Litteraturstudie

| litteraturstudien har en genomgang av tekniker for pannor och rokgasreningsutrustning gjorts
for att kartlagga vilka tekniker som finns och hur de fungerar. Vidare har litteratur om
emissioner fran forbranning studerats for att forsta vilka effekter de har pa miljo och méanniskor
och varfor deras utsldpp begrénsas. Noggranna studier av Industriemissionsdirektivet har
genomforts for att  forstda den nya kravbilden for utslappsbegransningar.
Industriemissionsdirektivet galler for flera branscher och inledningsvis har direktivet studerats
Overgripande. Litteraturstudien har sedan férdjupats till de delar som omfattar stora



forbranningsanlédggningar. 1 fallstudien (FS) har konsekvenserna av IED for stora
forbranningsanlaggningar studerats. Figur 1 visar fordjupningen i genomgangen av IED.

Figur 1. Industriemissionsdirektivet omfattar flera branscher men litteraturstudien har avgransats till
stora forbranningsanlaggningar. I fallstudien (FS) har slutligen ett mindre antal
forbranningsanlaggningar studerats.

1.4.2 Fallstudie

| syfte att undersoka vilken paverkan som Industriemissionsdirektivet far pa stora
forbranningsanlaggningar har en fallstudie genomforts dar tre forbranningsanldggningar
studerats nérmre.

Urval
Industriemissionsdirektivet omfattar forbranningsanlédggningar stérre & 50 MW.

Utslappsbegransningsvarden kategoriseras efter anlaggningseffekt vanligtvis i tre kategorier;
anlaggningseffekt mindre eller lika med 100 MW, stdrre &n 100 MW men mindre eller lika med
300 MW och stérre an 300 MW. Med anledning av detta har avsikten varit att studera en
anlaggning ur var kategori.

For att identifiera forbranningsanlaggningar som é&r stérre &n 50 MW har den Svenska
Miljorapporteringsdatabasen anvants. Identifierade anldggningar har sedan matchats mot en
lista 6ver anlaggningar som omfattats av IPPC-direktivet (foregangaren till IED) framtagen av
Naturvardsverket, eftersom dessa anlaggningar aven kan forvantas omfattas av IED.
Forbranningsanlaggningar i Skane prioriterades av praktiska skal och tre anlaggningar av olika
storlek valdes ut. Urvalsgruppen med Skane som avgransning var mycket liten och darfor
valdes en anldaggning i Halland ocksa ut for att de olika storlekskategorierna skulle bli
representerade.

Genomfdrande av fallstudie

Utvalda anldggningar har studerats individuellt. Tillvagagangssattet for fallstudien arbetades
fram vid undersokningen av den forsta anlaggningen och anvandes sedan pa de tva féljande
anlaggningarna. Samtliga anlaggningar besoktes och vid besoket genomfordes en
semi-strukturerad intervju med personal som arbetade med anlaggningens miljéfragor och vid
tva av anlaggningarna aven driftspersonal. Intervjun varade mellan en och en halv till tva



timmar och spelades in vid tva av tre tillfallen. En rundvandring pa anlaggningen for att fa se
anlaggningen, speciellt rokgasreningsutrustningen, utfordes ocksa under besokstillfallet.

Som underlag for sammanstallning av en intervjuguide anvandes foretagens miljorapporter,
samt data fran enkatsvar fran en enkat, se Bilaga 1, som togs fram infor intervjutillfallet i syfte
att samla in information om anldggningen och dess verksamhet. Intervjuguiden har haft samma
struktur vid samtliga intervjuer men fragorna har anpassats for den enskilda anlaggningen.

1.4.3 Analysmetod

Den metodik som har anvénts for att analysera anlaggningarnas utslapp kan beskrivas i tva delar
enligt foljande: 1 den forsta delen av analysen har anldggningarnas verkliga utslapp jamforts
med begransningsvardena i BAT-utkastet, FSF och anldggningens villkor kring utslépp enligt
anlaggningens miljétillstand. Har har erhallen méatdata studerats och i vissa fall bearbetats (till
exempel genom medelvardesberékningar och omrakning mellan enheter) for att avgéranden om
hur anlaggningarna forhaller sig till begransningsvardena i BAT-utkastet, FSF och
tillstandsvillkoren skulle kunna goras.

| den andra delen av analysen har resultaten sedan analyserats utifran kriterierna ifall den
rékgasreningsutrustning som finns pa anlaggningen ar tillracklig for att klara kraven eller inte.
| de fall dar analysen har visat att det finns behov av utdkad reningsutrustning har lamplig teknik
for detta undersokts ur ett tekniskt och ekonomiskt perspektiv.

Forutom utslapp till luft har féljande information om anldggningarna samlats in for att kunna
beskriva verksamheten vid anldggningarna:

e vilken typ av pannor som finns pa respektive anlaggning,

e vilket bransle som eldas i anlaggningar,

e strategi for driftordning av pannor pa anlaggning,

e vilken roll anlaggningen har i forhadllande till  foretagets  Gvriga
produktionsanldggningar,

e samt hur respektive anlaggning mater och foljer upp sina utslapp diskuterats. Normal
drift, ett begrepp som férekommer i IED, har ocksa diskuterats.



2 LITTERATURSTUDIE

2.1 PANNOR

| vardagligt tal beskriver ordet panna en enhet bestaende av en forbranningsanordning, kallad
eldstad dar omvandling av bransle sker, och sjalva pannan dar varme fran forbranningen
overfors till vatten som ska forangas. Vanligen ger uppbyggnaden av eldstaden namn till
panntypen, som t.ex. rostpannan dar eldstaden utgdrs av en rost (Varmeforsk 2011).

| nedanstaende text (inom delkapitlet 2.1 Pannor) ar informationen hamtad fran Férbréannings-
och rékgasreningsteknik av Wester (2006) och om inget annat anges.

Utformningen av pannor paverkas av ett antal faktorer som ar betydande for god forbranning.
Dessa kan sammanfattas under tre T; tid, temperatur och turbulens.

Tiden paverkar storleken pa pannan och tiden vid forbranningen maste vara tillracklig for att
partiklar inte ska mota en kall yta innan de brunnit fardigt da de istéllet bildar sot. Fér god
forbranning maste temperaturen i eldstaden vara tillracklig, lampligen éver 850 °C men under
1200 °C. Temperaturen bor vara dver 850 °C i eldstaden vid den punkt dar processen forses
med den slutglitliga férbranningsluften for att erhalla fullstandig forbranning. Temperaturen i
sista forbranningszonen bor inte dverstiga 1200 °C for att undvika bildning av kvaveoxider.
Inblandningen av forbranningsluft, som handlar om den sista faktorn turbulens, &r ocksa viktig
for att erhalla god forbranning. For att erhalla optimal inblandning med brannbara gaser &r det
viktigt bade att tillfora forbranningsluften pa ratt position och pa ratt sétt. For att fa en god
forbranning sa tillfors forbranningsluften vid olika nivaer i pannan och det kallas att luften
tillfors primart, sekundart och eventuellt tertiart.

| Sverige ar de vanligaste pannorna rostpanna, fluidiserade bdddpannor och pulverpannor - som
ocksa kan bendmnas brannare - efter dess eldningsanordning (Sundblom 2004).

Begreppen, bas-, spets- och reservlastpanna forekommer vanligen nar det talas om pannor.
Baslastproduktion &r den el- eller varmeproduktion som &r igang under manga timmar av aret.
Spetslastproduktion utgors av el- eller varmeproduktion som produceras under fa timmar om
aret da effektbehovet ar stort, t.ex. en kall vinterdag. Reservlastproduktion behovs da det saknas
effekt pa grund av bortfall av annan produktion.

2.1.1 Rostpanna

| en rostpanna utgors eldstaden av en rost som byggs upp av ett antal jarnstavar. Rosten bar upp
badden av bransle och avstandet mellan stavarna maste anpassas sa att inte bréanslet faller mellan
dessa. Underifran rosten blases priméar forbranningsluft upp mellan jarnstavarna och genom
bédden av bransle. Férutom att forse processen med forbranningsluft fungerar luften &ven som
kylsystem for jarnstavarna.

Branslet torkas, forgasas och forbranns pa rosten och det som blir kvar av branslet, bottenaskan,
faller genom rosten eller forst bort i slutet av rosten beroende pa rostpannans utformning.
Slutgiltig forbranning sker i utrymmet ovanfor brénslebddden dar sekundar (och eventuellt
tertiar) forbranningsluft tillfors (Varmeforsk 2011).



Branslets fordelning 6ver rosten paverkar forbranningen och luften har lattare att ta sig igenom
tunnare delar av branslebadden vilket leder till lokala luftunderskott dér branslet blir daligt
utbrént. Liknande géller dar brénslebédden ar tatt packad och lufttillforseln blir otillracklig.

| en rostpanna kan rostens utformning och funktion variera och den kan vara plan, sned, fast
eller rorlig i olika kombinationer. 1 den plana rosten kan bransleinmatningen forsvara
fordelningen av brénslet pa badden medan i den sneda rosten matas branslet in i toppen av
rosten och ror sig pa grund av tyngdkraften nedat langst rosten. | den rorliga snedrosten sker
fordelningen av brénslet i rosten mekaniskt genom att stavarna ror sig fram och tillbaka och
rosten behdver darfor inte ha lika stor lutning.

2.1.2 Fluidiserad baddpanna

Den fluidiserade baddpannan &r ett specialfall av rostpannan, men beskrivs hdr som en egen
teknik eftersom det ar en val utbredd och anvand teknik.

Eldstaden utgors av en badd som innehaller bransle och ett baddmaterial, t.ex. sand.
Baddmaterialet som &r ett obrannbart material har som uppgift att ge en stérre baddvolym for
att branslet ska hallas svavande under hela processen. Den primara lufttillférseln genom
branslebadden &r sa hog att partiklarna i badden antar ett fluidliknande tillstand och
branslebadden fluidiseras.

Vid en start av en fluidiserad badd maste baddmaterialet initialt varmas upp och detta sker
vanligen med en gas- eller oljeeldad startbrannare. Torkning, férgasning och forbranning kan
sedan ske i badden och branslet antdnds av den stora termiska massan (Varmeforsk 2011).
Baddtemperaturen bor vara éver 800 °C for god forbranning och under 900 °C for att undvika
agglomerering?.

Den storsta delen av forbranningsluften tillfors primért genom badden och om tillférseln blir
for 1ag finns risk for att badden kollapsar och fluidiseringen forsvinner. Resterande
forbranningsluft tillfors sekundart for att styra forbranningskvaliteten. Fluidiseringen av badden
gor att storre partiklar letar sig nedat i badden och i botten av eldstaden matas bottenaska blandat
med baddmaterial ut (Varmeforsk 2011).

Det finns tva typer av fluidiserad badd och det ar hastigheten pa den primara lufttillforseln som
skiljer de bada at. Bubblande fluidbadd, BFB, har en primér luftstromshastighet pa ungefar 3
m/s jamfort med 5-6 m/s i cirkulerande fluidbadd, CFB. Den cirkulerande fluidbadden far sitt
namn av att partiklar fran oférbrant bransle och baddmaterial blases ur eldstaden och maste
aterforas till badden. En viss cirkulation i eldstaden férekommer ocksa.

2.1.3 Pulverpanna (brannare)

Eldstaden i en pulverpanna bestar av en brannare i vilken branslet forblandas med den storsta
delen av forbrénningsluften. Blandningen sprutas in i eldstaden och tdnds med hjalp av en
antandningsanordning, t.ex. en elektrod, och sedan kontrolleras flammans varaktighet med t.ex.
en fotocell. Forbranningstemperaturen i en pulverpanna & omkring 1500 °C (Sundblom 2004).

Brénslet i en pulverpanna kan vara flytande (gas eller olja) och fast i pulverform (kol, torv eller
trd). Eldning med pulver och gas kréaver ingen integrerad finférdelning i brannaren men

2 Klibbande aska och sandmaterial som bildar storre klumpar i sandbéadden.



inblandningen med forbranningsluft maste vara god och kontrollerad. For eldning med olja
maste oljan finfordelas i sma droppar innan den blandas med luft och sprutas in i eldstaden. For
detta finns det ett antal olika tekniker t.ex. tryckoljebréannare, rotationsbrannare,
pressluftbrannare och angatomisering.

2.2 EMISSIONER

Vid forbranning erhalls ett antal restprodukter som utgor rokgaserna. Bestandsdelarna i
rokgaserna kan vara mer eller mindre odnskade och lagstiftning gor att halterna for utsléapp till
atmosfaren begransas. Det finns tre faktorer som paverkar utslapp av olika amnen; sjélva
branslet, vilken férbranningsteknik som anvands och vilken reningsutrustning som denna ar
utrustad med (Uppenberg, Almemark, Brandel, Lindfors, Marcus, Stripple, Wachtmeister &
Zetterberg 2001). De emissionerna som tas upp i detta kapitel ar sddana som far nya
gransvérden i Industriemissionsdirektivet och som darfor &r av intresse for studien.

Forutom IED som paverkar vilka utslappsbegransningar som sétts har Sverige ocksa antagit ett
miljomalssystem med ett generationsmal, 16 miljokvalitetsmal och ett antal etappmal.
Utgangspunkten for miljomalssystemet ar att Vi ska losa vara miljoproblem nu och inte lamna
over dem till kommande generationer” (Naturvardsverket 2012). For de olika
miljokvalitetsmalen finns preciseringar med mal for hur miljon ska se ut 2020. Under varje
avsnitt presenteras aven vilka miljomal som Sverige har satt upp for respektive férorening.

2.2.1 Stoft

Stoft &r luftburna partiklar och vid forbranning bestar stoft i rokgaserna av aska eller
ofullstandigt forbranda partiklar, sot (Wester 2006). Partiklarnas storlek ar avgérande for deras
miljo- och hélsoeffekter och partiklarna delas darfor in i olika grupper efter dess storlek, se
Tabell 1. Stoft kan vara partiklar upp till 200 um men &r vanligen mycket mindre.

Tabell 1. Indelning av partiklar efter storlek (Kélla: Gustavsson, Géransson-Modigh, Hammarstrém,
Kodeda & Lindqvist 2004).

Beteckning Partikelstorlek
PM10 <10 um
PM2,5 <2,5 um

PM1 <1 pum

Partiklar storre an 10 um och PM10 partiklar nar vanligen inte lungorna utan fastnar i vara
flimmerhar respektive de évre luftvagarna. PM2,5 partiklar nar daremot vara lungor och kan
tranga in i lungblasorna. De allra minsta partiklarna kan aven tranga in i karl. Kunskapen om
partiklarnas hélsoeffekt &r ofullstdndig, men ké&nda effekter &r till exempel luftvagssjukdomar,
cancer och hjart- och kérlsjukdomar. Partiklarna kan dven binda tungmetaller, vilka inte kan
brytas ner i naturen. Tungmetallerna ar giftiga for levande organismer (Gustavsson et al. 2004).
Tungmetallerna anrikas i naringskedjan och vid tillrackligt hég halt kan de paverka
néringsupptaget i vaxter och orsaka nerv- och skelettsjukdomar hos manniskor (Wester 2006).

I miljokvalitetsmalet Frisk luft finns mal om halter for bade PM10 och PM2,5 och halten
PM2,5/PM10 ska vara mindre eller lika med 10/15 mg/m? luft méatt som &rsmedelvarde eller
25/30 mg/m? luft méatt som dygnsmedelvirde (Kyrklund 2013). Statistik fran 2012 pa utslapp
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av partiklar till luft visar att industriprocesser och el- och varmeproduktionen stod fér 29 % av
utslappen av PM10 respektive 31 % av PM2,5 (Naturvardsverket u.a.).

2.2.2 Svavel

Utslapp av svavel i form av svaveldioxid (eller svaveltrioxid) beror pa svavelmangden i det
bransle som forbranns och har inte s3 mycket att gora med vilken forbranningsteknik som
anvands. Naturliga utslapp av svavel kommer fran vulkaner och hav, men dessa utslapp &r inte
den framsta orsaken till de negativa miljo- och halsoeffekter som uppstar fran svavelutslapp,
utan det ar framforallt energiproduktion och industriell verksamhet som star for dessa problem.

Svavelforeningar kan uppehalla sig i atmosfaren allt fran ett par dagar till nagra veckor, vilket
gor att utslapp fran en anlaggning kan ge effekter pa helt andra platser &n den dar anlaggningen
finns.

Svavelsyra som orsakar forsurning bildas da svaveldioxid reagerar med vattenanga i
atmosfaren. Svavelsyra nar mark, vattendrag, véxter och byggnader genom torrdeponering fran
partiklar eller vatdeponering genom regn eller dimma. Forsurning i mark ger naringsobalans
hos véxter och gifthalterna i miljon 6kar (Uppenberg et al. 2001).

For manniskor kan svaveldioxid orsaka skador pa lungfunktionen och barn som vistas en langre
tid i en miljé med hog svaveldioxidhalt kan fa kroniska luftvagsproblem (Wester 2006).

Sveriges miljomal for svaveldioxid omfattas av miljokvalitetsmalet Bara naturlig forsurning.
Dar preciseras malet som att “Nedfallet av luftburna svavel- och kvaveforeningar fran svenska
och internationella kallor medfor inte att den kritiska belastningen for férsurning av mark och
vatten Overskrids i nagon del av Sverige” (Bertills 2013). Statistik fran 2012 pa utslapp av
svaveldioxid till luft visar att industriprocesser och energiforsorjning stod for 96 % av utsléappen
av svaveldioxid (Al-Hanbali 2013a).

2.2.3 Kvaveoxider

Kvaveoxider (NOx) ar en gemensam benamning pa féreningar av syre och kvave. Inom
omradet for luftféroreningar avser NOx kvaveoxid (NO) och kvavedioxid (NO2) (Wester 2006).
Halten NO i pannans utlopp ar betydligt hdgre &n NO. och mé&ngden NO réknas oftast om med
en faktor till NO2 som sedan redovisas som utslapp av kvaveoxider. NO ér i sig inte farligt for
miljon men den oxideras och bildar farligt NO, menar sakkunnig pa Grontmij (muntlig kalla 1).

NOx bidrar till forsurning pa liknande satt som svaveldioxid, men bidrar dven till 6vergodning,
bildandet av markndra ozon och klimatfoérandringar genom okad vaxthuseffekt(lustgas).
Overgodning innebar okad tillférsel av viktiga naringsamnen (kvéave och fosfor) som initialt
ger massforokning hos vissa vaxter och djur som i sin tur leder till att andra arter dor ut pa grund
av syrebrist som kan uppsta i vattendrag. Marknéara ozon &r skadligt for bade méanniskor och
miljon. Ozon &r en giftig gas som paverkar vaxters fotosyntes och amnesomséttning negativt
och hos manniskor paverkas luftvagar och slemhinnor i égonen (Uppenberg et al. 2001).

Miljomal for kvaveoxider finns i bade malet Frisk luft och Bara naturlig forsurning (se ovan
under avsnitt 2.2.2). | Frisk luft preciseras att ”Riktvardena satts med hé&nsyn till ké&nsliga
grupper och innebér att halten av kvavedioxid inte dverstiger 20 mikrogram per kubikmeter luft
berdknat som ett arsmedelvarde, eller 60 mikrogram per kubikmeter luft beraknat som ett
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timmedelvarde (98-percentil®)” (Kyrklund 2013). Statistik fran 2012 pa utslipp av kvéaveoxider
till luft visar att industriprocesser och energiforsorjning stod for 37 % av utsldppen av
kvaveoxid (Al-Hanbali 2013b).

| Sverige finns en kvaveoxidavgift som tas ut vid utslapp av kvaveoxider vid energiproduktion.
Avgiften betalas av verksamhetsutdvare med en produktionsenhet som producerar elektrisk
kraft eller varme som Overstiger 25 gigawattimmar. Avgiften ar 50 kr per kilogram kvéaveoxider
(raknat som kvavedioxid) och betalas arsvis. Naturvardsverket administrerar
kvaveoxidavgiften. De beraknar arligen den sammanlagda avgiften som betalts in och deras
administrativa kostnader dras sedan ifran. Fran aterstdende summa berdknas ett
aterforingsbelopp som kronor per producerad megawattimme som aterfors till anlaggningarna
beroende pa hur mycket energi de producerat. Anlaggningar med laga kvéaveoxidutslapp i
forhallande till sin energiproduktion premieras med systemet och far pengar tillbaka (Olsson
2015).

2.2.4 Kolmonoxid

Kolmonoxid, som ibland kallas koloxid, ar en giftig gas utan smak och doft. Férekomsten i
atmosfaren kan framforallt harledas fran manskliga aktiviteter, dvs. ar antropogen, och har sitt
ursprung i avgaser fran trafiken (ca 80 %) och resterande fran industri- och energiproduktion.
Kolmonoxid &r farligt for manniskor vid inandning d& gasen binds i hemoglobinet som ska
transporterar syre till cellerna och effekten blir syrebrist som kan orsaka skador pa hjarna och
hjart-och karlsystem (Naturvardsverket 2010).

Kolmonoxid fran termisk energiproduktion bildas nar forbranningen ar ofullstandig, vilket
intraffar nar tillgangen pa syre i pannan ar for lag. Uppkomsten av kolmonoxid i rokgaserna &r
darfor starkt kopplat till forbranningstekniska egenskaper som forbranningstemperaturen,
uppehallstiden i de olika forbranningszonerna och forhallande och inblandning mellan
forbranningsluft och brénsle (European Commission 2006, s. 127).

2.25 Ammoniak

Ammoniak ar en farglos och illaluktande gas som bestar av kvave och vate. Ammoniak finns
inte naturligt i var atmosfar och har darfor sitt ursprung i manskliga aktiviteter. Ammoniak
forekommer mest pa landsbygden da jordbruket star for de storsta utslappen. Nedfall fran
atmosfaren kan ske i gasform men vanligast i form av partiklar (Jacobsson 2013). Ammoniak
som bildar ammonium (NH4+) bidrar till bade 6vergddning och forsurning av mark och vatten.
Depositionshastigheten for ammoniak ar mycket lagre an jamforelsevis kvéveoxider vilket
betyder att nedfall av.ammoniak sker i den direkta narmiljon till utslappskéllan (Iverfeldt,
Pleijel, Klemedtson, Lovblad & Omstedt 1994). F6r manniskor ar hélsoeffekterna avammoniak
skador pa hud och slemhinnor, det senare pa grund av ammoniakens lattloslighet i vatten
(Arbetsmiljoverket 2012).

Utslappen av ammoniak till luft fran gruppen energi, transporter och avlopp stod 2012 for
endast 9 % av de totala utslappen till luft enligt Naturvardsverkets statistik (Al-Hanbali 2013c).

| syfte att minska utslapp av kvaveoxider fran forbranningsanlaggningar, kan ett
reduktionsmedel tillféras rokgaserna som da reagerar med kvaveoxid och bildar vattenanga och

3 Kvéveoxidhalten underskrids 98 % och éverskrids 2 % av medelvardestiden.
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kvévgas. Vanliga reduktionsmedel & ammoniak (NHz) och urea. Reduktionsmedlet kan
tillforas vid narvaro av en katalysator och metoden kallas da selektiv katalytisk reduktion (SCR)
eller utan katalysator som da kallas selektiv icke katalytisk reduktion (SNCR). Ammoniak finns
naturligt i laga halter i rokgaserna, men nar rokgasreningsutrustningen inkluderar SCR eller
SNCR okar halterna. Hur hoga halterna blir beror pa doseringsgraden, inblandning och om
inblandningen sker vid rétt temperatur. | forbranningsanldggningar som anvénder denna metod
for kvaveoxidrening, kan halten ammoniak i rokgaserna 6ka pa grund av att all ammoniak inte
reagerar med rokgaserna, vilket kallas NHs-slip (Naturvardsverket 2002).

Ammoniakutslapp ar en indikator i miljomalet Ingen Overgddning och delmalet for 2010 om
att minska ammoniakutslappen med 15 procent jamfort med 1995 har uppnatts
(Naturvardsverket 2014a).

2.2.6 Vateklorid

Vateklorid ar en farglos och giftig gas som kan lésa sig i slemhinnans fukt och bilda fratande
saltsyra (Elding u.d.). Saltsyra bidrar till forsurning av mark och vatten vilket paverkar vaxter
och djur som i varsta fall kan dé ut pa platsen (Miljoportalen 2006).

Vid forbranning av bréansle som innehaller klor frigors klor och bildar vateklorid (HCI).
Mangden Klor varierar for olika branslen och halten HCI i rokgaserna varierar darfor vid
forbranning (Samuelsson, Westlin, Rénnback, Osterberg, & Johansson 2007). Vatekloriden
foljer med rokgaserna ut i atmosfaren eller reagerar med flygaska. Klor som reagerar med
flygaska har &ven en korrosiv effekt och kan orsaka problem i pannan och efterfdljande steg
(Gilbe u.d.).

2.2.7 Vatefluorid

Vatefluorid (HF) har kemiska likheter med véteklorid (National atmospheric emissions
inventory u.a.). Vatefluorid ar 16sligt i vatten och bildar da fluorvétesyra som &r fratande och
kan orsaka skador i miljon da det sprids till mark och vatten. Vatefluorid kan ge fratskador pa
hud och 6gon hos manniskor (Myndigheten for samhallsskydd och beredskap u.a.).

Vid forbranning patraffas den sura gasen vatefluorid i rokgaserna om brénslet som forbranns
innehaller tillrackliga mangder fluorid.

2.2.8 Kvicksilver

Kvicksilver &r ett grunddmne som kallas tungmetall och som varken kan forstoras eller brytas
ned. Tungmetaller &r livsnédvandiga, men ocksa giftiga om de forekommer i fel koncentration
och i fel miljo (Grontmij 2011). Kvicksilver &r flytande i rumstemperatur men ar lattflyktig och
har en lang uppehallstid i atmosfaren, vilket betyder att &mnet kan spridas langa stréackor.
Effekter fran kvicksilver dr skador pa nervsystemets utveckling och funktion och i naturen kan
kvicksilver paverka naringsomvandlingen i marken (Kemikalieinspektionen 2014).

Utslapp av kvicksilver forekommer vid forbranning av fossila bransle (Jensen 2004). Aven
biobransle kan innehalla kvicksilver, som harstammar fran deponering fran atmosfaren, som
slapps ut vid forbranning. Vid forbranning forangas kvicksilvret som finns i branslet och foljer
med rokgaserna ut genom skorstenen (Kindblom & Munthe 1998).
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2.3 ROKGASRENINGSUTRUSTNING

Det finns tva metoder for att minska utslapp av oénskade &mnen: antingen kan man minimera
sjalva uppkomsten av &mnena eller skilja av de skadliga &mnena fran rokgaserna sa att de inte
slépps ut, enligt Wester (2006).

Har beskrivs olika tekniker for det senare alternativet, sa kallad rokgasrening. | delkapitel 2.3.1
till och med 2.3.4 &r informationen hamtad fran Forbrannings- och rokgasreningsteknik av
Wester (2006) och om inget annat anges.

2.3.1 Utrustning for avskiljning av stoft

Det finns ett antal metoder for stoftavskiljning med varierande avskiljningsgrad och som &ven
paverkas av storleken pd partiklarna som ska avskiljas. Forutom fasta installationer for
avskiljning kan pannans utformning éven 6ka avskiljningen av partiklar. Aska avskiljs naturligt
vid de lagsta punkterna i rokgasgangen och dar det finns hinder. | Figur 2 ses en schematisk
bild av en rostpanna dér de olika askutmatningspunkterna visas (Varmeforsk 2011).

ELDSTAD
PANNA

t\II skor aten

Ny

@ ask'i aska aska

aska ﬂ\ caska ﬂ} /gaska ﬂ*. g'tsk't

botten aska

Figur 2. Schematisk bild av rostpanna for avfallsférbréanning med askutmatning (Kélla: Varmeforsk
2011).

Vid stoftrening kan mekaniska avskiljare, elektrofilter eller sparrfilter anvdndas. Metoderna har
olika avskiljningsgrad och partikelstorleken paverkar ocksa avskiljningsgraden for respektive
metod vilket visas i Figur 3.
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Figur 3. Avskiljningsgrad for olika stoftavskiljare (Kélla: Wester 2006).

Mekaniska avskiljare utgors ofta av cykloner dar rokgaserna leds in i en cylinder och stoftet
avskiljs med hjélp av troghetskrafter. Stoft samlas i botten av cylindern och rokgaserna leds
vidare i rokgasgangen.

Sparrfilter innebar avskiljning genom ett filter. Filtren kan ha olika utformning och far da olika
namn.

Ett slangfilter ar ett rorformigt filter och rokgaserna kan passera genom filtret inifran och ut
eller omvant. Partiklar fastnar i filtret och bildar en filterkaka och denna kan &ven samla upp
kvicksilver som kondenserar pa partiklarna.

| ett elektrofilter, dven kallat elfilter, leds rékgaserna genom emissionselektroder och jordade
utfallningselektroder. Emissionselektroden har en hdg spanning, 30-50 kV, vilket gor att
partiklarna far en negativ laddning och dras till utfaliningselektroden dar de stannar. Rokgasens
sammanséattning, temperatur, fukthalt och svavelhalt paverkar avskiljningsgraden genom en
okad ledningsférmaga hos partiklarna vilket gor att elfilter kan se véldigt olika ut. | Figur 3
visas bl.a. att ett varmt elfilter har hdgre avskiljningsgrad an ett kallt elfilter.
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2.3.2 Utrustning for avskiljning av svavel

Avskiljning eller absorption av svavel sker genom tillsats av en fast absorbent till rokgaserna,
vanligen kalk, dar kalcium &r det verksamma &mnet. Men ibland anvands d&ven
natriumvatekarbonat. Absorbenten kan sprutas in direkt i rokgaskanalen eller i en reaktor dar
den ges tid att reagera med rokgaserna innan resterande absorbent och Ovriga partiklar
absorberas i stoftavskiljningen.

Det finns tva varianter av avskiljning av svavel i en reaktor; torr eller vat. | en torr reaktor ar
reaktionsprodukten alltid torr men absorbenten kan tillforas bade torr eller som vattenlsning.
Restprodukten samlas upp i en efterféljande stoftavskiljare (Wester 2006). Den vata metoden
ar mer omfattande och renar inte bara rokgaserna fran svavel utan dven stoft, tungmetaller och
ammoniak. | den vata reaktorn, skrubbern, sker avskiljningen i flera olika steg dar rokgaserna
renas med hjélp av vatten. Rokgaskondensering kan ocksa forekomma i skrubbern, se avsnitt
nedan (Goldschmidt, Olsson & Carlstrom 2011).

Genom olika varianter av svavelavskiljning erhalls restprodukter som antingen kan deponeras
tillsammans med aska eller ateranvandas genom bearbetning till en ny produkt, t.ex. gips eller
svavelsyra. Vidarebehandlingen av restprodukten ar en omfattande process, men resulterar i en
produkt som kan séljas. Kostnaderna for detta &r jamférbara med kostnaderna for deponering
av restprodukterna.

2.3.3 RoOkgaskondensering

Rokgaskondenseringsanldggningar anvands huvudsakligen for att ta tillvara den energi som
frigors nar vattendngan i rékgaserna kondenserar, men dessa renar dven rékgaserna fran t.ex.
svaveldioxid, saltsyra, tungmetaller, ammoniak och stoft (Westermark 1996). Fuktiga branslen
eller branslen med hog andel vate genererar rokgaser med vattenanga dar
rokgaskondenseringstekniken ar fordelaktig. Rokgaskondenseringsanldggningen kan utgoras
enbart av en rokgaskondensor eller i kombination med en luftuppfuktare (Axby, Gustafsson,
Nystrém och Johansson 2000). RoOkgaskondenseringen anvands foretradesvis till ett
fjarrvarmesystem dar returvattnet har en lag temperatur som far vattenangan att kondensera.

2.3.4 Metoder och utrustning for att minska utslapp av kvaveoxider

For att minimera utsldpp av kvaveoxider finns ett stort antal forbranningstekniska metoder
(primdra atgarder), som foérebygger uppkomsten av kvédveoxider, och ett mindre antal
rokgasreningsmetoder (sekundéra atgarder). Har beskrivs framforallt metoderna for avskiljning
av kvaveoxider fran rékgaserna men nagra forbranningstekniska metoder beskrivs kortfattat.
Avsnittet om  primara atgarder bygger pa referensdokumentet for  stora
forbranningsanlaggningar (European Commission 2006, s. 94-116).

Primara atgarder

Forbranningstekniska atgarder som har till syfte att minska utslapp av kvaveoxider kan orsaka
uppkomst av andra odnskade fororeningar och hansyn maste tas till andra parametrar som ror
forbranningen, t.ex. stabil forbranning. Nedan féljer en beskrivning av olika priméara atgérder
som kan minska utslappen av kvéveoxider:
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e Med ett Iagt luftverskott som ger fullstandig forbranning minskar omvandling av kvave
bundet i branslet. Temperaturen halls dessutom nere och till viss del minskar bildningen
av termiskt NOx.

e Steguvis lufttillforsel, dvs. varierande koncentration av syre i olika delar av pannan, ar en
annan metod for att fa sa kallade forbranningszoner sa att fullstandig férbranning
erhalls.

e Genom stegvis forbranning i olika férbranningszoner kan férbranningen regleras med
olika stora luft- och bréanslefloden. | den forsta forbranningszonen sker forbréanningen
med luftunderskott for att ddmpa omvandling av branslebundet kvave. Efter den sista
forbranningszonen har fullstandig forbranning astadkommits.

o Aterféring av rokgaser sanker flamtemperaturen och minskar mangden tillgangligt syre
i forbranningszonen och minskar saledes bade bildning av termisk NOx och omvandling
av branslebundet kvave.

e Anvandning av LAg-NOx-brannare. Detta ar brannare vars tekniska egenskaper minskar
omvandling av brénslebundet kvave och uppkomst av termisk NOx vid forbranning.

Sekundara atgarder

Avskiljning av kvaveoxider fran rokgaser kan ske genom insprutning av ett reduktionsmedel,
ammoniak eller urea, som med eller utan inverkan av en katalysator reagerar med rékgaserna
och reducerar kvéaveoxiderna till kvdavgas och vatten. Se reaktionsformler for ammoniak som
reduktionsmedel nedan (Grontmij 2011).

NO + 4 NH; + 0, - 4 N, + 6 H,0
2 NO, + 4 NH; + 0, > 3N, + 6 H,0

Vid selektiv katalytisk rening, SCR (Selective Catalytic Reduction), far ett reduktionsmedel
reagera med rokgaserna i en reaktor som innehaller en katalysator, ett &amne som inte deltar i
reaktionen men som hjélper processen. Denna typ av rokgasrening &r beroende av ett visst
temperaturintervall mellan 300-400 °C, eftersom lagre temperatur ger sdmre verkningsgrad som
en foljd av lagre reaktionshastighet och hogre temperaturer kan skada katalysatorn. Reaktorn
kan darfor inte placeras efter pannan dar dvrig rokgasrening finns utan maste forlaggas i
pannans senare del, dar temperaturen ligger inom det onskvérda temperaturomradet. Om
reaktorn placeras innan stoftavskiljningen, dar temperaturen ar optimal, uppstar problem med
rening av reaktorn. Det finns konfigurationer dar reaktorn placeras sist i rokgaskanalen, precis
innan skorstenen, och varms upp for att fa ratt temperatur, se i Figur 4.
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Figur 4. Selektiv katalytisk rening placerad i slutet av rokgaskanalen (Kalla: Wester 2006).

Vid selektiv icke katalytisk rening, SNCR (Selective Non Catalytic Reduction), anvands inte
nagon katalysator och reaktionen sker inte i nagon speciell reaktor. Reduktionsmedlet,
ammoniak eller urea, tillsatts istallet i pannan dar temperaturen ar omkring 800 °C. For att
mojliggora god avskiljning utan katalysator maste temperaturen vara ratt och reduktionsmedlets
inblandning med rokgaserna maste vara god.

For bada avskiljningsmetoderna galler att om blandningen mellan rokgaser och
reduktionsmedel inte &r tillrdcklig kommer of6rbrukat reduktionsmedel att sldppas ut i luften,
sa kallat NHs-slip, och leda till andra miljoproblem.

2.3.5 Metoder for att minska utslapp av kolmonoxid

| avsnitt 2.2.4 beskrivs att uppkomsten av kolmonoxid beror pa daliga
forbranningsforhallanden. Forbranningstekniska atgarder sa att fullstandig forbranning erhalls
ar darfor det enklaste sattet att motverka utslapp av kolmonoxid. De tre T:na - tid, temperatur
och turbulens — som tidigare namnts ar darfor viktiga for att uppna fullstandig forbranning och
de paverkar i sin tur utformningen av pannan.

Tillsatts av kalksten i bédden vid fluidiserad baddpanna ar en metod som kan anvandas for
avskiljning av kolmonoxid (European Commission 2006, s. 127). | en Véarmeforsk rapport
pavisar Lindau och Skog (2003) genom experiment att CO-halten i en biobransleeldad
fluidbaddspanna kan halveras vid svaveldosering (upp till 20 mgS/MJ) och samtidigt minskar
NOx-halten en aning om SNCR anvénds.

2.3.6  Metoder och utrustning for att minska utslapp av ammoniak

Ammoniak kan avskiljas i stoftavskiljning som salt dd ammoniaken reagerat med en sur
komponent, huvudsakligen saltsyra. Avskiljningsgraden av ammoniak vid stoftavskiljning
beror saledes pa halten sura komponenter i rokgaserna. En studie av ett antal anlaggningar
visade att 5-10 % av halten ammoniak i rokgaserna avskiljs som salter i stoftavskiljning.
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Eftersom ammoniak ar lattl6sligt i vatten kan anlaggningar med rékgaskondensering fanga upp
70-80 % av ammoniaken i rokgaserna. Ammoniaken aterfinns i rokgaskondensatet dar det med
olika metoder kan atervinnas och alternativt tillforas i pannan igen (Naturvardsverket 2002).

2.3.7 Metoder och utrustning for att minska utslapp av vateklorid

Vateklorid kan avskiljas fran rokgaserna i ett slangfilter dar en absorbent tillsatts och reagerar
med gasen. Vid avskiljning av vateklorid kan kalk eller bikarbonat anvandas som absorbent.
Vateklorid kan ocksa avskiljas genom vat rokgasrening, i en skrubber, dar avskiljningen sker
genom att l6sa vatekloriden i vatten (Grontmij 2011).

2.3.8 Metoder och utrustning for att minska utslapp av vatefluorid

Vatefluorid kan avlagsnas fran rokgaserna genom torr rokgasrening eller vat rokgasrening. Den
torra rokgasreningen kan antingen vara injektion av nagon alkaliskt &mne direkt i rokgaskanalen
eller s& sprayas rokgaserna i ett speciellt rokgastorn med en lésning som reagerar med syrorna
och bildar partiklar som samlas upp i ett filter i ett senare steg (European Commission u.a.).
Den vata rokgasreningen sker pa samma sétt som beskrivit for vateklorid i avsnitt 2.3.7.

2.3.9 Metoder och utrustning for att minska utslapp av kvicksilver

Kvicksilver kan avskiljas fran rokgaserna genom injektion av aktivt kol som absorberar
kvicksilvret i slangfilter eller i en vat rékgasreningsteknik, i en skrubber (Grontmij 2011).

2.4 INDUSTRIEMISSIONSDIREKTIVET

2.4.1 Bakgrund

Industrins utslapp av miljofarliga &mnen orsakar féroreningar i miljon genom utsléapp till luft,
vatten och mark och det ligger i europeiska unionens (EU) intresse att kontrollera och begransa
dessa for att astadkomma en héllbar levnadsmiljo for unionens medborgare. | olika direktiv har
Europaparlamentet och  radet reglerat utslapp  fran  industriell  verksamhet
(Industriutslappsutredningen 2011).

Anlaggningar som bedriver miljofarlig verksamhet i Sverige maste ansoka om tillstand enligt
miljobalken for att fa bedriva sin verksamhet. | tillstandet regleras verksamhetens
miljopaverkan genom olika villkor. Forutom tillstdndet maste verksamheten folja Gvriga
bestammelser som kan finnas i forordningar och foreskrifter som verksamheten omfattas av.
Dessa bestammelser kan vara implementering av ett EU-direktiv. Se schematisk i Figur 5.
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Figur 5. Tillstand, forordningar och foreskrifters ursprung.

IPPC-direktivet (IPPC — en forkortning av engelskans “Integrated pollution prevention and
control”) antogs 1996 och inbegriper atgiarder som tillsammans ska forebygga och minska
fororeningar. | IPPC behandlas ett samordnat synsatt pa industriutslapp inom EU och direktivet
ska begransa transport av fororeningar mellan olika omraden. Direktivet bygger pa att
tillstandsgivning och tillatna utslapp ska baseras pa utslapp fran basta tillgangliga teknik (BAT
star for ”Best Available Technique™). Det idr upp till den enskilda prévningsmyndigheten att
tolka BAT for respektive verksamhet och direktivet innebér inget krav att folja varken
begransningsvarde eller den teknik som anges som BAT (Industriutslappsutredningen 2011).

Basta tillgangliga teknik ar den vedertagna teknik som har den minsta negativa paverkan pa
miljon och som &r ekonomiskt och tekniskt genomforbar med avseende pa nytta och kostnad.
Tolkning av vad som kan anses utgdra basta tillgangliga teknik gors i arbetsgrupper inom
respektive bransch och presenteras i BREF-dokument (BAT-referensdokument). BREF-
dokumenten innehaller sammanfattning av vad som anses som basta tillgangliga teknik och
vilka utslappsnivaer som de medfor, slutsatserna benamns BAT-slutsatser. Det finns totalt
35 BREF-dokument, som tas fram av Europeiska IPPC-byran, varav 27 ar sektoriella och galler
for specifika branscher och sex &r horisontella och géller for alla branscher
(Industriutslappsutredningen 2011).

IPPC-direktivet har upplevts som komplext, det har funnits svarigheter att uppna mal for
utslapp, och sammankopplingen mellan olika delar i lagstiftningen har varit otydlig. Pa grund
av detta paborjade EU-kommissionen arbetet med att se dver regelverken i syfte att utveckla en
mer miljo- och kostnadseffektiv lagstiftning for industriutslapp. Syftet med arbetet ar ocksa att
lagstiftningen ska bidra till teknisk utveckling inom den industriella verksamheten
(Industriutslappsutredningen 2011). Tillsammans med sex sektorsdirektiv omarbetades IPPC-
direktivet till industriemissionsdirektivet (IED - en forkortning av engelskans “Industrial
Emissions Directive”) som antogs av Europaparlamentet och rddet den 24 november 2010
(Johansson, Hedelius Bruu, Asplind, Backudd & Torngren 2013).
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2.4.2 Nyheter i IED

Det ar framforallt tva omraden i det nya direktivet som skiljer sig jamfort med IPPC och
sektorsdirektiven. Det forsta ar att BAT far en mer framskjuten roll vid tillstdndsgivningen
vilket innebdr att provningsmyndigheter inte far faststalla begransningsvéarden som &r mildare
an utslappsvarden for BAT. IED ar ett sa kallat minimidirektiv vilket betyder att
provningsmyndigheten daremot har ratt att besluta om strdngare begrénsningsvarde. Det andra
ar att verksamheters tillstand ska ses dver och vid behov omprévas inom fyra ar fran det att nya
slutsatser om BAT publicerats for att sékerstélla att eventuellt nya utslappskrav foljs. Andra
nyheter i direktivet &r att minimikrav for utslapp till luft sk&rps for forbrannings- och
avfallsanlaggningar samt att alla verksamhetsutovare maste uppfora en statusrapport.
Statusrapporten sammanfattar verksamhetens nuvarande féroreningssituation och ska anvandas
vid eventuell nedlaggning for att uppratthalla ett gott markskydd (Johansson et al. 2013).

2.4.3 Implementering av IED i Sverige

Naturvardsverkets rapport Det svenska genomforandet av industriutslappsbestammelser med
anledning av industriutslappsdirektivet (Johansson et al. 2013) redogdr for innehallet i IED och
hur Sverige har valt att implementera direktivet i svensk lagstiftning. Avsnitt 2.4.3 och 2.4.4
refererar till texten i rapporten, om inget annat anges.

Enligt det nya direktivet ska genomforandet baseras pa tillstandsprévning, men det ges ocksa
mojlighet att genomfora direktivet genom generella foreskrifter. | Sverige genomfors darfor
direktivet foretradesvis genom en forordning (industriutslappsforordningen (2013:250), IUF)
med bestammelser for BAT-slutsatserna. | IUF finns regler for nar och hur BAT-slutsatser ska
anvandas och efterfoljas. | 2 kap. IUF kommer BAT-slutsatser efter att de offentliggjorts laggas
till som paragrafer och kommer att innehélla information om datum for offentliggérandet,
berérda verksamheter samt slutsatser med utslappsvérden. Nar BAT-slutsatserna tas in i IUF
blir slutsatserna generella foreskrifter, vilket betyder att de blir géllande mot alla lagar och
regler som forekommer. An sé lange har fyra BAT-slutsatser tagits in i IUF.

De avsnitt i IED som galler for stora forbranningsanlaggningar (kapitel 111 och bilaga V)
genomfors huvudsakligen som en férordning. Naturvardsverkets foreskrifter om utslapp fran
stora forbranningsanlaggningar (NFS 2002:26) som bygger pa sektorsdirektivet 2001/80/EG
upphor att gélla och ersiatts av den nya forordningen, forordning om stora
forbranningsanlaggningar (SFS 2013:252).

2.4.4 1ED:s tillampningsomrade

IED géller for anlaggningar vars verksamhet i hog grad bidrar till férorening av miljon.
Industrier inom energisektorn, metall- och mineralindustri, kemisk industri, avfallshantering,
massa- och pappersindustri, livsmedelsindustri och stora djurhallande verksamheter é&r
verksamheter som faller in under direktivet.

| bilaga I till Europaparlamentets och radets direktiv 2010/75/EU, EUT L 63, 2.3.2012, s.
1-39, redovisas de kategorier av verksamheter som omfattas av IED. Industrier inom
energisektorn redovisa enligt nedanstaende:

1. Industrier inom energisektorn
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1.1. Forbranning av brénsle i anldggningar med en total installerad
tillford effekt pa minst 50 MW.

1.2. Raffinering av olja och gas.

1.3. Produktion av koks.

1.4. FOrgasning av
a) kol,
b) andra brénslen i anlaggningar med en sammanlagd installerad

tillford effekt pa minst 220 MW

En anlaggning kan bedriva olika verksamheter och i IED skiljer man darfor pa
huvudverksamhet och eventuella sidoverksamheter. Den huvudsakliga IED-verksamheten ar
den verksamhet som har stérst miljopaverkan och behover inte vara den verksamhet som
verksamhetsutGvaren anser vara sin karnverksamhet.

IED omfattar nagot fler verksamheter an IPPC. Tva branscher har tillkommit (behandling av
trd och traprodukter med traskyddsmedel samt tillverkning av traskivor) och definitionen av en
del verksamheter har korrigerats (Johansson et al. 2013). ALTEA AB arbetar med tillstand,
tillsyn och miljokonsekvensbeskrivningar och presenterar pa sin hemsida en lista 6ver antalet
IPPC-anlaggningar som fanns i slutet av 2011 (ALTEA 2013). Listan har Naturvardsverket
tagit fram enligt intervju med representant pa ALTEA AB (muntlig kélla 2). Enligt listan var
131 industrier verksamma inom energisektorn och fordelade sig pa kategorierna
forbranningsanlédggningar med installerad tillférd effekt dver 50 MW (125 anléggningar), olje-
och gasraffinaderier (5 anlaggningar) och anlaggningar for 6verfoéring av kol till gas- och
vatskeformiga produkter (1 anldggning).

Naturvardsverket uppskattar att ungefar 1100 anlaggningar inom ett 30-tal branscher kommer
att omfattas av de nya riktlinjerna i Industriemissionsdirektivet. Detta r en uppskattning som
bygger pa rapporteringen av verksamhetskoder som féretag méste uppge i sin miljérapport®.
Innan omklassning av verksamheter genomforts enligt det nya direktivet, finns det inga
uppgifter pa exakt hur manga som berdrs av bestammelserna, enligt Naturvardsverket (muntlig
kalla 3).

2.4.5 Forordning om stora forbranningsanlaggningar

| forordningen om stora forbranningsanldggningar (SFS 2013:252) redovisas
begransningsvarden for utslédpp till luft av svaveldioxid, kvéveoxider, kolmonoxid (vid
gasformigt brénsle) och stoft. Forordningen galler for forbranningsanlaggningar vars totala
installerade tillforda effekt & 50 MW eller mer. Begransningsvérdena for anldggningar beror
pa vilket bransle som anvands, anlaggningseffekten och nar anlaggningen fick sitt forsta
tillstand enligt miljobalken. Forordningen om stora forbranningsanlaggningar (FSF) tradde i
kraft den 18 juni 2013 for nya forbranningsanlaggningar. For befintliga anlaggningar galler
Naturvardsverkets foreskrifter NFS 2002:26 under en 6vergangsperiod fram till och med 31
december 2015.

| Naturvardsverkets (2014) rapport Vagledning till forordningen (2013:252) om stora
forbranningsanléaggningar och forordningen (2013:253) om forbrénning av avfall ges

# Industriutslappsverksamheter (1 kap. 2 § IUF) ska i sin miljrapport uppge vilken verksamhetskod, enligt
miljoprévningsforordningen (2013:251), huvudverksamheten omfattar och eventuella sidoverksamheter
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vagledning till forandringar i regelverk pa grund av inforandet av industriemissionsdirektivet.
Ur denna vagledning kan féljande utlésas:

Begransningsvérdena i FSF ar minimikrav och prévningsmyndigheten kan enligt miljobalkens
allmanna  hansynsregler faststidlla hardare krav i det individuella tillstandet.
Begransningsvérdena for utslapp till luft skdrps i den nya foérordningen jamfért med
Naturvardsverkets foreskrifter. Storst skillnad blir det for nya anlaggningar, dvs. en anlaggning
som tagits i drift efter den 7 januari 2014, men aven kraven for sa kallade 2013-anlaggningar
(togs i drift innan den 7 januari 2014) skarps nagot.

Begransningsvardena i FSF bestams av den totala anlaggningseffekten. Detta ar ofdrandrat fran
NFS 2002:26 men reglerna for vilka pannor som ingar vid berakning av anlaggningseffekten
forandras. Pannor under 15 MW inkluderas inte vid berékning av den totala
anlaggningseffekten men omfattas av de utslappskrav som summan av pannor éver 15 MW ger
upphov till. Detta skiljer sig mot NFS 2002:26 som har raknat in alla pannor, och kan da fa till
foljd att vissa anlaggningar inte langre omfattas av reglerna alternativt far mildare krav da
anlaggningseffekten sanks.

Begransningsvardena galler for hela anlaggningen, dvs. utslapp fran forbrannings-
anlaggningens skorsten eller sammanvdgda utslapp frdn flera skorstenar om
produktionsenheterna tillsammans kan anses vara en forbranningsanldggning. Kraven i
forordningen &r uppfyllda om varje panna uppfyller sina begransningsvéarde. Denna
bestammelse har tillkommit for att verksamhetsutévare lattare ska forsta nar kraven kan anses
vara uppfyllda, utan att verksamhetsutévaren behdver dgna sig at komplex datahantering och
berakningar.

Ett annat exempel pa vad som &r oférandrat mellan direktiven ar att begransningsvardena inte
géller vid start- och stopp, dispensperiod, haveri eller driftstdrning i reningsutrustningen. |
kommissionens genomfdrandebeslut 2012/249/EU, EUT L 123, 9.5.2012, s. 44-47, finns
bestammelser for de start- och stopperioder som anvands i IED. Genomfdérandebeslutet ar annu
inte infort i svensk lag, men forvantas enligt Naturvardsverket hamna i FSF.

Medelvardesbindningstiden andras och blir nu samma for alla typer av anlaggningar vilket
skiljer sig mot NFS 2002:26 som varit olika for nya och befintliga anlaggningar. Férordningen
anger medelvardesbindningstider for manad, dygn och timme. For timmedelvardena maste
minst 95 procent av de validerade matvéardena understiga begransningsvérdet. Nytt i FSF ar
ocksa att alla anlaggningar far géra matoséakerhetsavdrag fran sina matvarde, validera matvarde,
se avsnitt nedan.

| bilaga 2 finns en sammanstélining 6ver de fordndringar som FSF medfér, samt vilka
paragrafer i FSF de finns under och vilket avsnitt i Vagledning till férordningen (2013:252) om
stora férbranningsanlaggningar och férordningen (2013:253) om férbranning av avfall de
finns nédrmare beskrivna under.

Validerade matvarde

De faktiska utslappen fran en anlaggning méats med matinstrument som kan ha matfel.
Begransningsvarden som anlaggningar ska forhalla sig till uttrycker alltid de faktiska utslappen
vilket betyder att det finns en skillnad, osékerhet, mellan begransningsvéarde och métvarde. |
FSF finns regler for att hantera denna osakerhet genom avdrag av ett hogsta tillatet rimligt
matfel, detta kallas att validera métvardena.
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Ett schablonméssigt avdrag mellan 10 och 40 procent far géras och méatvardena multipliceras
med faktorerna i Tabell 2. Det & sedan de validerade véardena som jamfdrs med
begransningsvardena for respektive kategori av utslapp (Naturvardsverket 2014).

Tabell 2. Matfelsavdrag for utslapp enligt schablonmassig faktor (Kalla: Naturvardsverket 2014).

Utslapp Schablonmassig faktor
Kolmonoxid 0,9
Svaveldioxid 0,8
Kvéaveoxider 0,8
Stoft 0,7

2.4.6 Tillstand och prévning

Enligt svensk miljolagstiftning kravs anmélan eller tillstand for att fa anlagga och driva en
verksamhet. Miljofarliga verksamheter som utgor en risk for manniskor och miljé omfattas och
anges i miljoprovningsforordningen (SFS 2013:251) och dessa prévar sitt tillstdnd hos mark-
och miljédomstol, miljoprovningsdelegationen eller kommunen. Verksamheter med
tillstandsplikt A respektive B ansoker om tillstand hos mark- och miljodomstolen respektive
miljoprévningsdelegationen. Verksamheter som har anmalningsplikt C anméler sin verksamhet
till kommunen som ar tillsynsmyndighet. Tillstdndet innehaller information om var
verksamheten &r lokaliserad och vilken typ av verksamhet som far bedrivas, samt med vilken
omfattning. | tillstandet finns ocksa ett antal villkor, sa kallade tillstandsvillkor, som anger
tillatna gransvarden for olika utslapp fran verksamheten (Lansstyrelsen Skane u.d.). |
miljobalken (SFS 1998:808, 26 kap.) foreskrivs att villkor av mindre betydelse far bestammas
av tillsynsmyndigheten efter 6verlatande fran mark- och miljédomstolen.

| miljobalken foreskrivs ocksa att verksamheter med tillstandsplikt arligen att skicka in en
miljorapport till tillsynsmyndigheten samt planera och kontrollera att verksamheten inte medfor
risker for manniska och natur. | Naturvardsverkets foreskrifter om miljérapport (NFS 2006:9)
anges vad som ska inga i miljérapporten som &r uppdelad i tre olika delar; grunddel, textdel och
emissionsdeklaration.

2.4.7 BREF-dokumentet for stora forbranningsanlaggningar

For stora forbranningsanlaggningar finns slutsatser om basta tillgdngliga teknik i
BREF-dokumentet LCP (av engelskans ”Large Combustion Plants”’). BREF-dokumentet for
LCP har inte offentliggjorts under det nya direktivet men ett utkast (D1, av engelskans Draft 1)
publicerades den 1 juni 2013 av Europeiska IPPC-byran (European Commission u.d.).
Kommissionens avsikt ar att nya dokument for varje sektor ska uppdateras vart attonde ar, men
detta ar inte nagot som anges i IED (Johansson et al. 2013). Arbetet med revidering av
BREF-dokumenten sker i tekniska arbetsgrupper, TWG (av engelskans ~Technical Working
Group”), som bestér av experter inom respektive omrade.

LCP galler for anldaggningar med en total installerad effekt pa minst 50 MW eller av flera
enheter (pannor) om minst 15 MW sa att den gemensamma anlaggningseffekten blir 50 MW.
Till skillnad fran FSF galler begransningsvardena inte pannor med en installerad tillford effekt
under 15 MW.
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BAT-slutsatser med utslappsvarden
| ett av BREF-dokumentets kapitel presenteras BAT-slutsatserna, se Figur 6. Varje BAT har ett

nummer och kan innehalla utslappsvarden. Utslappsvardena benamns BAT-AEL, av
engelskans "BAT Associated Emission Levels” och anges i intervall, déar det lagre vardet
motsvarar branschens lagsta utslapp och det hogre hogsta tillatna utslapp.

I | |
= BAT-slutsatser
= 1.
BREF 2. BAT-AFL:
Stora
Forbrinnings-
anliggningar 3,
(LCP) i

Figur 6. Schematisk bild av BREF-dokument med BAT-slutsatser.

Utslappsvardena galler under normal drift. Nagon definition av vad som avses med normal drift
ges inte i IED (Johansson et al. 2013). Vad géller uppfoljning och kontroll av att verksamheter
foljer utslappsvardena ser Naturvardsverket (enligt Thorngren, muntlig kélla 4) en svarighet
kring uttrycket normal drift eftersom BAT galler for olika specifika branscher och processer.
Hur rapportering ska ske &r darfor annu inte faststallt.

| D1 presenteras BAT-slutsatser och de innehdller bade slutsatser med och utan
begransningsvarden. Slutsatser med begransningsvarden finns for fororeningarna NOx, NHs,
CO, SOx, HCI, HF, stoft och kvicksilver. Begréansningsvérdena delas upp i olika kategorier
beroende pa anlaggningsstorlek och om anlaggningen ar ny eller befintlig. Alla
begransningsvardena anges som massa substans per volymenhet torr rokgas vid temperaturen
273,15 kelvin och trycket 101,3 kilopascal (mg/Nm? torr rokgas).

2.4.8 BAT-slutsatser, forordningar och individuella tillstand

Individuella tillstand, forordningar och BAT-slutsatser kommer att gélla parallellt, vilket
betyder att verksamhetsutovaren maste folja villkoren i det individuella tillstandet,
forordningen om stora forbranningsanldggningar och slutsatser med utslédppsvarden for
huvud- och sidoverksamheter som tas in i IUF. BAT-slutsatserna omfattar ett storre
miljoperspektiv an férordningarna och &r framtagna for bedémning pa en mer generell niva da
de vénder sig till en stdrre grupp (t.ex. forbranningsanldaggningar som eldar biomassa).
Forordningarna tillater inte nagon dispens, vilket BAT-slutsatserna gor efter enskild
bedémning. Vidare sétts villkoren i verksamhetsutdvares tillstand efter individuell granskning,
till skillnad fran forordningar och BAT-slutsatser (Johansson et al. 2013).
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3 ANLAGGNINGSFAKTA

3.1 ALLOVERKET, C4 ENERGI

C4 Energi i Kiristianstad ar ett helagt kommunalt bolag vars produktionsanlaggningar i
Kristianstad, Ahus, V4 och Fjalkinge forser kommunens invénare med fjarrvarme. P4
Alloverket som ligger i Kristianstad produceras &ven fornybar el fran tva stycken
kraftvarmepannor. Alloverket &r den storsta av C4 Energis produktionsanlaggningar for
fjarrvéarme.

Alloverket fick sitt forsta tillstand 1984 och fem ar senare fanns totalt tva gasolpannor och en
bio-/deponigaspanna. 1994 utdkades pannbestandet med en biobranslepanna med tillhdrande
angturbin pa 15,3 MW. 2007 driftsattes ytterligare en biobranslepanna och 2013 kompletterades
det gemensamma angsystemet med en angturbin pa 8,7 MW for oka produktionen av el.

Idag finns det sex pannor pa anlaggningen som eldar flis, bio-/deponigas, gasol eller
eldningsolja och som tillsammans har en installerad tillford effekt pa ca pa 134 MW. De tva
biobranslepannorna ar utrustade med rokgaskondensering som har en effekt pa ca 11 respektive
6,4 MW. Under 2013 levererade Alldverket 399 GWh fjarrvarme och 74 GWh el. | Tabell 3
presenteras en sammanstéllning av pannorna pa Alloverket, se ocksa schematisk bild i Figur 7.

Tabell 3. Sammanstélining av pannorna pa Allverket.

Panna Installerad tillford effekt Driftsatt Ovrigt

P1 Ca 57 MW 1994 Rokgaskondensering, ca 11 MW
P2 Ca 35 MW 2007 Rokgaskondensering, ca 6,4 MW
BP Ca 9 MW 1989

OP1 Call MW 2011

GP1 Call MW 1988

GP 2 Ca 11 MW 1988

Alloverket har tillstandsplikt B, dvs. ansoker om tillstdnd hos miljéprovningsdelegationen vid
Lansstyrelsen. 2005 fick C4 Energi fornyat tillstand till verksamheten pa All6verket och
inkluderade biobranslepanna P2 som senare installerades 2007. 16 villkor faststélldes i
tillstandet och dessa har senare utdkats till 21 gallande villkor. Fem av dessa villkor begransar
utslapp till luft av stoft, kvaveoxider, kolmonoxid och ammoniak, se Tabell 6 pa sidan 27.
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Figur 7. Schematisk bild dver Alldverkets pannor.

3.2 VASTHAMNSVERKET, ORESUNDSKRAFT

Oresundskraft i Helsingborg saljer och distribuerar el, naturgas, fjarrvarme och fjarrkyla till
regionens kunder. Foretaget har egen produktion av varme, kyla och el fran flera anlaggningar
i Helsingborg och aven i Angelholm. Helsingborgs fjarrvarmenat dr sammankopplat med
Landskrona i soder.

Vasthamnsverket togs i drift 1982. Vid denna tidpunkt bestod anlaggningen av en angpanna
som eldade kol och som producerade bade el och varme. 1995 uppfordes en varmepump som
tog till vara energin i det renade vattnet fran Helsingborgs avlioppssystem och 1999 utékades
produktionen med en gasturbin med tillhérande avgaspanna (gaskombi) som eldade naturgas.
Bade varmepump och gaskombi ar fortfarande i drift.

Angpannan har sedermera konverterats for eldning med pellets och eldning med kol har inte
forekommit sedan 2006. Angpanna och gaskombi har en installerad tillférd effekt pa 375 MW.
Under 2013 levererade Vasthamnsverket 431 GWh fjarrvarme (inklusive varme fran
varmepumpen) och 148 GWh el. | Tabell 4 presenteras en sammanstallning av pannorna pa
Vasthamnsverket, se schematisk bild i Figur 8, och i Bilaga 3 finns en detaljerad bild 6ver
anlaggningen.

Tabell 4. Sammanstallning av pannorna pa Vasthamnsverket.

Panna Installerad tillford effekt Driftsatt
Angpanna 240 MW 1982
Gasturbin 135 MW 1999

Vasthamnsverket som har tillstandsplikt A, dvs. ansoker om tillstand hos Mark- och
miljodomstolen, hade tidigare olika tillstand for angpanna, gaskombi och varmepump. 2012
gav Mark- och miljodomstolen vid Vaxjo tingsratt ett gemensamt tillstand till all verksamhet
inom anlaggningen. | tillstandet finns atta villkor som ror utslapp till luft av stoft, svaveldioxid,
kolmonoxid och kvéveoxider fran angpannan och gasturbinen, se Tabell 6 pa sidan 27.
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Figur 8. Schematisk bild dver Vasthamnsverkets panna och gasturbin.

3.3 KRAFTVARMEVERKET OCEANEN, HEM

Halmstad Energi och Miljo (HEM) &gs av Halmstads Kommun och erbjuder tjanster inom
avfallshantering, el, fjarrvarme och fjarrkyla. HEM har fem produktionsenheter som levererar
varme till fjarrvarmenatet i Halmstad. Vid de tva storsta produktionsenheterna, Kristinehed och
Oceanen, produceras ocksa el fran kraftvarmepannor.

Produktionen vid kraftvarmeverket Oceanen inleddes 1994 med tre stycken gas- och oljepannor
som producerade hetvatten till fjarrvarmenatet. 2001 ut6kades pannbestandet med en
biobranslepanna som aven den producerade hetvatten. 2008 togs ytterligare en biobranslepanna
i drift som dessutom forsags med en angturbin for samtidig produktion av varme och el.

De fem pannorna pa Oceanen eldar idag flis, naturgas eller olja och tillsammans har de en
installerad tillford effekt pd 123 MW. De tva biobranslepannorna ar utrustade med
rokgaskondensering som har en effekt pa 8 respektive 5 MW. Under 2013 levererade Oceanen
207 GWh fjarrvarme och 15 GWh el. | Tabell 5 presenteras en sammanstallning av pannorna
pa Oceanen, se schematisk bild i Figur 9.

Tabell 5. Sammanstallning av pannorna pa Oceanen.

Panna Installerad tillford effekt Driftsatt Ovrigt
P1 25 MW 1994
P2 25 MW 1994
P3 25 MW 1994
P4 27 MW 2001 Rokgaskondensor, SMW
P5 21 MW 2008 Rokgaskondensor, 5 MW

Oceanen har tillstandsplikt B, dvs. ansoker om tillstand hos miljoprovningsdelegationen vid
Lansstyrelsen. 2007 meddelades Halmstad Energi  och  Miljo tillstand av
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miljoprovningsdelegationen till verksamheten pa Oceanen inklusive tillstand for en ny
biobranslepanna som senare installerades 2008. 20 villkor faststélldes i tillstandet och dessa har
senare utdkats till 21 gallande villkor. Atta villkor begransar utslapp till luft av stoft,
kvaveoxider och kolmonoxid, se Tabell 6 pa nasta sida.
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Figur 9. Schematisk bild éver Oceanens pannor.
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Tabell 6. Gallande villkor enligt tillstand for produktionsenheterna pa Alléverket, Vasthamnsverket och Oceanen.

Alloverket

Vasthamnsverket

Oceanen

Utslapp av stoft fran KVP1 och KVP2 far inte
overstiga 10 mg stoft/Nm?, vid 6 % O,-halt, for
timmedelvérde.

Utslapp av stoft fran angpannan far inte 6verstiga 20 mg/m?® norm
torr gas vid 6 % O, som manadsmedelvirde.

Efter elfilter far stoftemissionen fran P4 och P5
som riktvarde inte Gverstiga 20 mg/Nm? torr
gas vid 13 % CO,-halt.

S Utslappet av stoft i rokgaserna fran gasturbinen far vid oljeeldning
@ Utslapp av stoft fran OP far inte Gverstiga | inte Gverstiga 12 mg stoft/m® norm torr gas vid 15 % O,.
20mg stoft/Nm3, vid 3 % O2-halt, for
timmedelvérde.
Utslapp av stoft fran OP far inte Gverstiga | Utsldpp till luft av svaveloxider, matt som SO,, fran dngpannan, far
S | 250 mg S/INm?, vid 3 % O2-halt, rdknat som | som medelvéarde for ett kalenderdr inte verstiga 120 mg SO2/m3
§ arsmedelvarde. norm torr gas vid 6 % O, och som manadsmedelvérde inte
n dverstiga 150 mg SO2/mS norm torr gas vid 6 % Oo.
Utslapp av kviaveoxider fran KVP1 och KVP2 | Utsldpp av kvaveoxider fran angpannan far som volymviktat | Utslappet av kvaveoxider via rokgaser fran P4
far inte Overstiga 250 mg NOx/Nm?® (raknat | arsmedelvarde inte dverstiga 210 mg NOx/ m® norm torr gas vid 6 | och P5 far som riktvarde inte Gverstiga 75
som NO,), vid 6 % Op-halt, for dygns- och | % O, mitt som NO,. Under ett kalenderar (faktisk driftstid) far | mg/MJ tillfort bransle, raknat som NO, och
arsmedelvarde och 20 mg N,O/Nm?®, vid 6 % | inte ndgot volymviktat medelvarde for en kalendermanad | som manadsmedelvarde.
O,-halt, for manadsmedelvirde. dverskrida 230 mg NOx/m?® norm torr gas vid 6 % O,, mitt som
NO,, och av samtliga 24-timmarsmedelvarden (volymviktade) far | Utsldppet av kvaveoxider via rokgaserna fran
Utslapp av kvaveoxider fran BP far inte | under ett kalenderar hogst 2 % overskrida 275 mg NOx/m® norm | P1, P2 och P3 vid naturgaseldning far som
overstiga 180 mg NOx/Nm?3 vid 3 % O, (raknat | torr gas vid 6 % O, métt som NO,. riktvarde inte Overstiga 60 mg/MJ tillférd
o som NOy). Vérdet galler som riktvarde for bransleenergi, rdknat som NO; och som
E dygnsmedelvarde och som gransvarde for | Utslappet av kvaveoxider fran gasturbinen far inte Gverstiga manadsmedelvérde.
@ | arsmedelvarde. foljande varden:
=§ Haglast > 22 Laglast < 22 Enhet
¥ Utslapp av kvaveoxider fran OP far inte MWEeL MWEeL
overstiga 400 mg NOx/Nm? (raknat som NO>), Naturgas | Olja | Naturgas | Olja
vid 3 % Os-halt, for dygnsmedelvarde. 30 50 80 90 mg/MJ | Dmv,
riktvarde
Utslapp av kvaveoxider fran GP1 och GP2 far 25 45 mg/MJ | Amv,
inte dverstiga 290 mg NOx/Nm?® vid 3 % O; gransvarde

(rdknat som NOy). Vérdet galler som riktvarde
for dygnsmedelvarden och som grénsvérde for
arsmedelvarde.
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Utslapp av kolmonoxid fran KVP1 och KVP2
far inte Overstiga 500 respektive 250 mg
CO/Nm3, vid 6 % O,-halt, for tim- respektive
dygnsmedelvérden.

Utslapp av kolmonoxid i rokgaserna fran angpannan far inte
dverstiga 250 mg CO/ m® norm torr gas vid 6 % O,.

Utslapp av kolmonoxid i rokgaserna fran gasturbinen far inte

Utslappet av kolmonoxid (CO) via rokgaser
frén biobranslepannorna far som riktvarde inte
Overstiga 90 mg/MJ som dygnsmedelvérde
och 180 mg/MJ som timmedelvérde.

?g dverstiga 100 mg CO/m? norm torr gas vid 15 % Oo.

S Utslapp av kolmonoxid frdn BP far inte Utslappet av kolmonoxid (CO) via rokgaser

£ | 6verstiga 100 mg CO/Nm? vid 3 % O,. Vardet frdn P1, P2 och P3 vid naturgaseldning far som

E galler som riktvérde for timmedelvérde. riktvarde inte Overstiga 25 mg/MJ som

dygnsmedelvarde och 50 mg/MJ som

Utslapp av kolmonoxid fran OP far inte timmedelvarde, raknat pa tillford
overstiga 50 mg CO/Nm?3, vid 3 % Oy-halt, for bransleenergi.
timmedelvarden.

~ | Utslapp avammoniak fran KVP1 och KVP2 far

2 |inte Overstiga 15 mg NHs/Nm?, vid 6 %

2 | Oz-halt, for manadsmedelvarde.

g

<
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4 ANALYS OCH RESULTAT

| detta kapitel redovisas resultaten fran intervjuerna som genomférts vid besoken pa
anlaggningarna och analys av material som respektive anlaggning bistatt med innan och efter
intervjuerna. FOr varje avsnitt presenteras resultaten fran respektive anlaggning och darefter
diskuteras resultaten och jamforelser mellan anldggningarna gors. Delkapitel 4.2 f6ljer samma
struktur som delkapitel 2.2 dar olika skadliga emissioner tas upp, och for var och en av amnena
redovisas resultaten fran anlaggningarna, for att darefter diskuteras och jamforas. Fordjupade
analyser forekommer for tva emissioner da resultaten fran anlaggningarna visat pa behov av en
fordjupning inom omradet. Kapitlet innehaller ocksa en metoddiskussion.

Alla resultat som presenteras med enheten mg/Nm? avser torr rokgas vid 3, 6 eller 15 % O-halt
beroende pa om bréanslet ar flytande/gasformigt (och inte anvéands i gasturbin), fast eller
flytande/gasformigt och anvands i gasturbin. Resultaten fran anlaggningarna antas representera
de faktiska utslappen och hér tas inte hansyn till om anlaggningarna gjort métfelsavdrag eller
inte. Matfelsavdrag &r inte behandlat i BAT och darfor antas att alla erhallna varden motsvarar
anlaggningarnas faktiska utslapp och dess jamfors med begransningsvardena i de olika
regelverken. Begrénsningsvarden i villkor, NFS 2002:26, FSF och BAT-slutsatser finns for
varje anlaggning i Bilaga 3.

Om inget annat anges kommer informationen i kapitlet fran sammanstéllning av intervjuer med
Ann-Mari Rihm och Jonas Andersson vid C4 Energi (muntlig kalla 5), Bengt Jonsson vid
Oresundskraft (muntlig kélla 6) och Linda Axelsson, Suzan Dilsiz och Slobodan Markovic vid
Halmstad Energi och Miljo AB (muntlig kalla 7).

4.1 PANNOR

Detta delkapitel presenterar vilken typ av pannor som finns pa respektive anlaggning, vilka
branslen de eldar i respektive anldggning, vilken strategi for driftordning som finns, samt vilken
roll anlaggningen har i forhallande till foretagets dvriga produktionsanlaggningar.

411 Alldverket

KVP1 och KVP2 vid Alléverket &r bubblande fluidbaddspannor som huvudsakligen eldar flis.
Eldningsolja 1 anvéands som startbrénsle for att varma upp bédden och via fyra lansar kan bio-
och deponigas forbrannas nagra meter ovanfor sandbadden. Biogaspannan &r en eldrérspanna
som eldar bio-/deponigas, gasolpannorna ar eldrérspannor som eldar gasol och oljepannan ar
en rokrospanna som eldar eldningsolja 1 men har aven tillstand att elda bioolja.

De tva gasolpannorna har C4 Energi for avsikt att konvertera till eldningsolja/bioolja vilket gors
i tva steg eftersom det i nulaget endast finns tillstand for Eol (inte bioolja) och man har darfor
ansokt hos lansstyrelsen om att andra de tva gasolpannornas NOx-villkor.

Alloverket &r C4 Energis storsta produktionsanlédggning for varme och det ar KVP1 och KVP2
som star for baslasten i fjarrvarmenatet. Ovriga pannor vid Alloverket anvands som spets- och
reservlast. Installerad tillford effekt och antalet drifttimmar for verksamhetsar 2012 och 2013
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redovisas i Tabell 7 for Alloverkets pannor, tillsammans med den turordning som pannorna tas
i drift. Ovriga av C4 Energis produktionsanlaggningar utgér antingen spets- eller reservlast.

Tabell 7. Turordning och drifttimmar for pannorna pa Alloverket.

Panna _Ins"tallerad Turordning Drifttimmar
tillford effekt 2012 2013
KVP1 Ca57 MW 1 (bas) 6 875,2 6 759,4
KVP2 Ca 35 MW 1 (bas) 6071,8 6 954,4
BP Ca9 MW 2 (spets eller reserv) Ca 336,5 Ca87,6
OP1 Call MW 3 (reserv) Ca 90,3 Ca9,7
GP1 Call MW 4 (reserv) Ca234 Ca 15,8
GP 2 Call MW 4 (reserv) Ca34 Ca5,1

Anlaggningens totala installerade effekt enligt FSF &r ca 92 MW, vilket & mindre &n summan
av installerad tillford effekt i Tabell 7 eftersom pannor under 15 MW inte inkluderas vid
berékning av anlaggningseffekten enligt FSF.

4.1.2 Vasthamnsverket

Angpannan vid Vasthamnsverket ar en pulverpanna med brénnare som eldar pellets.
Gasturbinen far elda bade olja och naturgas men oljeeldning har inte férekommit vid nagot av
de tre senaste verksamhetsaren.

Det finns aven tillstand for att elda torv med upp till 20 procent av den tillférda bransleeffekten
i &ngpannan, men reellt sett anvander Oresundskraft torven endast som ett reservbrénsle for
trapellets och detta bransle eldas darfor inte pa daglig basis. Detta beslut har Oresundskraft tagit
da de inte anser att torveldningen I6nar sig ekonomiskt och av miljomassiga skal da torven inte
klassas som fornybart brénsle.

Angpannan startas upp med eldningsolja och enligt tillstindet fran 2012 tillats dven start med
bioolja vilket &r ett miljostrategiskt beslut av Oresundskraft som tagits i syfte for att vara
forberedd for framtida krav pa ersattning av fossila branslen. Det kravs stora investeringar for
att mojliggora drift med bioolja i angpannan, dvs. ersatta den eldningsolja som anvéands som
start- och reservbransle. Eftersom oljan idag utgoér endast 0,5 % av brénsletillférseln anser
Oresundskraft att det i dagslaget inte 4r ekonomiskt férsvarbart att genomféra en konvertering.

Oresundskraft har flera produktionsanlaggningar som forser Helsingborgs stad med fjarrvarme.
Filbornas avfallseldning (65 MWyame) och spillvarme fran Kemira AB (40 MWyame) star for
baslasten till Helsingborgs fjarrvarmenat. Darefter &r turordningen mellan &vriga
produktionsanlaggningar foljande; varmepumpen vid Vé&sthamnsverket (32 MWovarme) eller
angpannan Vasthamnsverket (138 MW.arme) beroende pa elpriser, FC Israel (300 MW\yzrme) och
gaskombin vid Vasthamnsverket (55 MWyame). | Tabell 8 presenteras installerad tillford effekt
och drifttimmar for Vasthamnsverkets pannor samt turordningen mellan produktionsenheterna.

| samband med att Filbornaverket togs i drift 2012 har produktionen vid Vasthamnsverket
minskat och for &ngpannan upplever Oresundskraft att produktionen ungefar har halverats.
Gaskombins produktion har minskats drastiskt och under 2014 kdrdes gaskombin inte alls.
Oresundskraft avser inte att kéra gasturbinen om inte ndgon annan produktionsenhet far
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problem de narmaste aren eller om elpriserna blir valdigt hdga. Gasturbinens framtid bedoms
ar for ar och det ar foretagsledningen som fattar de strategiska besluten. Det kommer att behovas
storre reinvesteringar i framtiden for att halla gasturbinen i ratt kondition vilket saklart paverkar
beslut om dess framtid, speciellt nar den kors sa lite per ar.

Tabell 8. Turordning och drifttimmar for pannorna pa Vasthamnsverket.

Panna _Ins"tallerad Turordning Drifttimmar
tillford effekt 2012 2013 2014
Angpanna 240 MW 1 (Bas) 5047 3491 3118
Gasturbin 135 MW 2 (Reserv) 696 256 1

Anlaggningens totala installerade effekt enligt FSF &r ca 375 MW.

4.1.3 Oceanen

P4 pa Oceanen ar en fluidbaddspanna och P5 ar en roterande snedroster. Bada pannorna eldar
flis. Panna 1 till 3 kan elda bade naturgas och olja men olja som bade &r dyrt och daligt for
miljon anvands som reservbransle och har inte anvénts under hela 2014.

Halmstad Energi och Miljos produktionsanldggningar for varme utgors av anldggningarna
Kristinehed, Oceanen, Backagard, Vapnohojden och PC Stena. De tre sista namnda ar topp-
och reservlast medan Oceanen och Kristinehed utgor baslasten i fjarrvarmesystemet. Pa
Oceanen ar det P5 som anvéands mest eftersom pannan har samtidig produktion av el och varme
samt levererar varme till foretaget Viking Malt AB. P4 kors ocksa som baslast men efter P5
medan de tre naturgaspannor utgor spetslast, se turordning i Tabell 9. | tabellen anges ocksa
installerad tillford effekt och antal drifttimmar under verksamhetsar 2012-2014.

Tabell 9. Turordning och drifttimmar fér pannorna pa Oceanen.

Panna Installerad tillford Turordning Drifttimmar
effekt 2012 2013 2014
Pl 25 MW 3 (reserv/spets) 753 391 392
P2 25 MW 3! (reserv/spets) 414 967 394
P3 25 MW 3 (reserv/spets) 980 1075 1160
P4 27 MW 2 (bas) 3964 3823 3566
P5 21 MW 1 (bas) 3826 7579 6107

! Turordning 4 om olja ska eldas.

Anléggningens totala installerade effekt enligt FSF &r ca 123 MW.

4.1.4 Jamforelse

Pannorna som anvands for baslast vid de tre studerade anlaggningarna utgors av nagon av de i
Sverige vanligaste panntyperna enligt Sundblom (2004); fluidiserad badd, roster eller
pulverbrannare. Samtliga baslastpannor anvander flis eller pellets som brénsle och pa sa vis kan
anlaggningarna leverera fjarrvdrme och el med 6vervagande fornybart ursprung till sina kunder.
Spets- och reservlastpannorna anvander bransle med fossilt ursprung, med undantag av
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Alloverkets biogaspanna. Dessa pannor kors dock betydligt mindre &n baslastpannorna.
Oceanens P1, P2 och P3 ar de spets- och reservlastpannor som anvands mest. Bade Alléverket
och Vasthamnsverket har forberett eller haller pa att forbereda for en Gvergang till mer
biobransle i produktionen och till viss del ersétta de fossila brénslena.

De tre besOkta anlédggningarna &r alla en av flera produktionsanldggningar i respektive
fjarrvarmenat. Alloverket star for den storsta produktionen i Kristianstads fjarrvarmenat medan
Oceanen och Vasthamnsverkets baslastpannor kors efter avfallseldade kraftvdrmeverk, men
trots detta har baslastpannorna en vésentlig roll i fjarrvarmenéatet med stabil produktion under
vintermanaderna. Vasthamnsverkets angpanna har t.ex. all sin produktion mellan november och
april. Pa Oceanen gick P5 jamnt under hela 2014 (med undantag for april da produktionen var
noll) medan P4 levererat mest mellan november till april.

4.2 ROKGASRENINGSUTRUSTNING OCH UTSLAPP

| detta delkapitel presenteras, for var och en av de emissioner som tas upp i kapitel 2.2, vilken
rokgasreningsutrustning som finns pa respektive anlaggning, uppmatta verkliga utslapp fran
anlaggningarna och hur dessa forhaller sig till begransningsvardena i BAT-utkastet, FSF och
anlaggningens villkor fran sitt tillstand.

4.2.1 Stoft

Alloverket

KVP1 och KVP2 vid Alloverket har elektrofilter for avskiljning av stoft fran rokgaserna. Dessa
har funnits pa respektive panna sedan pannorna togs i drift 1994 respektive 2007. Ovriga pannor
har ingen reningsutrustning for avskiljning av stoft.

Vid emissionsmatningar® 2013 p& KVP1 ar hogsta uppmatta stofthalt 1,0 mg/Nm? och frén
emissionsmatning 2012 pa K\VP2 ar higsta uppmatta stofthalt 1,7 mg/Nm?2. Begransningsvardet
i FSF, som de uppmatta stofthalterna ska jamforas med, & mindre &n halften av motsvarande
utslappsvardet i den gamla foreskriften NFS 2002:26. Trots detta ar det for bada pannorna
mycket god marginal till begransningsvardet, vilket syns tydligt i Figur 10. I figuren visas ocksa
BAT-slutsatsens begransningsintervall, BAT-AEL, for utsldpp av stoft och de faktiska
utslappen ligger under detta intervall. Bada pannorna har ocksa klarat tillstandets villkor for
stoft som ligger precis mitt i BAT-AEL.

5 Métning av utslappen fran en anldggning under en kort tidsperiod, t.ex. ett stoftprov pa 2 timmar.
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Figur 10. Begransningsvarde och verkliga utslapp for stoft fran KVP1 och KVP2 vid Allgverket.

Av de dvriga pannorna ar det bara for oljepannan som det finns begransningsvérde for i
tillstandet, NFS 2002:26 och FSF. 2012 mattes stoftutslappen pa oljepannan vid
emissionsmatning och dessa ligger under begransningsvérdet i FSF som sénkts med 40 procent
jamfort med NFS 2002:26, se Figur 11. Oljepannas installerade tillforda effekt & mindre &n
15 MW och omfattas darfor inte av BAT-slutsatserna.
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Figur 11. Begransningsvarde och verkligt utslapp for stoft fran OP vid Allverket.

Vasthamnsverket
Vasthamnsverkets angpanna har elektrofilter som ursprungligen dimensionerades for
forbranning av kol eftersom det har funnits sedan pannan byggdes 1982. Angpannan har &ven
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ett slangfilter som &r en del av avsvavlingsanldggningen, men installation av detta har endast
resulterat i marginellt minskade stofthalter. Gaskombin har ingen stoftavskiljning.

De faktiska stoftutslappen fran angpannan mats kontinuerligt och det hogsta
manadsmedelvardet under 2014 har uppmatts till 1,23 mg/Nm3. Kraven pa stoftutslapp for
angpannan skarps betydligt med i den nya férordningen da begransningsvéardet gar fran 100 mg
stoft/Nm? till 20 mg stoft/Nm? (ménadsmedelvirde). Utslappen fran dngpannan ar lagre an den
nedre gransen i BAT-AEL, se Figur 12.
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Figur 12. Begransningsvarde och faktiskt utslapp for stoft fran angpannan vid Vasthamnsverket.

I NFS 2002:26 finns inga begransningsvéarden for befintliga gasturbiner (oavsett bransle), dvs.
gasturbiner som tagits i drift innan den 27 november 2003. | FSF regleras utslapp av
kvaveoxider och kolmonoxid fran gasturbiner, men inte stoft.

Oceanen
P4 och P5 pa Oceanen har bada elektrofilter for stoftavskiljning och dessa har funnits sedan
pannorna togs i drift. P1, P2 och P3 inte har nagon stoftavskiljning.

Det hogsta manadsmedelvirdet for P5 uppmattes till 19,5 mg stoft/Nm?® under 2014. 1 Figur 13
presenteras hur de verkliga utsldppen pa P5 é&r i forhallande till BAT-AEL och FSF.
Begransningsvardet i FSF ar endast en femtedel av motsvarande begrénsningsvarde i NFS
2002:26 men trots det ar utslappen fran P5 betydligt lagre.

Hogsta manadsmedelvérde for P4 har inte erhallits inom ramen for denna studie men vid besok
pa anlaggningen har det uppgetts att stoftutslappen ar stabila och laga. Tillatet stoftutslapp
enligt villkoret &r 22,3 mg/Nm?3 vilket uppges innehallas med god marginal.
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Figur 13. Begransningsvarde och verkliga utsléapp for P4 och P5 vid Oceanen.

P& Oceanen inkluderar de kontinuerliga matningarna all drifttid. Det betyder att emissioner i
samband med t.ex. start, stopp och lastférandringar, som ar hogre an vid normal drift, inkluderas
I medelvardesberdkningarna. Figur 14 visar fordelningen av de uppmatta dygnsmedelvardena
pa P5 och dar visas att nastan 90 % av alla matvarden ligger under BAT-AELSs Gvre grans.
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Figur 14. Férdelning av uppmaétta dygnsmedelvarde pa P5.

Under en kortare period har det i slutet av 2014 uppstatt problem med elektrofilter pa P5 vilket
medfort forhojda stofthalter. Orsaken till problemet &r oklart och HEM har provat att justera
slagverket, okat spanningen och slagfrekvensen. Genom att minska paustiden sa har man
kommit tillratta med de forhojda stofthalterna, men den kortare paustiden skadar elektrofiltret
och det ar darfor ingen langsiktig losning pa problemet. Hos driftpersonal forekommer
spekulationer om att elektrofiltret skulle vara for litet i forhallande till rékgasmangden, men
detta ar inte nagot som har kunnat slas fast. HEM ska nu prova att 6ka paustiden for att forsoka
hitta en balans mellan fortsatt laga stofthalter och en slagfrekvens som inte skadar elektrofiltret.
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Né&r naturgas-och oljepannorna eldas med naturgas tillats de slappa ut 5 mg stoft/Nm? vilket &r
ofdrandrat jamfort med NFS 2002:26. Vid oljeeldning har tilldtna utslappsvarden halverats
jamfort med NFS 2002:26. Stofthalter fran P1 till P3 ar inte kénda, varken fran forbranning av
naturgas eller olja och kan darfor inte jamféras med begransningsvérdena. Det finns ingen
BAT-slutsats med utslappsvérde for stoft vid férbranning av naturgas men som jamforelse kan
namnas att for olja och som dygnsmedelvérde tillats de ligga mellan 7 och 15 mg stoft/Nm?.

Jamforelse och diskussion

De pannor som anvénds for baslastproduktion vid samtliga tre anldggningar har elektrofilter for
stoftrening, vilket anses vara bésta tillgdngliga teknik for stoftavskiljning vid forbranning av
biobransle (European Commission u.d.). Stoftutslappen ar mycket ldga och trots att
begransningsvardena for stoftutslapp fran biobréansle i FSF skarps jamfort med NFS 2002:26
har samtliga pannor goda marginaler till dessa. Resultaten visar att elektrofilter, oavsett vilken
storlek de ar dimensionerade for, erhaller l1aga stofthalter i rokgaserna. Elektrofilter som kan
varieras i storlek med olika antal sektioner, kan forklara de gemensamma resultaten for de olika
pannstorlekarna.

Problemen med elektrofiltret pa P5 vid Oceanen tycks vara tillfalliga och behéver darmed inte
betyda att BAT-AEL inte innehalls. Om HEM inte kommer tillratta med de forhéjda vardena
med 6kad paustid for slagverket bor de underséka om elektrofiltret ar tillrackligt tilltaget for
den rokgasmangd som forekommer, eftersom resultaten fran studien visar att med fungerande
elektrofilter blir stoftutslappen mycket laga. Eftersom den totala anlaggningseffekten Gverstiger
100 MW maste pannan dessutom forhalla sig till ett hardare utslappskrav i FSF an t.ex. KVP2
pa Alléverket som ar av liknande storlek, men medan BAT-AEL ar samma for de bada
anlaggningarna.

Vad galler 6vriga pannor vid de besokta anldggningarna som anvénds som spets- eller reservlast
varierar forekomsten av utslappsvarden. Oljepannans utslapp vid Alloverket ar mycket laga och
begransningsvardena i FSF innehalls med god marginal, vilket tydligt visas i Figur 11.

4.2.2 Svavel

Alldverket

Pa Alloverket finns det inte nagon utrustning for avskiljning av svaveldioxid fran nagon av
pannorna. Efter att svaveldosering inforts vid KVP1 mattes SOz-halten i rokgaserna vid
emissionsmétning och vid matning 2014 visade resultaten pé 0,2 respektive < 0,1 mg SO2/Nm?
vid 6 % Oo-halt efter rokgaskondensorn. Figur 15 visar hur de faktiska svaveldioxidutslappen
forhaller sig till begransningsvardet i FSF och BAT-AEL.
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Figur 15. Begransningsvarde och verkliga utslapp for SOz fran KVP1 vid Allverket.

Oljepannans bransle, eldningsolja 1, har uppgetts innehdlla max 0,05 % svavel. For 6vriga
pannor finns inga resultat.

Vasthamnsverket

Angpannan har en avsvavlingsanlaggning som installerades fyra ar efter att pannan togs i drift.
Tekniken for avsvavling var inte tillrackligt utvecklad n&r pannan planerades och byggdes men
eftersom pannan skulle eldas med kol med hogt svavelinnehall fick anlaggningen fran
myndigheten krav pa sig att infora avsvavling sa snart tekniken tillat. Avsvavlingsanlaggningen
har fortsatt att anvandas aven da angpannan konverterats till forbranning av pellets vars
svavelinnehall ar lagre.

Avsvavlingsanlaggningen bestar av en skrubber som sprayar rokgaserna med en vat kalkslurry
och ett efterfoljande slangfilter som avskiljer den torra restprodukten. Slangfiltret besar av fyra
sektioner som normalt alltid &r i drift. Vid underhall, i samband med t.ex. slangbyte, kan en
sektion kopplas ifran med bibehallen drift.

Det hogsta manadsmedelvirdet under 2013 uppmittes till 22 mg/Nm? vilket &r att jamfora med
FSF begransningsviarde pd 200 mg/Nm® (manadsmedelvirde). | NFS 2002:26 var
manadsmedelvérdet mer an fyra ganger hogre. | Figur 16 visas att angpannans utslapp av
svaveldioxid &r laga aven jamfort med BAT-AEL och villkoret i tillstandet.
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Figur 16. Begransningsvarde och verkligt utslapp av svaveldioxid for &ngpannan vid Vasthamnsverket.

Under driftsasongen 2014/2015 utreds huruvida éangpannan kan koras utan
avsvavlingsanlaggning och om tillstandets villkor fortfarande innehalls. Svaveldioxidhalterna
far inte heller ligga for nara gransvardena. Pellets innehaller inga hoga halter svavel och om
behovet av avsvavlingsanlaggningen inte finns dr det mojligt att pa sa satt minska kostnaderna
for anlaggningens drift.

For gasturbinen finns inga begransningsvarde for svaveldioxid, varken i FSF eller
BAT-slutsatserna.

Oceanen

Utifran intervjuerna med personal pa Oceanen framkom att det inte finns nagon utrustning for
avskiljning av svavel vid ndgon av pannorna. | anlaggningens tillstand finns inte heller nagot
villkor for utslapp av svaveldioxid. Resultat fran Oceanens emissionsmatningar av SO2, som
inte genomfors kontinuerligt, erhoélls inte vid kontakten med anldggningspersonalen, men i
miljorapporten for verksamhetsar 2013 uppgavs att utslapp till luft fran flis som anvands i P4
och P5 var 0,00 mg S/MJ. Resultat fér naturgas- och oljepannor har heller inte varit mojliga att
ta del av.

P4 och P5 har rokgaskondensering och dér tillsatts lut for att neutralisera rokgaserna. Lut ar,
liksom kalcium och natriumvéatekarbonat, en absorbent som tillsétts for att rena rokgaser fran
svavel.

Jamforelse och diskussion

Tekniken for avsvavling som anvands vid Vasthamnsverket anses enligt IED vara bésta
tillgangliga teknik och det framgar tydligt i Figur 16 att angpannan inte uppvisar nagra problem
att uppfylla kraven i bade FSF och BAT-slutsatserna. Trots svaveldosering har inte heller
Alloverkets KVP1 nagra svarigheter att klara dessa begransningsvarde, se Figur 15.
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Resultat fran Alloverket och Oceanen visar att vid forbranning av flis ar det mojligt att uppna
laga utslapp av svaveldioxid utan avsvavlingsteknik. Svavelhalten i tradbréansle (span, flis,
pulver, briketter och pellets) &r endast 0-0,3 vikt-% torrsubstans enligt Branslehandboken 2012
av Strémberg och Herstad Svard (2012) vilket forklarar de laga svavelutslappen fran
biobrénslepannorna. | rokgaskondensorn &r det mojligt att avskilja svaveldioxid och tillsatts av
lut, som forekommer pa Oceanen, kan ocksa bidra till Iaga utslapp av svaveldioxid. Erhallna
resultat visar inte pa att anlaggningsstorleken skulle ha nagon betydelse for utslappen av
SO»-utslépp, utan att detta snarare &r relaterat till vilket brénsle som anvands.

Att anvinda ett bransle med lag svavelhalt ar basta tillgangliga teknik. Aven om Oresundskraft
tar avsvavlingsanlaggningen ur drift pa angpannan kan det fortfarande vara mojligt att ligga
under det dvre gransvardet i BAT-AEL och samtidigt minska produktionskostnader som &r
relaterade till avsvavlingsanléaggningen.

Naturgas, biogas och gasol, som eldas vid spets- och reservlastpannor pa samtliga anlaggningar,
uppges enligt Gasforeningen (2008a, 2008b, 2009) ha mycket laga svavelhalter, for gasol och
naturgas ar svavelhalten nast intill noll. Méatvérden for utslapp for dessa pannor har inte erhallits
men med utgangspunkt fran branslets laga svavelinnehall &r hoga svavelhalter i rokgaserna
sannolikt inte nagot problem.

4.2.3 Kvéaveoxider

Alloverket
Av Alloverkets sex pannor finns teknik for kvaveoxidavskiljning pa de tva biobranslepannorna,

KVP1 och KVP2. Insprutning av.ammoniak i pannan (SNCR) installerades 2008 pa bada
pannorna for att minska NOx-utsldppen och pd sd sitt minska kostnaderna for
kvaveoxidavgiften. Nagra meter ovanfor sandbadden i KVP1 och KVP2 kan bio-/deponigas
sprutas in via fyra lansar vilket mojliggor stegvis forbranning. Biobrénslepannorna har aven
stegvis lufttillforsel och aterforing av rokgaser.

Hogsta uppmatta dygnsmedelvarde under 2014 pa KVP1 och KVP2 var 198 respektive 266
mg/Nm?3. | Figur 17 visas att de vérdena ar lagre 4n begransningsvardet i FSF, vilket halverats
jamfort med NFS 2002:26. De verkliga utslappen ligger inom BAT-AEL-intervallet och KVP1
ligger pa den nedre halften.
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Figur 17. Begransningsvarde och verkliga utslapp av NOx for KVP1 och KVP2 vid Alléverket.

Det hogsta dygnsmedelvardet pa KVP2 ar hogre an tillstandsvillkoret, men det &r det enda varde
som visat sig Overstiga villkoret. Figur 18 visar fordelningen av uppmaétta dygnsmedelvérden
och majoriteten av matvardena ligger i den nedre hélften av BAT-AEL intervallet.
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Figur 18. Fordelning av dygnsmedelvarden uppmatta vid KVP2 under 2014.

Pa dvriga fyra pannor har emissionsmatningar utforts 2012 da utslapp av NOx mattes. Eftersom
dessa pannor har en drifttid (raknat som ett rullande medelvarde pa fem ar) som ar mindre &n
1500 timmar tillats lite hogre utslapp av kvaveoxider enligt FSF, med undantag for oljepannan,
och i Figur 19 kan utldsas att pannorna ligger under dessa begransningsvéarden. Pannorna har
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var for sig en installerad tillford effekt mindre &n 15 MW och omfattas saledes inte av
BAT-slutsatserna.
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Figur 19. Begréansningsvarde och verkliga utslapp av NOx for anldggningarna OP, BP, GP1 och GP2 vid
Alldverket.

Vasthamnsverket

Vid Vasthamnsverket finns teknik for kvaveoxidrening pa angpannan, men inte pa gaskombin.
Angpannan har pulverbrannare placerade i pannans vardera horn vilket & sd kallad
tangentialplacering som ar en teknik for att minska NOx-bildningen vid forbranning. Totalt
finns 12 1dg-NOx-bréannare i tre rader dar atta brannare ar i drift samtidigt.

| samband med att kvaveoxidavgiften inférdes 1992 modifierades pulverbrannarna for att sanka
NOx-halterna i rokgaserna och en del forbranningstekniska atgarder genomfardes ocksa for att
ytterligare sénka halterna.

Det hogsta dygnsmedelvardet under 2014 uppmattes till 204 mg NOx/Nm?. | Figur 20 visas hur
angpannans hogsta dygnsmedelvarde for NOx-utslapp forhaller sig till dygnsmedelvérde i
BAT-utkastet, FSF och villkor. Jamfort med NFS 2002:26 har begransningsvéardet i FSF sankts
med tva tredjedelar. Det hogsta dygnsmedelvardet ligger over BAT-AEL pa
95-150 mg NOx/Nm? som finns i BAT-slutsatsen i D1 (European Commission u.d.).
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Figur 20. Begransningsvarde och verkligt utslapp av NOx for &ngpannan vid Vasthamnsverket.

Figur 21 visar hur de uppmétta NOX-halterna fordelar sig och av 131 uppmétta
dygnsmedelvarden &r endast 11 6ver 150 mg NOx/Nm?®.
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Figur 21. Férdelning av dygnsmedelvarden uppmétta vid &ngpannan under 2014.

For gasturbinen finns villkor for naturgas och olja uttryckta for hog- respektive laglast. |
BAT-utkastet tas ingen hansyn till vilken last gasturbinen kors pa. Vid hoglast klarar
gasturbinen begrénsningsvardet i FSF och ligger inom BAT-AEL, se Figur 22. Utslapp for
laglast har inte registrerats pa gasturbinen och det gar darfor inte att avgéra om man aven har
klarar BAT-AEL.
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Figur 22. Begransningsvarde och verkligt utslapp av NOx for gasturbinen vid Vasthamnsverket.

Oceanen

P& Oceanen finns ingen utrustning (SCR/SNCR) for reducering av kvaveoxider. Pa samtliga
pannor anvands forbranningstekniska atgarder i form av stegvis Ilufttillforsel och
rokgasaterforing. Luft tillfors primért, sekundart och tertiart vid P4 och P5 och driftpersonal
foljer manualer for att reglera dessa olika floden for att minska CO respektive NOx.

Hogsta dygnsmedelvardet pd P4 och P5 under 2014 var 274 respektive 949 mg NOx/Nm?.
Begréansningsvardet i FSF har mer &n halverats jamfort med NFS 2002 och i Figur 23 visas att
hdgsta dygnsmedelvéarde for P4 ligger precis under begrasningsvardet i FSF. BAT-AEL ligger
mellan 100-220 mg NOx/Nm? (dygnsmedelvérde) och de hdgsta uppmitta dygnsmedelvérdena
ligger klart Gver den dvre gransen. | Figur 23 redovisas inte hogsta dygnsmedelvardet for P5 pa
grund av sitt hoga varde i forhallande till begransningsvardena.
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Figur 23. Begransningsvarde och faktiska utslapp av NOx fran P4 och P5 vid Oceanen.

Naturgas- och oljepannorna har endast forbrant naturgas under 2014 och resultaten nedan avser
darfor endast forbrdnning av naturgas. Pannornas hdgsta dygnsmedelvarde under 2015
overstiger bade begransningsvardet i FSF och den dévre gransen i BAT-AEL, se Figur 24.
Tillatet utslapp av kvaveoxider for pannorna har minskat fran 300 mg/Nm?2 i NFS 2002:26 till
100 mg/Nm? i FSF (ménadsmedelvarde), vilket innebér att pannornas hogsta dygnsmedelvarde
overstiger dygnsmedelvardet i FSF som ar 110 mg/Nm?.
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Figur 24. Begransningsvarde och faktiska utslapp (for naturgas) av NOx fran P1, P2 och P3 vid Oceanen.

Jamforelse och diskussion

SNCR, stegvis forbranning, stegvis lufttillforsel och aterforing av rokgaser anses alla utgora
béasta tillgdngliga teknik for att forhindra och minska kvéveoxidutslapp till luft
(European Commission u.a.) och det ar darfor rimligt att Alléverkets KVP1 och KVP2 klarar
begransningsvardena i FSF och ligger inom intervallet i BAT. Enligt Goldschmidt, Olsson och
Lindstrém (2010) ar typiska kvéaveoxidhalter med SNCR-teknik 180-270 mg/Nm? och bada
pannornas uppmaétta dygnsmedelvarde ligger under eller i nederkant av detta intervall. Trots att
ovriga pannor pa Alloverket inte har nagon teknik for NOx-reduktion klarar pannorna
begransningsvardena | FSF.

Vasthamnsverkets angpanna har varken SCR eller SNCR men tangentialplacerade
l4g-NOx-brannare vilket ocksé ar basta tillgangliga teknik for NOx-reduktion. Angpannan
uppfyller FSF begrénsningsvarde men har ett mindre antal uppmatta dygnsmedelvarde som
Overstiger den Ovre gransen i BAT-AEL.

Gasturbinen klarar vid hoglast begréansningsvérdet i FSF med mycket god marginal och ligger
inom BAT-AEL. Gasturbinens framtid ar mycket oviss och provkérningar for att kontrollera
utslapp vid laglast ar kostsamma. Detta tillsammans med det faktum att gasturbinen &r
effektivast vid hoglast gor att ett alternativ for gasturbinen ar att begréansa tillstdndet sa att
gasturbinen endast tillats kora pa hoglast.

Bade Alloverket och Vasthamnsverket har av ekonomiska skal utokat sin rokgasrenings-
utrustning for att minska sina NOx-utslapp och pa sa satt minskat sina arliga kvaveoxidavgifter.
Deras tidigare ekonomiska beslut medfor idag att deras utslapp av kvaveoxider ligger pa en
niva som motsvarar den for bésta tillgangliga teknik.

Tillatna NOx-utslapp skarps for biobransleeldade pannor i FSF jamfort med NFS 2002:26 och
for de biobranslepannorna som inte har nagon sekundar reningsmetod &r de faktiska utslappen
inte langt ifran gransvardena i studien. De faktiska utslappen ligger ocksa over BAT-AEL,
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vilket indikerar att det kanske inte ar tillrackligt med enbart primara NOx-atgérder utan att det
behdvs en kombination av priméra och sekundéra atgarder for att astadkomma laga utslapp.

Resultaten for Oceanens pannor visar att det finns svarigheter att uppfylla begransningsvardena
i bade FSF och BAT-slutsatserna, trots att samtliga pannor har teknik for NOx-reduktion som
ar basta tillgangliga teknik, dvs. stegvis lufttillférsel och rokgasaterforing. En fordjupad analys
av Oceanens samtliga pannor presenteras darfor i avsnitt 4.2.4. Dar diskuteras ocksa de forhojda
utslappen jamfort med BAT-AEL som Vasthamnsverkets angpanna redovisat.

4.2.4 Fordjupad analys av kvaveoxider

Vasthamnsverket

Vasthamnsverkets angpanna hade 11 stycken uppmatta dygnsmedelvéarden under 2014 som
overskred den 6vre gransen i BAT-AEL. Figur 25 visar fordelningen av dygnsmedelvérden och
med kortare delintervall &n i Figur 21. De orangea staplarna visar dygnsmedelvéarden som
Overstiger den Ovre gréansen i BAT-AEL.
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Figur 25. Fordelning av dygnsmedelvarde for NOx uppmétta vid angpannan 2014.

Stapeldiagrammet visar att en Overvdgande del av matvardena ligger mellan
81-140 mg NOx/Nm?® och dven om ett antal matvarden ligger 6ver 150 mg NOx/Nm?® sd ar
generellt NOx-utslappen fran angpannan laga.

Med anledning av provotidsutredning begérd av Mark- och Miljodomstolen undersokte
Oresundskraft for nagra ar sedan de tekniska och ekonomiska majligheterna for NOx-reduktion
vid Vasthamnsverket. Med utgangspunkt fran resultatet i utredningen ansags det inte rimligt att
infora SCR- eller SNCR-reningsteknik eftersom reningskostnaden skulle uppga till
330 kr/kg avskilt NOx beraknat med en avskrivningstid pd tio ar och 6 % kalkylréanta.
Kostnaderna beraknades for tail-end-SCR eftersom angpannans temperaturfonster inte passar
for SNCR.

46



Eftersom BAT-slutsatserna géller for normal drift, medan dygnsmedelvardena &r uppmétta
under all drifttid med undantag av startperiod, sa kan det ha férekommit perioder som inte ska
inkluderas vid berdkning av de medelvarde som ska jamforas med BAT-slutsatserna. Detta,
tillsammans med bilden av hur dygnsmedelvardena fordelats under 2014, gor att det kan tdnkas
vara rimligt att anse att Vasthamnsverket inte behdver installera SCR- eller
SNCR-reningsteknik. Daremot kan det vara lampligt att undersbka om det ar mojligt att
forbranningstekniskt sanka NOx-utslappen for att fa en marginal till gransen pa
150 mg NOx/Nm?3. Prévningsmyndigheten som ska ha BAT-AEL som referens och inte fa ge
ett mildare villkor, skulle dock kunna ténkas vélja ett riktvarde med marginal till den 6vre
gransen. Detta skulle i sa fall kunna medféra att forbranningstekniska atgarder darfor kanske
inte skulle vara tillrackliga.

BREF-dokument forvantas uppdateras vart attonde ar, vilket betyder att nya
begransningsvarden kan komma att offentliggoras tva ganger under de narmaste tio aren. En
jamforelse mellan befintligt BREF-dokument (LCP 2006) och D1 (European Commission u.a.)
visar att hogsta NOx-utslapp med basta tillgédngliga teknik for anlaggningar som &r storre &n
300 MW och som forbranner biomassa har sankts fran 200 till 150 mg NOx/Nm?, se Figur 26.
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Figur 26. BAT-AEL for NOX-utslapp vid forbranning av biomassa i forbranningsanlaggning stérre an
300 MW,

Om NOx-reningstekniken utvecklas kan begransningsvéarden komma att sdnkas ytterligare och
da kommer Vasthamnsverket behéva installera teknik for NOx-reduktion. Om angpannans
aterstaende livslangd overstiger 10-15 ar, sa kan det redan nu vara aktuellt att planera for en
investering i SCR, som vid tidigare utredning ansetts vara det tekniskt mojliga alternativet. De
minskade utslappen som installerad reningsteknik skulle medfora skulle utifran avgiften pa
kvaveoxidutslapp bidra till att generera en lagre kvéaveoxidavgiftskostnad vilket skulle paverka
kostnadskalkylen for investering i reningsteknik.
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Oceanen
Resultaten fran Oceanen visar att samtliga pannor har problem att innehalla de

begransningsvarde som finns i FSF och BAT-slutsatser. Vasentligt for dessa resultat &r att
maétresultaten omfattar all drifttid som respektive panna haft och exkluderar t.ex. inte perioder
av start och stopp.

Figur 27 visar uppmatta dygnsmedelvarde under 2014 for NOx-utslapp fran P4. De orangea
staplarna &r dygnsmedelvarden som overskrider den 6vre gransen i BAT-AEL.
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Figur 27. Fordelning av dygnsmedelvarde for NOx uppmétta vid P4 under 2014.

| Figur 27 kan utlasas att det endast var ett matvarde som var nara begransningsvardet i FSF pa
275 mg/Nm?2 och att pannan inte har nagra problem att innehalla begransningsvardet i dvrigt. |
figuren ses ocksa att dygnsmedelvardena ar forhallandevis jamnt fordelade i omradet
81-220 mg NOx/Nm3, Fem matvarden av totalt 156 Gverskred 220 mg/Nm?3, som ar den Gvre
gransen i BAT-AEL.

Figur 28 visar precis som Figur 27 uppmaétta dygnsmedelvérden under 2014 for NOx-utslapp,
men for P5 istéllet. De orangea staplarna markerar de dygnsmedelvéarden som éverskrider den
ovre gransen i BAT-AEL.
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Figur 28. Fordelning av dygnsmedelvérde for NOx uppmatta vid P5 under 2014.

14 % av de uppmatta dygnsmedelvirdena 6verstiger 220 mg NOx/Nm?®. Av dessa ar det endast
tvd stycken som Overskrider FSF begransningsvarde pd 275 mg NOx/Nm?®. Eftersom
matutrustningen inkluderar perioder med start, vilket inte omfattas i FSF, sa innehaller P5
begransningsvardet for kvéaveoxider. Av de dygnsmedelvérden som ligger under BAT-AELsS
ovre gréans (de grona staplarna) sa ligger hela 72 % pa den dvre halvan av intervallet, vilket syns
tydligt i Figur 28.

Eftersom matutrustningen vid P4 (och P5) méter under perioder som eventuellt inte kan réknas
till normal drift s &r slutsatsen att P4 inte har ndgra problem att innehélla BAT-slutsatsen for
NOx-utslapp. Precis som for Vasthamnsverket ar det tdnkbart att NOx-villkoret for P4 satts
med marginal till den 6vre gréansen i BAT-AEL, men for P4 skulle det férmodligen med hansyn
till normal drift endast innebéra en éversyn av forbranningen for att kunna sdénka NOx-utslappen
nagot. FOr P5 ar det ocksa sannolikt att en del av de hogre dygnsmedelvardena faller bort da
perioder av start och stopp exkluderas. Daremot &r en mycket stor andel av dygnsmedelvardena
belagna i den 6vre delen av BAT-AEL-intervallet och ett villkor satt med marginal skulle
troligen medféra att P5 behdver installera nagon typ av NOx-reningsteknik. Figur 29 visar
utvecklingen av begransningsvarden for NOx-utslapp fran basta tillgangliga teknik for
forbranningsanlaggningar som forbranner biomassa och som ligger mellan 100 och 300 MW.

49



300

250

200

150

mg NO,/Nm? vid 6 % O,

LCP 2006 D1

Figur 29. BAT-AEL for NOX-utslapp vid forbranning av biomassa i forbranningsanlaggning stérre an
100 MW men mindre eller lika med 300 MW.

2009 utredde MIDROC Engineering pa uppdrag av HEM tekniska och ekonomiska mojligheter
for NOx-reduktion for biobranslepannorna. Utredningen lag sedan till grund for faststallandet
av det slutgiltiga NOx-villkoret for P5. Utredningen visade att SNCR-teknik lampade sig battre
an SCR for pannorna, men att tekniken dock inte var optimal for pannorna vars temperaturer
ligger lagre an de 800 °C som tekniken kraver. Dessutom ansags det inte vara ekonomiskt
I6nsamt att infora tekniken, eftersom kostanden per reducerad kg kvaveoxid skulle uppga till
110-140 kr (inklusive kvaveoxidavgift pa 50 kr/kg NOx).

P4 och P5 &r av olika panntyp, fluidiserad badd, respektive snedroster. Personalen pa Oceanen
upplever att férbranningen &r battre och stabilare i den fluidiserade b&ddpannan an i
snedrostern. N&r P5 planerades inkom inget anbud som omfattade fluidiserad baddteknik och
vid val av teknik for P5 var detta darfor en begransande faktor. Drifterfarenheterna fran P5
indikerar att det kan vara svart att enbart forbranningstekniskt sanka NOx-utslappen fran
pannan. Daremot kanske en utredning kring pannans drift kan vara av intresse for att utreda
problem med varierande utslapp (bade NOx och CO) oberoende av de kommande
begransningsvardena, da intrimning av pannan kanske kan innebéra battre forbranning och
lagre utslapp.

Om primara atgarder for reduktion av kvaveoxider inte ar tillrackligt kravs SCR eller SNCR.
SCR har hogre avskiljningsgrad jamfort med SNCR, men investeringskostnaden &r avsevért
hogre. Val av teknik péverkas foretradesvis av NOx-krav dar utslapp mindre &n 120 mg/Nm?®
huvudsakligen uppnas med SCR-teknik. Om kraven pa NOx-utslapp inte ar sa laga som
120 mg/Nm?® paverkas valet framst av den ekonomiska aspekten. Investeringskostnaden for
SCR-teknik ar i storleksordningen fran 50 MSEK (for anlaggning pa 75 MW) medan den for
SNCR ungefar ar en femtedel. Driftskostnaderna forefaller inte hogre for nagon av teknikerna
da SNCR far kostnader for stor férbrukning av ammoniak medan SCR far kostnader for hog
energianvandning till rokgasflaktar och ateruppvarmning av rékgaser vid tail-end konfiguration
(Goldschmidt, Olsson och Lindstrom 2010).
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Enligt utredningen av SCR/SNCR genomférd 2009 & SNCR det battre alternativet. Eftersom
begransningsvardena inte kraver att 120 mg/Nm?® uppnas &r det inte nédvandigt med SCR. P5
har forberetts for SNCR-teknik (bockade tuber mojliggor instick av munstycken) medan pa P4
behdéver sadana justeringar genomféras for att mojliggéra SNCR om det blir aktuellt med
NOx-reduktion dven dar. Att pannorna inte har ett optimalt temperaturfonster for SNCR ar
bekymmersamt och det kan komma att kravas en utredning endast avseende SNCR for att
avgora vilka miljoeffekter som kan uppnas vid installation i pannorna eller om det behdvs andra
forbranningstekniska justeringar, for att 6ka forutsattningarna for tekniken.

Fordelningen av dygnsmedelvarde uppmatta under 2014 redovisas for P1, P2 och P3 i Figur 30,
Figur 31 och Figur 32. De orangea staplarna visar det dygnsmedelvdrde som &verstiger
110 mg NOx/Nm?3 vilket &r begransningsvardet i FSF (dygnsmedelvérde) och den dvre gransen
i BAT-AEL.
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Figur 30. Fordelning av dygnsmedelvarde fér NOx uppmaétta vid P1 under 2014.
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Figur 31. Fordelning av dygnsmedelvérde for NOx uppmatta vid P2 under 2014.
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Figur 32. Fordelning av dygnsmedelvéarde for NOx uppmatta vid P3 under 2014.

For P1 & 72 % av dygnsmedelvardena 6ver 110 mg/Nm? vilket betyder att varken FSF
begransningsvarde eller BAT-slutsatsen for NOx innehélls. Aven om resultaten omfattar start
och stopp sa ar det inte sannolikt att 72 % av dygnsmedelvardena kommer kunna exkluderas.
For P2 och P3 &r 30 % respektive 2,6 % av matvardena dver 110 mg/Nm?2. P3 har séledes inget
behov av utokad reningsteknik, medan det ar mer oklart for P2. Enligt FSF far inget
dygnsmedelvarde dverstiga 110 mg/Nm?. Endast om samtliga sju 6vertradelser har uppstatt i
samband med start- eller stopperiod, dispensperiod, haveri eller driftstérning i
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reningsutrustningen innehalls begransningsvardet, vilket kanske inte ar sannolikt. Det kravs
historik kring driftdata for att kunna avgora detta, vilket inte funnits tillgangligt vid analys.

Pannorna som uppforts samtidigt, uppges vara av samma typ och har eldats med naturgas, har
valdigt varierande emissionsdata for 2014. Bauer (1993) redogdr for tekniker for att minska
NOx-utslapp vilka ar tekniker som idag anses vara basta tillgangliga teknik. Bauer anger ocksa
specifika atgarder for olika forbranningsanlaggningar och for brannarpannor ar slutsatsen att
forbranningstekniska atgarder som optimering av forbranningstemperatur och lufttillforsel bor
medfora rimliga NOx-nivaer.

Om extern reningsteknik ar nodvandig ar bade SCR- och SNCR-teknik tillampbar pa
naturgaspannor och pannornas individuella forutsattningar ar avgorande for val av teknik. For
SNCR spelar de tre T:a (temperatur, tid och turbulens) stor roll for ett bra resultat och for SCR
ar temperaturen ocksa viktig, men framforallt ar tekniken platskravande jamfort med SNCR
som bara kraver nagra hal i pannvaggen uppger sakkunnig pa YARA, ett foretag som arbetar
med SCR/SNCR (muntlig kéalla 8). Uppskattningsvis ar priset for SNCR-installation pa en
naturgaspanna 3 MSEK och 15 ganger hogre for SCR enligt uppgifter fran samma kalla.

4.25 Kolmonoxid (CO)

| FSF finns begréansningsvérde for utsldpp av CO endast vid forbranning av gasformigt brénsle.
| BAT-slutsatserna finns det begransningsvarden att forhalla sig till aven for fastbranslepannor,
dock anges endast ett arsmedelvarde. Eftersom tekniker for att férebygga eller reducera CO ar
forbranningstekniska (och gemensamma for kvaveoxidminskning) anges endast om nagon
specifik teknik for CO reduktion férekommer.

Alloverket
Vid KVP1 inférdes svaveldosering 2013, foretradesvis for att minska beldggningar i pannan,
men det kan ocksa tankas ha effekt pa CO-halten i pannan.

Arsmedelvardet for KVP1 och KVP2 har uppmiitts till 167 respektive 139 mg CO/Nme. | Figur
33 kan utlasas att arsmedelvardet for bade K\VP1 och KVP2 &r betydligt hdgre an vad som
foreskrivs i BAT-AEL (4-80 mg/Nm®). Endast tre dygnsmedelvirden har o6verskridit
tillstdndsvillkoret pa 250 mg/Nm?,
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Figur 33. Begransningsvard och verkliga utslapp av CO for KVP1 och KVP2 vid Alléverket.

For dvriga pannor finns inga krav pa utslapp av CO i BAT-utkastet eller FSF trots att vissa har
gasformiga branslen. Enligt anlaggningens tillstand far biogaspannan som timmedelvarde
slappa ut 100 mg CO/Nm?3 och vid emissionsmétning 2012 uppméttes mindre 4n 3 mg CO/Nm?®,

Véasthamnsverket

Arsmedelvérdet fér CO under 2014 var foér &ngpannan 62 mg CO/Nm? vilket ligger inom
BAT-AEL, se Figur 34. Dygnsmedelvédrdena har under 2014 legat mellan 8 och 249 mg
CO/Nm?2 och villkoret fér CO har darfor innehallits.
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Figur 34. Begransningsvarde och verkligt utslapp av CO for &ngpannan vid Vasthamnsverket.
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Enligt FSF far gasturbinen hogst slappa ut 122 mg CO/Nm? som dygnsmedelvarde och under
2013 overskred inget dygnsmedelvirde 100 mg CO/Nm?®. Om perioder av start och stopp inte
inkluderas &r arsmedelvardet mindre 4n 1 mg/Nm? och da har man inga problem att uppfylla
BAT-AEL som &r 1-50 mg CO/Nm®.

Oceanen
Uppmétta arsmedelvarden under 2014 var for P4 och P5 120 respektive 313 mg CO/Nm3. |

Figur 35 kan utlésas att dessa varden ar hdgre an den 6vre gransen i BAT-AEL. P4 har inte haft
nagra matvarden éver villkorsgransen medan P5 haft totalt 63 méatvarden éver villkorsgransen.
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Figur 35. Begransningsvarde och faktiska utslapp av CO fran P4 och P5 vid Oceanen.

For att minska CO och NOx-halterna har prov med svaveldosering utforts men har inte inforts
permanent trots goda testresultat.

Naturgas- och oljepannornas uppmaétta CO-utslapp ligger betydligt under begrénsningsvardet
som finns i FSF och dven inom intervallet i BAT-slutsatserna, se Figur 36.
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Figur 36. Begransningsvarde och faktiska utslapp av CO fran P1, P2 och P3 vid Oceanen.

Jamforelse och diskussion

Vasthamnsverkets angpanna klarar arsmedelvérdet som foreskrivs i BAT-slutsatserna. God
forbranning haller nere CO-halterna och en forklaring till att angpannan klarar CO-gransen kan
vara att pellets, som forbranns i pannan, ar en foradlad ravara. Enligt ett kvalitetstest pa pellets
som genomforts av Energimyndigheten (2009) ar pelletskvalitén generellt jdmn och hog vilket
underlattar for en stabil forbranning. Men branslekvalitén ar inte det enda som paverkar
forbranningen och angpannans kraftigt varierande dygnsmedelvérden indikerar pa att det finns
svarigheter att halla en jamn CO-niva. Om BAT-slutsatsen vid kommande publicering aven
innehaller ett dygnsmedelvérde, kan emissioner fran angpannan komma att behdva atgardas.

Pannorna som eldar naturgas - gasturbinen vid Vasthamnsverket och P1 till P3 vid
Oceanen - har inga problem att klara de krav som stalls pa CO-utslapp. Goda
forbranningsforhallande tack vare homogent bransle, ar sannolikt forklaringen till de laga
utslappen.

Alldverkets och Oceanens biobrénslepannor klarar inte det krav som stélls i BAT och i avsnitt
4.2.6 presenteras darfor en fordjupad analys av kolmonoxidutslappen fran dessa anlaggningar.
Begransningsvardena som anldaggningarnas utslapp jamfors med kommer fran det utkast till
BREF-dokument som publicerats och analysen inkluderar ocksd ett avsnitt kring
begrénsningsvardets ursprung och relevans.

4.2.6 FoOrdjupad analys av kolmonoxid

I NFS 2002:26 som fram till den 31 december 2015 reglerar anldggningarnas utslapp till luft
forekommer inte begransningsvarde for kolmonoxid vid forbranning av biobréansle. Bada
anlaggningarna har darfor hittills endast kunnat forhalla sig till sina villkor. Villkor for utslapp
av kolmonoxid i svenska tillstand harstammar fran Tyskland och bygger pa férbranning av kol
och for pannor storre an 10 MW d&r villkorsgrénserna vanligtvis de samma (Svenska
Fjarrvarmeforeningens Service AB 2000). Enligt den wundersokning som Svenska
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Fjarrvarmeforeningens Service AB har gjort forekommer Gvertrédelse av utslappsvillkor for
CO, vilket skulle kunna tyda pa att villkoren inte ar anpassade for forbranning av biobransle.

| BREF-dokumentet &r tekniker och utslappsvarden uppdelade pa olika bréanslen.
Begransningsvérdet for CO som foreskrivs i utkastet till LCP BREF-dokumentet (European
Commission u.d.) &ar detsamma for Alloverkets och Oceanens biobranslepannor.
4-80 mg CO/Nm® &r é&rsmedelvirdet for biobransleeldade forbranningsanlaggningar,
oberoende av anlaggningsstorlek eller alder (ny/befintlig). | det befintliga BREF-dokumentet
for stora forbranningsanlaggningar fran 2006 anges att goda forbranningsforhallande och ett
optimerat NOx-reduktionssystem medfoér CO-utslapp mellan 50-250 mg CO/Nm®. Figur 37
visar jamforelsen mellan dokumentens foreskrivna CO-utsldapp och det ar tydligt att kravet
skarps vésentligt.
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Figur 37. BAT-AEL for CO-utslapp vid forbranning av biomassa i férbranningsanléaggningar.

Det som tidigare var det basta tankbara utslappsniva skulle nu ligga narmre higsta tankbara och
en bra bit ifran basta majliga niva. Utvecklingen av BAT-AEL for CO-utslapp indikerar att
basta tillgangliga teknik har forandrats pa ett satt som medfor lagre utslapp. Det forefaller hogst
intressant om det har skett en sa stor forandring sedan 2006 sa att alla biobréansleeldade
forbranningsanlaggningar kan ligga under 80 mg CO/Nm3.

Tekniker som anses vara basta tillgangliga teknik for att forhindra eller minska CO-utslapp
skiljer sig inte at i befintligt BREF-dokument och utkast. Optimal forbranning, vilket
specificeras tydligt med olika tekniker i D1 (European Commission u.d.) och mer generellt i
befintlig BREF, och optimal forbranning i kombination med NOx-reduktionssystem anges som
basta tillgangliga teknik. Vad val av BAT-AEL for CO i D1 baseras pa framgar inte i utkastet.
Under ett avsnitt i D1 som beskriver tekniker for att forhindra NOx-, NoO-, CO- och
NHs-utslapp hanvisas till en datainsamling genomférd av TWG. Enligt resultaten fran
datainsamlingen &r CO-utslappen i storleksordningen 5-80 mg CO/Nm? vilket kan ténkas vara
den data som val av BAT-AEL bygger pa. Henrik Lindstahl, utvecklingsingenjor vid Tekniska
Verken i Linkdping AB och medlem i LCP TWG foér Euroheat & Power (muntlig kélla 9),
berattade att datainsamlingen som hanvisas till i D1 innehaller svar fran enkéter som skickats
ut till 650 anlaggningar. Enkéaten ger information om anlaggningsuppgifter, karaktar pa drift,
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branslen, verkningsgrad, forbranningsteknik, utslapp till luft och vatten samt restprodukter.
TWG bestammer vilka referensanlaggningar som far besvara enkaten. Det verkar rimligt att tro
att BAT-AEL for CO bygger pa datainsamlingen, men enligt Lindstahl sa ar det svart att forsta
vad metoden for framtagning av BAT och BAT-AEL bygger pa.

Kolmonoxid &r giftig och farlig for manniskor, men har inte samma effekter pa miljén som
svavel- och kvaveoxider vilket kan bidra till att ifragasatta det skarpta CO-kravet i D1. | en
Varmeforskrapport av  Robert  Schuster  (1992)  undersoktes  halten  av
CO- och kolvéteemissioner nar NOx-halten minskades. Schuster visade den for branschen
allmant k&nda fakta om att det finns ett starkt samband mellan NOx-halten och CO-halten vid
forbranning - hog CO-halt medfor 1ag NOx-halt och omvant. Hans slutsats var ocksa att CO
kan anvindas som en indikator for kolvaten och vid ca 1250 mg CO/Nm? har férekomsten av
latta och tunga kolvaten samt PAH obetydlig paverkan pa miljon. Henrik Lindstahl skickade i
september 2013 in kommentarer till EIPPCB med forslag pa foérandring av BAT-AEL for CO
med anledning av just detta. Det ar de héga CO-halterna under kortare tidsperiod som ar farliga
for miljon och det &r dessa som maste kontrolleras, vilket Lindstahl foreslog skulle géras med
timmedelvarde pd 500 mg CO/Nm?3. Anlaggningar som kors med stindigt varierande last bor
ocksa undantas begransningsvardet helt, menar Lindstahl.

Om EIPPCB tar hansyn till Lindstahls kommentarer och eventuella andra inkomna
kommentarer ar det mojligt att BAT-AEL for CO ser annorlunda ut nd&r BREF-dokumentet
offentliggdrs. Om daremot BAT-AEL forblir 4-80 mg CO/Nm?® menar sakkunnig p& Grontmij
(muntlig kalla 1) att det vid fullast &r méjligt att klara 80 mg CO/Nm?®. Aven vid del-/minlast
kan det vara mojligt, men problematiken ar att det &r CO-kravet som avgdr pannans minlast.
D.v.s. den lagsta last som pannan kan koras pa ar den last som fortfarande klarar de krav som
finns pa CO.

Alldverket

Fordelningen av dygnsmedelvéarden for CO uppmétta under 2014 vid KVP1 och KVP2
presenteras i Figur 38 och Figur 39. De orangea staplarna visar dygnsmedelvéarden som
overstiger 80 mg CO/Nm®,
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Figur 38. Fordelning av dygnsmedelvarden for CO uppmatta vid KVP1 under 2014.
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Figur 39. Fordelning av dygnsmedelvarden for CO uppmatta vid KVP2 under 2014.

Resultaten for KVP1 och KVP2 ar tydliga, 99 respektive 86 procent av dygnsmedelvérdena &ar
over 80 mg CO/Nm?, vilket ger &rsmedelvarde pd 167 och 139 mg CO/Nm?. Det r inte ett fatal
hoga dygnsmedelvarde som gor att arsmedelvardet inte innehalls utan bade Figur 38 och Figur
39 visar att utslappen ligger jamnt fordelade Gver ett intervall hogre &n 80 mg CO/Nm?. 1 D1
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anges endast arsmedelvérde for CO medan dygnsmedelvardet star som “inte bestamt”. Enligt
TWG medlemmen Henrik Lindstahl (muntlig kélla 9) ar det inte sjalvklart att det fardigstallda
BREF-dokumentet kommer att innehdlla dygnsmedelvérde att forhalla sig till. CO-halten
regleras inte pa arsbasis utan foljs foretradesvis pa tim- och dygnsbasis. Att forhalla sig till
enbart ett &rsmedelvarde &r darfor problematiskt. Arsmedelvardet talar om vilka utslapp som &r
tillatna pa arshasis men de talar inte om hur verksamhetsutdvaren ska reglera sin panna dagligen
for att klara de utsléappen.

Sambandet som finns mellan NOx och CO medfér pa anlaggningsniva att gemensamma
tekniker anvénds for att reglera fororeningarna. | Tabell 10 anges teknikerna som enligt D1 &r
bésta tillgangliga teknik for att forhindra eller minska kvaveoxider och samtidigt begrénsa
CO- och NHs-utslapp samt om de forekommer pa KVP1 eller KVP2.

Tabell 10. Sammanstéllning av NOx-/CO- och NHs-reglerande tekniker vid KVP1 och KVP2.

Teknik KVP1 KVP2
Lag-NOx-brénnare N/A N/A
Stegvis lufttillférsel X X
Stegvis forbranning X X
Aterféring av rokgaser X X
SCR

SNCR X X

Det stegvisa luftflodet regleras med en huvudregulator med bestamda luftfloden och beréknat
bransleflode med avseende pa panneffekt. Med hjalp av huvudregulatorn kan luft- och
branslefléde justeras samt om luften ska vara sekundar eller tertidr. Forbranning av
bio-/deponigas via lansar en bit ovanfor badden mojliggér stegvis forbranning.
Rokgasaterforingen reglerar temperaturen i badden och insprutning av ammoniak vid
varierande niva beroende pa last reglerar kvaveoxidhalterna i rokgaserna. Det finns ocksa en
separat CO-regulator med ett borvarde for CO-halten i rokgaserna. CO-regulatorn forskjuter i
sin tur O-regulatorns borvarde uppat eller nedat sa att syrehalten i inkommande luftflode
forandras. Svaveldoseringen som forekommer pa KVP1 har till viss del visat pa lagre
CO-halter, men kan inte redovisas i siffror menar personal vid C4 Energi.

Bade KVP1 och KVP2 har priméra och sekundéra atgarder for att minimera NOx och CO dvs.
de har inte bara en av de bésta tillgangliga teknikerna utan &ven en kombination av dem och
anda innehaller de inte det arsmedelvarde som BAT-slutsatsen foreskriver. Vid analys av
matvarden for O- och CO-halt i rokgaserna som matts under 2014 pa pannorna aterfanns nagra
intressanta resultat. Figur 40 visas hur det uppmatta O2-halterna i rokgaserna fran KVP1 och
KVP2 fordelar sig. Syrgashalten i rokgaserna var betydligt lagre i KVP2 dn i KVP1.
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Figur 40. Férdelning av uppmatta Oz-halter i rokgaserna fran KVP1 och KVP2.

Luftoverskottet paverkar forbranningen och for lite syre kommer ge CO i rokgaserna, jamfor
Ekvation 1 och Ekvation 2.

Ekvation 1. Fullstandig férbranning (Wester 2006).

C+0,-CO,

Ekvation 2. Ofullsténdig forbréanning (Wester 2006).

2C+0,->2CO

Det krévs ett visst luftverskott for att allt bransle ska hitta syrgas att reagera med (Wester
2006) och enligt VVos (2005) kan god forbranning fas med ett luftoverskott pa 30 till 40 procent
for bubblande fluidbaddspannor vilket enligt Figur 41 motsvarar ca 5-6 % O i rokgaserna. Det
innebar att luftéverskottet i K\VVP1 skulle vara tillrackligt for att ge god forbranning medan det
lagre luftoverskottet vid KVP2 skulle innebara sémre forbranning.
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Figur 41. CO-halt och luftéverskott som funktion av O2-halten i rékgaserna (Biarnes u.a.).

CO-halten som funktion av O»-halten for KVVP2 visar dock inte att de l&gre syrgashalterna
specifikt medfor de hogsta CO-halterna, se Figur 42. Nagon trendlinje som kan beskriva
resultaten i figuren aterfinns inte heller.
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Figur 42. CO-halt som funktion av O2-halt i rékgaserna vid KVP2,
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Lagt luftoverskott pa KVP2 skulle kunna vara tecken pa att det finns problem med
forbranningen i pannan vilket i sin tur forklara de hoga arsmedelvéardena pa CO. Sakkunnig pa
Grontmij med erfarenhet fran Alléverket (muntlig kalla 10) menar att eftersom pannan kors
mer pa hoga laster sa kravs inte ett lika stort luftoverskott.

Vid besoket pa Alléverket framgick att KVP2 forhallandevis nyligen uppgraderats fran 25 till
32 MW och ligger nara gransvardena i sitt villkor for CO vid fullast. Eftersom
forbranningsforhallandena har stor betydelse for emissioner ar fragan om uppgraderingen av
KVP2 kan ha betydelse for de CO-utslapp som inte &r i niva med BAT. Om pannan utformats
for nagra givna forutsattningar och sedan uppgraderas for att klara av ett storre bransleflode kan
det vara mojligt att parametrar for goda forbranningsforhallande paverkats. Kjell Manhag
menar att K\VVP1 som pa pappret har en termisk effekt pa 52 MW har en trang eldstad och
formodligen har battre forbranningsforhallande vid en lagre effekt.

Jamfort med begransningsvardet i D1 sa tyder pannornas héga CO-utslapp pa att det skulle vara
nagot fel speciellt eftersom det forekommer bade primara och sekundara atgarder for att
minimera CO- och NOx-utslapp och anda ar CO-arsmedelvardena hdga. Utan jamforelse med
D1 ar CO-utslappen inte hoéga, de underskrider givna villkor, vilket ar det man pa
anlaggningsniva hittills haft att férhalla sig till. Om Henrik Lindstahls (muntlig kélla 9) forslag
far verkan kommer Alloverket inte paverkas eftersom endast 1 respektive 5 av KVP1s och
KVP2s timmedelvirden Gverstiger 500 mg CO/Nm?3. Daremot kommer det innebara atgarder
for att f& ned pannornas &rsmedelvirde till 80 mg CO/Nm? om arsmedelvardet i D1 kvarstar.
Eftersom det redan finns bade priméara och sekundara tekniker kommer det behdvas en
utredning som tittar pd pannans helhet och detaljer for att ta fram vilka atgarder som ar majliga
och vilka ekonomiska konsekvenser de far. Om det inte ar mojligt att forbranningstekniskt
trimma in pannorna kan en ombyggnation av pannan istéllet vara nédvandig. For Alléverket
kommer den slutgiltiga BAT-AEL for CO vara viktig, da den blir avgérande for vilka insatser
som kommer att behdva genomforas.

Oceanen

Fordelningen av dygnsmedelvérden for CO uppmatta under 2014 vid P4 och P5 presenteras i
Figur 43 och Figur 44. De orangea staplarna visar dygnsmedelvdarden som Overstiger
80 mg CO/Nm?,
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Figur 43. Fordelning av dygnsmedelvéarden fér CO uppmatta vid P4 under 2014.
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Figur 44. Fordelning av dygnsmedelvéarden fér CO uppmatta vid P5 under 2014.

Resultaten visar samma monster som for KVP1 och KVP2 vid Alldverket, endast ett mindre
antal dygnsmedelvarden ligger under 80 mg CO/Nm? vilket ger &rsmedelvérde p& 120 och
313 mg CO/Nm?3. CO-halterna vid P5 &r mycket mer varierande jamfort med P4 vilket inte &ar
forvanande med tanke pa de svarigheter som driftpersonalen haft med att uppna en stabil och
jamn drift vid P5.

Vid P4 och P5 justeras CO och NOx med hjélp av varierande luftfléden och hur mycket luft
som tillfors primart, sekundéart och tertiart. Bada pannorna har ocksa rokgasaterforing och i
Tabell 11 har av NOx-/CO- och NHs-reglerande tekniker som férekommer pa P4 och P5
sammanstallts.
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Tabell 11. Sammanstéllning av NOx-/CO- och NHs-reglerande tekniker vid P4 och P5.

Teknik P4 P5
Lag-NOx-brénnare N/A N/A
Stegvis lufttillférsel X X
Stegvis forbréanning

Aterforing av rokgaser X X
SCR

SNCR

For P4 har det inte erhallits nagon matdata att analysera och for P5 finns det méatdata for
2014-01-01 till 2014-08-11. Ur de matdata som erhallits framkommer inte nagot som skulle
kunna forklara de hdga CO-halterna. | Figur 45 ses t.ex. att syrgashalten varit férhallandevis
stabil och legat mellan 5 och 7 volymprocent.
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Figur 45. Fordelning av uppmatta O2-halter i rokgaserna fran P5 2014-01-01 — 2014-08-11.

Basta tillgangliga teknik for att reducera utslapp av NOx och CO ar gemensamma i D1, vilket
inte ar forvanande eftersom det forbranningstekniskt finns ett samband mellan dem. Den
fordjupade analysen av kvaveoxider visar att P5 och eventuellt P4 kan komma att behdva SCR
eller SNCR om man inte forbranningstekniskt kan sdénka NOx-halterna. Med SCR/SNCR ér det
kanske mojligt att &ven sénka CO-halterna eftersom hdgre NOx (som kan renas med
SCR/SNCR) kan ge lagre CO. Det &r kanske darfor av intresse att studera fororeningarna
tillsammans for att erhalla 6nskvarda resultat.

Det slutgiltigpa BAT-AEL kommer att avgora vilka atgarder som behdvs vid Oceanens
biobranslepannor. For P5 forekommer det redan problem med 6vertrédelse av villkorsgréansen
och en utredning for att forstd och komma till ratta med forhojda CO-halter ar sannolikt
nodvandigt oberoende av det slutgiltiga begransningsintervallet i BAT.

Jamfdrelse
Avsaknaden pa data fran Oceanen gor det svart att upptacka likheter och skillnader med

Alloverkets biobranslepannor. Alloverket har mer omfattande teknik for NOx- och
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CO-reglering, jamfor Tabell 10 och Tabell 11, men resultaten visar pa CO-utslapp i samma
storleksordning som Oceanen.

4.2.7 Ammoniak

Utslapp av ammoniak till luft &r forknippat med anvéndning av SCR eller SNCR.
Vasthamnsverket och Oceanen har ingen SCR/SNCR och omfattas heller inte av nagra krav om
vad de far lov att slappa ut. Alloverket har SNCR och deras resultat presenteras i nedanstaende
avsnitt.

Vasthamnsverket doserar ammoniumsulfat i eldstaden for att minska korrosionen i pannan och
har, nar pannan inte kors pa fullast, sett en viss sankning av NOx-halterna i rokgaserna.
NHs-slip i rokgaserna har inte detekterats vid genomforda stickprovsmatningar.

Alloverket

Pa KVP1 och KVP2 tillférs ammoniak i pannan via 21 lansar. Ammoniakhalten i rokgaserna
mats kontinuerligt innan rékgaskondensorn och arsmedelvardet 2013 uppgick till
15,7 mg NHs/Nm?3 for KVP1 och 16,6 mg NHs/Nm? for KVP2. Vid emissionsmétning i slutet
av 2013 mattes de faktiska NHs- utslédppen till luft och maétningarna visade att endast
0,1 mg NH3s/Nm? fanns i rokgaserna mellan rékgaskondensor och skorsten. | Figur 46 ses att
de verkliga utsldppen av ammoniak ligger under det intervall p& 1-5 mg NHs/Nm? som finns i
BAT-utkastet och att villkoret innehalls med mycket god marginal. FSF reglerar inte
ammoniakutslapp.
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Figur 46. Begransningsvarde och faktiska utsldpp av ammoniak fér KVP1 och KVP2 vid Allverket.

Jamforelse och diskussion

Begrénsningsvardet i BAT for utslapp av ammoniak ar forknippade med ammoniak- eller
ureadosering och ska begrénsa héga NHs-slip. Det finns déarfor ingen anledning att misstanka
att Oceanen och Vasthamnsverket skulle ha for hdga utslapp i sina rokgaser eftersom deras
pannor inte dr forsedda med SCR/SNCR. Det finns i Sverige inte riktlinjer for hur mycket
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ammoniak/urea som tillats slappas ut och darfor avgors riktvarden efter villkor och
villkorsvarde i de enskilda fallen (Svenska Fjarrvarmefoéreningens Service AB 2000). BAT
kommer ge tillstdindsmyndigheterna ett riktvarde for bedémning av ammoniakutslapp, vilket
framover skulle undvika skillnader i tillstandsvillkor 6ver landet, som kan ha forekommit
tidigare.

Utan rokgaskondenseringen pa KVVP1 och KVP2 skulle utslappen av ammoniak i rokgaserna
dverstiga de begransningsvérde som foreskrivs i BAT-slutsatserna, men de faktiska utslappen i
skorstenen ar laga jamfort med den nedre gransen i BAT-AEL, se Figur 46.

Resultaten vid Alloverket visar att det finns ett NHs-slip efter panna som inte gar att forsumma,
men som tas om hand i rokgaskondenseringen. Istéllet for att slappa ut ammoniak till luft
hamnar ammoniaken i kondensatvattnet och som tas om hand for att inte foras vidare till
recipient. Om en anl&ggning utan rokgaskondensering forses med SNCR/SCR-teknik blir
saledes faktorer som doseringsgrad och inblandning viktigare for att klara de begransningar
som finns pa NHs-slip, om det inte finns efterfoljande teknik som renar rokgaserna.

4.2.8 Vateklorid, Vatefluorid och kvicksilver

Ingen av de besokta anlaggningarna uppger att de har nagon specifik rékgasreningsutrustning
for avskiljning av vateklorid, vatefluorid eller kvicksilver. Anldggningarna kan inte uppge vilka
utslapp de har av dessa féroreningar men uppskattar att de ar sma.

Vasthamnsverket uppger att halterna av véteklorid, vétefluorid och kvicksilver mattes i
samband med Gvergangen till pellets, men vid matningarna pavisades inga vasentliga halter i
rokgaserna. Eventuell forekomst av kvicksilver skiljs av i avsvavlingsanldggningens slangfilter
I Vasthamsverket.

Oceanens tillsats av lut i rékgaskondensorn kan avskilja véteklorid, men har inte uppgetts
anvandas som en specifik atgard for att minska utslapp av amnet.

Jamforelse och diskussion

Gemensamt for samtliga tre anlaggningar &r att de inte uppger sig ha nagon reningsutrustning
for fororeningarna véateklorid, vatefluorid och kvicksilver, men att det inte borde finnas
anledning till detta da utslappen formodas vara sma. Med anledning av BAT som fareskriver
tillatna utslapp av vateklorid, vatefluorid och kvicksilver kommer anlaggningarna behova
rapportera vilka utslapp de har av dessa amnen och maste darfor borja mata sina utslapp. Om
fororeningarna mats vid en emissionsmatning, som i dagslaget genomfors pa anlaggningarna
arligen (da andra emissioner mats), sa uppskattar tva tillfrdgade foretag som utfor
emissionsmatningar att merkostnaderna for att mata HCI, HF och kvicksilver blir mellan 5000
och 17800 kr per gang (muntlig kalla 11 och 12). Om métningar ska géras enbart for HCI, HF
och kvicksilver blir kostnaden betydligt hogre.

Det dr dven tankbart att resultat fran ett bransleprov kan vara tillrackligt for att visa pa lagre
utslapp an begransningsvardena. Tre tillfragade foretag som utfor bransleanalyser uppger att
kostnaden for analys av klor, fluor och kvicksilver inklusive provberedning varierar mellan
2250 och 3090 kr (muntlig kalla 13, Belab (u.a.), Eurofins (u.a.)). De totala kostnaderna som
uppkommer paverkas av fororeningarnas 6vervakningsintervall, vilket det i dagslaget inte finns
nagon bestammelse for.
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4.3 MATNING OCH UPPFOLJINING AV UTSLAPP TILL LUFT

| detta delkapitel presenteras hur respektive anldggning mater och foljer upp sina utslépp. Vid
intervju med anlaggningarna fick alla svara pa vad de ansag vara normal drift vilket ocksa
presenteras i detta delkapitel.

4.3.1 Matning av foéroreningar

Alloverket
Pa Alloverket mats miljopaverkande faktorer enligt Tabell 12. Intervallet med vilka de

periodiska matningarna genomfors (vartannat ar) ar faststillda av tillsynsmyndigheten
Kristianstads milj6- och halsoskyddskontor. SO, ska enligt beslut fran tillsynsmyndigheten
métas om svaveldoseringen forandras for att sékerstélla att halterna inte &r for hoga.

Tabell 12. Méatfrekvens av miljopaverkande faktorer vid Alléverket.

Panna Miljopaverkande faktor Matfrekvens
KVP1 och KVP2 NOx Kontinuerligt
CoO Kontinuerligt
NH3 Kontinuerligt
Stoft — KVP1 2 ggr/ar
Stoft — K\VP2 Vartannat ar
SO, Vid 6kad dos
BP NOx Vartannat ar
CcO Vartannat ar
OP NOx Vartannat ar
CcO Vartannat ar
Stoft Vartannat ar
GP1 och GP2 NOx Vartannat ar

Enligt NFS 2002:26 &r Alloverkets anldggningseffekt ca 134 MW och uppfyller kravet om
kontinuerlig métning. Matningen som férekommer pa anldggningen stammer inte éverens med
de krav som stalls pa kontinuerlig matning i foreskriften. Alloverkets tillsynsmyndighet
utfardade ett beslut till Alldverket om att alla pipor i den gemensamma inneslutningen
(skorstenen) ansags vara separata skorstenar. Med hansyn till detta beslut omfattas endast
KVP1, vars effekt 6verstiger 50 MW, av Naturvardsverkets foreskrifter och foljer de krav som
stdlls angaende kontinuerlig méatning.

Enligt det fordndrade sattet att berdkna anldggningseffekten i FSF ar Alldverkets totala
anlaggningseffekt inte langre 6ver 100 MW och anldggningen behdver endast uppfylla de krav
som stalls for icke kontinuerlig matning.

Vasthamnsverket

Pa Vasthamnsverket mats SOz, NOx, CO och stoft kontinuerligt pa angpanna och gasturbin.
Arligen tas entreprendr in for att genomfora emissionsmétningar pa SOz, NOx, CO och stoft.
Stickprov gors aven pa N2O och NHs.

Oceanen
NOx, CO och stoft mats kontinuerligt pa panna 4 och 5 medan NOx och CO miats kontinuerligt
men véxelvis pa panna 1 till 3. Méatutrustningen pa panna 1 till 3 & gemensam men en sensor
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maéter vaxelvis i de tre separata rokgaskanalerna néar pannorna ar i drift. Méatinstrumentet mater
ca tva minuter pa varje panna och rengors darefter innan det paborjar en ny matning i nasta
rokgaskanal.

Pa panna 1 till 3 gors stickprovsmatningar pa stoft och SO, en gang per ar vid en arlig drift pa
200 timmar och 2 ganger per ar vid drift pa 400 timmar. SO2 mats inte pa P4 och P5, varken
kontinuerligt eller periodiskt. En gang om aret gors jamforande méatningar av en extern
entreprendr.

Jamforelse och diskussion

Ingen av anlaggningarna gar fran krav pa icke kontinuerlig matning till kontinuerlig matning
da FSF trader i kraft 1 januari 2016, vilket skulle innebdra mycket stora kostnader for
installation av matutrustning.

Icke kontinuerlig métning innebér att svaveldioxid, kvaveoxider och stoft ska matas minst tva
ganger per ar pa samtliga pannor. | FSF ges majlighet till dispens i frdga om svaveldioxid och
kvaveoxider, men inte for stoft. For Alloverket betyder det att emissionsmatningar for stoft fran
och med 1 januari 2016 maste genomféras pa samtliga pannor minst tva ganger per ar.
Stoftmétning och SO,-métning pa KVP1 uppger Allverket kostar ca 40 000 kr och den dkade
matfrekvensen av stoft kommer att innebara kostnader for anlaggningen men dessa &r svara att
uppskatta till storleken pa. Fér Oceanen kommer stoftméatningar att behéva goras tva ganger
per ar pa P1 till P3. Fér SO2 finns det dock mojlighet att soka dispens och behalla nuvarande
matfrekvens.

Pannorna som berdrs av den 6kade matfrekvensen ar spets- eller reservlastpannor vars arliga
drifttid &r kort. Syftet med begransningsvérden &r att skydda miljon. Att kréava att en panna
startas upp endast for att gora emissionsmatningar kanns inte miljéomassigt korrekt och innebar
dessutom extra kostnader for anlaggningsagaren. Naturvardsverket har lamnat forslag till
regeringen om andring av de icke kontinuerliga méatningarna enligt tillsynsmyndigheten i
Kristianstad (muntlig kalla 14) som sjalva papekat problemen med den 6kade métfrekvensen.
EU-direktivet &r ett minimum och eftersom reglerna kring icke kontinuerlig matning ar tydligt
i direktivet sa ar det svart for Sverige att gora avsteg fran dessa.

4.3.2 Uppfodljning av utslapp till luft

Alloverket

De kontinuerliga matningarna pa Alloverket presenteras pa en separat skarm i kontrollrummet
och driftpersonalen kan kontinuerligt félja emissionerna fran anlaggningen. Dygnsrapporter
genereras automatisk och dessa kontrolleras av driftpersonalen. Manadsvis sammanstalls
maétvarden i rapporter och resultaten foljs upp mot gallande villkor av miljésamordnare. Vid
Overtradelse gors analys av tidpunkten for 6vertrddelse och det noteras vad som kan vara
tankbar orsak for dvertradelsen.

Forutom den dagliga och manadsvisa kontrollen av hur utslappen fran anlaggningen uppfyller
villkor satter foretaget arligen upp ett antal olika mal, t.ex. for verkningsgrad och NOx-utslapp.
Dessa mal galler for all drifttid och tar inte hansyn till perioder da emissioner kan vara forhojda.
Malen foljs upp manadsvis och pa arsbasis. For foretaget ar laga utslapp till luft viktigt men det
ar en standig balans mellan ekonomi, elproduktion och utsl&pp till luft.
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Vasthamnsverket
Resultaten fran de kontinuerliga matningarna presenteras pa en skarm i kontrollrummet sa att

driftpersonalen kan félja utslappen till luft. I systemet finns programmerade larm som med en
viss marginal varnar for villkorsgranser. Manadsvis ses utslappen till luft dver av enheten som
arbetar med miljofragor som foljer upp och analyserar resultaten for att se trender som inte ar
normala. Kontroll mot varden i NFS 2002:26 gors forst och framst i samband med den arliga
miljorapporten men om nagot varde drar ivag under aret sa jamfor miljésamordnare dven med
begransningsvardena i foreskriften.

Generellt nar det géller de egna utslappen till luft fran anlaggningen sa vill Oresundskraft halla
laga kvaveoxidhalter for att fa sa lag kvaveoxidavgift som mojligt. Det finns ocksa ett
incitament att halla laga CO-halter i rékgaserna eftersom hoga halter ar en indikation pa dalig
forbranning, men for 1dga CO-halter medfor hogre NOx-halter och det kravs en balans mellan
dessa. Med avsvavlingsanlaggningen har man pa Vasthamnsverket mojlighet att halla mycket
laga utslapp av svaveldioxid men fortfarande ha ett varde att reglera mot. Ekonomin ar ocksa
viktigt nar det galler utslappen till luft och det & med avsikten om att spara pengar som man
undersoker om man klarar villkoren for svaveldioxid &ven om avsvavlingsanldggningen tas ur
drift.

Oceanen

Driftpersonalen foljer dagligen upp emissionsutslapp och rapporterar till miljdsamordnare om
Overtradelse av villkor forekommit och vad Overtradelsen formodas ha for bakomliggande
orsak, t.ex. branslerelaterat, forbranningstekniskt eller forhojda halter pga. uppstart. Manadsvis
sammanstalls utslappen till luft och om O6vertradelser forekommit rapporteras dessa till
anlaggningens tillsynsmyndighet, miljo- och halsoskyddskontoret vid Halmstad kommun.
Daglig och manadsvis kontroll gors mot tillstandets villkor som bygger pa NFS 2002:26 medan
kontroll mot foreskriftens utslappsvarden gors arligen i samband med sammanstallning av
miljorapporten till Naturvardsverket.

Jamforelse och diskussion

Uppféljningen av utsldppen vid anldggningarna ar lika, uppféljning sker dagligen och
manadsvis. Pa alla anlaggningarna kontrollerar man utslappen mot sina villkor och vid den
arliga manadsrapporten mot NFS 2002:26 eftersom villkoren ar hardare &n
begransningsvardena i foreskriften. Alloverket och Vasthamnsverket upplevs se pa sina utslapp
pa ett annat satt an Oceanen som enbart fokuserar pa sina villkor nagot som bor vara en fordel
i framtiden nar nu BAT far en annan roll.

4.3.3 Normal drift

Begransningsvardena i BAT-slutsatserna géller for normal drift och i detta delkapitel redovisas
vad respektive anldggning anser ar normal drift eller snarare vad som inte faller under normal
drift.

Alloverket

Normal drift enligt Alléverket bor for anldggningens pannor inte inkludera perioder av start och
stopp men all 6vrig drift. Pa KVP1 och KVP2 startar den kontinuerliga méatningen forst nar
effekten Gverstiger 8 respektive 4 MW.

70



Vasthamnsverket

Normal drift for Vasthamnsverket (angpannan) bor inte omfatta start- och stopperioder samt
perioder med odnskade lastférandringar. Pa angpannan uppstar det ibland storningar i
bransletillforseln eller problem med nagon storre komponent (t.ex. kvarnar) som orsakar hogre
emissioner an onskvart. | Vasthamnsverkets tillstand finns definierat vad som &r startperiod och
den kontinuerliga matningen startas forst nar denna period passerats.

Oceanen

Normal drift for Oceanen bor inte omfatta start och stopp, perioder da driftpersonalen genomfor
lastforandringar samt kortare perioder med stérningar i rokgasreningsutrustningen och andra
haverier i driften. P4 Oceanen anser man att det kan vara rimligt att fa rakna bort t.ex. fyra
timmar med haverier pa reningsutrustning men att man vid langre perioder maste se till de
faktiska utslappen till luft oavsett om det finns problem med reningsutrustning. Pa anlaggningen
finns inte definierat vad som &r uppstartsperiod och matinstrumenten mater direkt vid start av
pannorna. P4 klarar vid mineffekt pa 8 MW sina villkor for utslapp till luft och P5 detsamma
vid sin mineffekt pa 6,5 MW.

Jamforelse och diskussion

Anlaggningarnas tolkning av vad som inte bor inkluderas i normal drift ar valdigt lika. Oceanen,
som &r den enda anlaggningen som haft problem med sin rékgasreningsutrustning, framhaver
att haverier inte ska inkluderas. De menar dock att langre perioder med havererad
rokgasreningsutrustning bor anses vara normal drift. Perioderna som anlaggningarna inte anser
vara normal drifttid &r ocksa perioder som inte ska inkluderas enligt FSF.

Normala driftforhallanden, som ska galla for BAT-slutsatsernas begransningsvarde, ar inte
definierat i IED. Daremot anges forhallande som anses vara onormala i direktivets art. 14.1f,
37 och 47. | Tabell 13, som anger férhallande som inte ska inkluderas vid bedémning av
uppfyllda begrénsningsvarde i villkor och FSF samt vad som i IED kan tolkas som onormala
forhallande, ses att det finns likheter mellan FSF och IED.

Tabell 13. Férhallanden som inte inkluderas vid avgérande om krav uppfylits.

Villkor FSF IED
Start- och stopperiod Start- och stopperiod
Driftstdrning och haveri i Driftstdrning och haveri i
reningsutrustning reningsutrustning
Dispensperioder (avbrott i Driftstorning/tillfalliga
bransleforsorjning) avbrott

Bade start- och stopperiod och driftstorning och haveri i reningsutrustning undantas som
onormal drift i FSF och IED. Medan FSF exkluderar dispensperioder anses tillfalliga avbrott
och driftstorningar ocksa vara onormala forhallande enligt IED. Villkoren omfattar all drifttid
ibland med undantag av t.ex. start- och stopperiod t.ex. vilket forekommer pa Véasthamnsverket.
FSF och BAT (galler for normala forhallande enligt IED) kan anses gélla under liknande
forhallande vilket skulle betyda att BAT-slutsatsernas begransningsvarde kommer att ha
betydligt storre paverkan pa anlaggningsniva eftersom de ar lagre an begransningsvardena i
FSF.
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BAT-slutsatserna ska anvandas som referens for faststallande av tillstandsvillkoren, villkor och
BAT-slutsatser ska sedan galla parallellt (se avsnitt 2.4.8). Eftersom tillstandsprovning foljer
det svenska villkorssattningssystemet sa omfattas dven onormala driftférhallande. Detta kan
innebdra en svarighet da begransningsvarde som géller normal drift ska vara referens for villkor
som inkluderar onormala driftforhallande.

4.4 METODDISKUSSION

Metoden som valts for denna studie har haft sin utgangspunkt i studiens problemstallning och
syfte. For att forsta Industriemissionsdirektivets paverkan pa anlaggningsniva var det av
intresse att vanda sig till verksamhetsutGvare pa anlaggningsniva for att soka svar pa
fragestallningarna.

Intervjuer vid besok visar sig inte vara nddvandiga for att fa fram de data som ligger till grund
for jamforelsen med begransningsvarde i regelverk da denna i samtliga fall erhallits i efterhand
i form av matresultat i rapporter. Bestken pa anldggningarna har i sig inte heller gett nagot
mervarde till resultatet da rundvandring pa anlaggningen mer gett generell erfarenhet av hur
forbranningsanlaggningar och speciellt rokgasreningsrustning ser ut. Daremot har framforallt
intervjuerna bidragit till forstaelse och forklaringar till de resultat som erhallits vilket kan
paverka rapportens slutsatser. Det personliga métet har gett ett mervarde till fallstudien som
inneburit mycket kontakt innan och efter besok for att samla in material som ligger till grund
for resultaten.

Det har till viss del varit en nackdel att den forst studerade anlaggningen utgjort mallen for de
ovriga da erfarenheterna fran den bidrog till att forbattra framforallt intervjufragor. Detta anses
inte ha paverkat de slutgiltiga resultatet da kontaktpersonen pa anlaggningen varit forstaende
och mycket hjalpsam med kompletterande information. Efter besdken har ljudupptagning och
anteckningar sammanstallts och darefter har intervjupersoner fatt godkanna materialet for att
sakerstalla att svar pa fragor inte missuppfattats.

Efter utvardering av den anvanda metoden &r slutsatsen att det skulle vara mojligt att besvara
studiens fragestallningar enbart genom att efterfrdga matvarden fran anlaggningar. Det skulle
innebara mindre tidsatgang och det skulle vara mojligt att omfatta ett strre antal anlaggningar.
Metoden skulle inte ge samma helhetsbild av anlaggningarna vilket skulle kunna paverka
resultat och slutsatser.

En annan alternativ metod ar att fa fram data utan att behova véanda sig direkt till
verksamhetsutdvaren och pa sa satt kunna studera ett annu storre antal anlaggningar. Denna
metod kraver att det finns tillgang till data som gar att jamfora med begransningsvérden och
den information som patraffats i sasmband med val av anlaggningar har inte haft den detaljnivan.
Miljorapporter fran anlaggningarna har i vissa fall gett omfattande information som varit direkt
jamforbart med begransningsvarde i FSF och BAT-slutsatser och detta material &r offentligt for
allmanheten. Resultaten fran anlaggningars miljorapporter, hur mycket de slapper ut av olika
amne, finns tillgangliga pa Svenska Miljérapporteringsportalen, men presenteras inte pa ett satt
som gar att anvanda for att jamfora med begransningsvarde i foreskrifter och BAT-slutsatser.
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4.5 RESULTATENS GENERALISERBARHET

Studien har utformats som en fallstudie dar tre férbranningsanldggningar studerats. | detta
avsnitt resoneras kring resultatens generaliserbarhet, dvs. om erhallna resultat kan beskriva ett
storre antal anlaggningar.

Samtliga pannor ar uppforda i modern tid och enligt uppgifter fran anldggningarna om
pannleverantorer ar leverantdrerna kdnda med kommersiell produktion. Brénslena som anvands
pa anlaggningarna ar ocksa kommersiella och motsvarar vad som ar vanligt forekommande i
branschen; flis, pellets, naturgas, eldningsolja etc. Ingen av anlaggningarna utmarker sig pa
nagot unikt satt och de tros darfér kunna representera de anldggningar for varme- och
elproduktion som finns i Sverige. Val av anlaggningar till fallstudien som fokuserades till Skane
anses med anledning av detta inte ha haft nagon betydelse for resultatet. Avseende alder,
anlaggningseffekt och bransle torde anlaggningarnas resultat ocksa kunna representera liknande
anlaggningar i Europa.

Enligt den undersdkning som Svenska Fjarrvarmeforeningens Service AB (2000) gjort har
nastan alla biobranslepannor samma tillstandsvillkor for CO, dvs. 90 mg/MJ (dmv) och
180 mg/MJ (tmv). Precis dessa villkor finns pa Alloverket och Oceanen och darfor ar det
tankbart att resultaten fran denna studie, vad galler CO, aven galler for andra biobréanslepannor
i Sverige. Eftersom det inte finns nagra bestammelser som reglerar CO-utslapp for
biobranslepannor sa kan det tankas vara sa att fler pannor har svart att uppfylla de harda
CO-kraven. Avsaknaden pa gransvarde for CO forstarker ocksd uppfattningen om att
anlaggningars CO-villkor generellt har samma utformning och bakgrund.

Aven andra resultat som laga stoftutslapp med elektrofilter och laga svavelutslapp fran
biobransle med lagt svavelinnehadll bor innebara att andra anldggningar med likande
forutsattningar ocksa kommer att klara de nya begransningsvardena for stoft och svavel.
NOx-utslapp skérps for biobransleeldade pannor i FSF jamfort med NFS 2002:26 och resultaten
som visar att anlaggningar med enbart priméra reduceringstekniker riskerar att ligga néra
granserna kan komma att forekomma pa fler anlaggningar.

73



5 SLUTSATSER

Resultaten i studien visar att Industriemissionsdirektivets skarpta krav pa utslapp till luft far
konsekvenser pa anlaggningsniva. Oceanens tre naturgaspannor uppfyller inte foreskrivna
kvaveoxidutslapp i forordningen om stora forbréanningsanlaggningar (FSF) och samtliga
biobranslepannor vid All6verket och Oceanen &verstiger utslappsnivaerna for kolmonoxid
enligt kommande BAT-slutsatser.

Begransningsvarde i BAT-slutsatser galler for normal drift, vilket pa anlaggningsniva blir
avgorande for hur svara kraven blir att uppfylla. I FSF inkluderas inte start- och stopperiod,
haveri i reningsutrustning och avbrott i bransleforsorjning, perioder som tillfragade
verksamhetsutdvare ocksa anser ska uteslutas vid kontroll av uppfyllda begransningsvarde. |
IED finns definitioner pa onormal drift och tolkningen av dessa ar att FSF och BAT-slutsatserna
omfattar liknande perioder vilket betyder att BAT-slutsatsernas begrénsningsvarde &r betydligt
hardare da dessa ar lagre an vérdena i FSF. Resultaten i studien visar att det ar
BAT-slutsatsernas begransningsvarde som &r svarast att klara, med undantag for
naturgaspannorna pa Oceanen som inte klarar FSF begransningsvarde for kvaveoxider.

Trots att tillatna stoftutslapp for biobransleeldade pannor skarps i FSF medfor elektrofilter, som
finns pa anlaggningarna, mycket laga utslapp av stoft. Elektrofilter anses vara basta tillgangliga
teknik och alla studerade biobranslepannorna (KVP1, KVP2, angpannan, P4 och P5) ligger
under eller i nederkant av BAT-AEL vilket ar ett resultat som Overensstammer med
BAT-slutsatserna om att elektrofilter ar basta tillgangliga teknik oberoende av storlek.

Avsvavlingsteknik &r inte vanligt forekommande vid de besokta anldggningarna, men trots detta
ar svaveldioxidutslappen fran pannorna som eldar flis nast intill obefintliga. Det visar att med
bransle med lagt svavelinnehall, t.ex. tradbransle, ar det mojligt att uppfylla begransningsvardet
i bade BAT-slutsats och FSF utan avsvavlingsteknik.

For pannor som eldar biobréansle och naturgas sanks tillatna NOx-utslapp med mellan 50-70 %
och resultaten fran studien visar att pannor som enbart har primara metoder for NOx-reducering
har uppmétta dygnsmedelvarde som &ar mycket ndra begransningsvarde i BAT-slutsatser
och/eller FSF. Vid en omprdvning av villkor, som kan komma att ske da nya BAT-slutsatser
offentliggors, kan angpannan vid Vésthamnsverket och samtliga pannor pa Oceanen fa villkor
som de inte klarar av att innehalla med nuvarande rokgasreningsutrustning. Hur normal drift
kan tolkas gor att det inte med sakerhet gar att avgora om dessa pannor klarar
begransningsvérdet eller inte. Angpannan och P4 har endast nagra f& medelvarden over den
foreskrivna gransen i BAT.

Alloverket som av ekonomiska skal installerat SNCR pa KVP1 och KVP2 Klarar
begransningsvardena medan resultaten fran pannorna pa Oceanen och angpanna pa
Vasthamnsverket visar en tendens till att det kan komma att kravas bade priméara och sekundéra
reningsmetoder for att uppfylla utslappsnivaer. Eftersom det kommer att publiceras nya
BAT-slutsatser ungefar vart attonde ar kan det redan nu blir aktuellt for berérda anlaggningar
att ta stallning till en investering i SCR eller SNCR. Utredning genomférd pa Vasthamnsverket
visar att SCR tekniskt passar battre & SNCR och innebar uppskattningsvis en
investeringskostnad éver 50 MSEK. Liknande utredning pa Oceanen foreskriver SNCR pa P4
och P5 som kan fa en investeringskostnad som ligger runt 10 MSEK per panna. Tekniken anses
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inte vara optimal pa grund av ett for lagt temperaturfonster och det kréavs vidare utredning for
att avgora basta atgarden for pannorna. Naturgaspannornas forhdjda utslapp bor kunna justeras
forbranningstekniskt men vid behov av extern reningsutrustning kan investeringskostnader
mellan 3 och 45 MSEK per panna, beroende pa om man véljer SNCR eller SCR, vara
nddvandiga.

CO-utslappen fran KVP1, KVP2, P4 och P5 dverstiger begransningsintervallet i kommande
BAT-slutsatser som skérpts kraftigt jamfort med existerande BREF-dokument. Det finns
anledning att ifrdgasatta det hogsta tillatna utslappet eftersom bésta tillgangliga teknik ar
oférandrad men hogsta begransningsvarde sankts fran 250 till 80 mg CO/Nm? vid 6 % O-halt
och torr gas. Dessutom &r det forst vid hoga CO-halter som hoga halter PAH och kolvéten
forekommer och utslappsniva pa 80 mg CO/Nm? ar darfor inte miljomassigt motiverat. For
berérda pannor blir det slutgiltiga begransningsintervallet avgorande for om CO-reducerande
atgarder blir nddvandiga. Orsakerna till de hoga (jamfort med BAT-AEL) CO-halterna behéver
undersdkas vidare och har inte kunnat faststallas i denna studie. Alléverkets htga CO-utslapp
kan vara relaterade till uppgraderingen av KVP2 och en trang eldstad pa KVP2 vilket kan
medfdra att férbranningen inte ar optimal.

Med anledning av BREF-dokumentets bredare miljoperspektiv kommer besokta anlaggningar
behova ta reda pa vilka utslapp av HCI, HF och Hg som forekommer, vilket inte méts idag.
Detta kommer pa anlaggningsniva medfora kostnader som paverkas av hur ofta féroreningarnas
halt maste kontrolleras, vilket det i dagslaget inte finns ndgra bestammelser om. Om emissioner
av ovannadmnda fororeningar méts i samband med en annan emissionsmétning kan uppsattas en
merkostnad pa mellan 5000 och 17800 kr. Eventuellt kan en bransleanalys vara tillracklig for
att faststalla fororeningshalter och kostnaderna for en sadan varierar mellan 2000 — 3000 kr.

Ovanstaende slutsatser omfattar huvudsakligen anlaggningarnas baslastpannor vilka har hogst
drifttid per ar och vilka utgor en viktig del i respektive kommuns fjarrvarmeforsorjning. For
spets- och reservlastpannor pa anldggningarna har tillgang till matdata varierat men med
undantag av P1, P2 och P3 pa Oceanen sa visar resultaten pa att pannorna klarar
begransningsvéarde i FSF och BAT-slutsatser. Vad resultaten dock visar kopplat till just
pannorna med kortare drifttid &r att emissionsmatningar av stoft maste goras mer frekvent, tva
ganger per ar. For anlaggningarna medfor detta en merkostnad, da dessa mattjanster far kopas
in, och for miljon medfor det onddiga utslapp eftersom pannor kommer behdva provkoéras for
att mata utslapp vid perioder da de annars inte skulle koras. IED ar ett minimidirektiv och
Sverige kan inte kringga dessa bestammelser, men Naturvardsverket har framfort forslag till
regeringen om &ndrade regler kring icke kontinuerlig matfrekvens.

De studerade anl&ggningarna anses kunna representera andra anlaggningar for
varme- och elproduktion i Sverige med liknande forutsattningar utgaende ifran deras panntyp
och leverantor, bransle och alder. Det betyder att det kan finnas manga anldggningar i Sverige
som kommer att paverkas av Industriemissionsdirektivet. Den osakerhet i faststallandet av BAT
som framkommit &r orovackande speciellt da denna studie faktiskt visar pa att BAT kan komma
att medfora storre investeringar pa anlaggningsniva. Det borde darfor vara av storre intresse, an
noterat pa anlaggningarna, att paverka processen for framtagning av BAT.
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Bilaga 1 - Faktaenkat

Faktaenkat

Bolaget och anldggningens namn:

1. Vilken av nedanstdende anlaggningstyper staimmer in pa Er anlaggning? Ringa in ratt
alternativ.

a. 2013-anlaggning: avser forbranningsanlaggning som har tagits i drift fére den 7 januari
2014, om anlaggningen fore den 7 januari 2013 omfattades av ett tillstand eller av en
fullgjord och fullstandig ansékan om tillstand.

b. 2002-anlaggning: avser en 2013-anlaggning som
1. fick sitt forsta tillstand fore den 27 november 2002 och har tagits i drift fore den
27 november 2003, eller
2. omfattas av en komplett ansokan om tillstand som gavs in till
tillstandsmyndigheten fore den 27 november 2002 och har tagits i drift fore den 27
november 2003.

c. 1987-anlaggning: avser en 2013-anldggning (se definition ovan) som fick sitt forsta
tillstand fore den 1 juli 1987.

d. Ny forbranningsanlaggning: avser en forbranningsanldggning som inte ar en 2013-
anlaggning.

2. Ar anlaggningen en flerbransleanlaggning? D.v.s. en forbranningsanlaggning dar tva eller
flera typer av branslen anvénds samtidigt eller vaxelvis.

3. Vilka produktionsenheter finns pa anlaggningen? Fyll i nedanstaende tabell.

Produktionsenhet | Bransle Installerad Driftsattningsar | Turordning
(beteckning) tillford effekt? inom
(MW) anlaggningen?
(bas/reserv)

Installerad tillford effekt avser den hogsta bransleeffekt som en panna ar konstruerad for att
kunna koras pa kontinuerligt, utan att skada pannan eller aventyra sakerheten. Under en kortare
period kan ibland nagot hogre bransleeffekt matas in &n vad som motsvarar den installerade
tillforda effekten. Panntillverkaren brukar lamna uppgift om installerad tillférd effekt.
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2 Rangordna fran 1 till n vilka produktionsenheter som kors forst. Ange inom parentes om
produktionsenheten utgor bas- eller spets/reservlast.

4. Vilken panntyp och tillverkare har anldggningens produktionsenheter (pannor)?

Produktionsenhet

Panntyp

Tillverkare

5. Har nagon av pannorna rékgaskondensering? Om ja, fyll i tabellen nedan.

Produktionsenhet

Effekt fran
rokgaskondensor

Antal
per ar

drifttimmar

Driftsattningsar

6. Hur manga drifttimmar har produktionsenheterna haft de senaste tre verksamhetsaren?

Produktionsenhet

Antal drifttimmar

2014

Antal
2013

drifttimmar

Antal drifttimmar

2012

7. Omfattas anlaggningen av Naturvardsverkets foreskrifter om utslapp fran stora
forbranningsanléaggningar (NFS 2002:26)?

8. Om ja pa fraga 6, har nagon dispens meddelats anlaggningen under 2002:26? Om ja, ange
kortfattat vad dispensen handlar om.

9. Vilka utslapp till luft méats pa anlaggningen? Hur ofta mats dessa? Fyll i tabellen nedan.

Utslapp

Overvakningsintervall (kontinuerligt/periodiskt)
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10. Vilken metod/matsystem anvénds for att mata utslappen till luft? Om matsystemet foljer
nagon standard (CEN/ISO) vanligen ange denna.

11. Vilken rokgasreningsutrustning finns pa anlaggningen? Beskriv  kedjan av
reningsutrustning sa ingaende som majligt och bifoga garna en bild eller schema om sadant
finns.
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Bilaga 2 - Nyheter i FSF jamfort med NFS 2002:26

Avsnitt i NV
Skillnad  mot Véagledning

Forandringar i FSF NFS 2002:26 Lagrum till FSF
Ny definition av alderskategorier. Foréandring 8-11 88 4.1.1
Begreppet begransningsvarde ersatter utslappsgransvarde. Forandring - 4.1.2
Alla anlaggningar ska gora métfelsavdrag innan de jamférs med begrénsningsvarde. Forandring 308 4.4
Verksamhetsutdvare kan fa straffansvar eftersom FSF till stor del straffsanktionerad. Ny 1 8 andra |45
Forordningen ar till skillnad fran NFS 2002:26 meddelad med stod delar i miljobalken. stycket
Tillstandet ska innehalla information om provtagnings- och matpunkter ska vara Ny 340ch3588 | 4.6
placerade.
FSF ger mojlighet till dispens - 80-92 8§ 4.8 och 5.2.9

e (Dispenser meddelade under NFS 2002:26 har inte fortsatt giltighet under FSF. (4.8.1)

Dispens maste sokas pa nytt.) (4.8.2)

e Dispenser galler bara under respektive regelverk (FSF, IUF)
FSF far utvidgat tillampningsomrade (stationara forbranningsmotorer och atervinnings- | - 13 § tredje|5.1.1
pannor) stycket, 15, 39,

66 och 67 88§

Skorstensregeln andras, pannor dldre &n 1987 ska endast inkluderas om rokgaskanalen Forandring 36§ (13 8) 512
leds genom samma skorsten (definition av skorsten har tillkommit).
Pannor under 15 MW medraknas inte for att avgora anldggningens totala effekt och vilka | Férandring 36 8 5.2.3
utslappskrav som kommer att galla (6ver 50, 100 eller 300).
Minimikrav for utslapp till luft skarps. Mildare skarpning (NOX och SO2) for Ny 44-79 8§ 524
forbranningsanlaggningar med kortare drifttid (< 1500 h).
Medelvéardesbindningstider forandras Forandring 418§ 526

e Alla anlaggningstyper foljer ssmma medelvardesbindningstider (manad, dag och

timme)
Begransningsvérde for CO vid forbranning av gasformigt bransle tillkommer Ny 60, 62, 66 och | 5.2.8.1
67 88
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Anldggningens begrénsningsvarde bestams av den totala anlaggningseffekten. Omformulering | 37 och 38 8§ 521
Anlaggningens sammanlagda utslapp far inte 6verskrida det for alla pannor
sammanvagda begransningsvérdet.
Driftstérning och haveri i reningsutrustning bade skéarps och mildras Foréndring 18-20 88 53
e 120 timmar maximal drifttid géller nu for bade haveri och driftstorning
e Vid haveri far verksamhetsutovaren fortsatta driften med bransle med lagt
fororeningsinnehall.
Nagra forandringar i évervakning berér nedanstaende i dvrigt ar bestimmelserna i stort | Férandring 22, 24, 28, 25|54
sett samma som for NFS 2002:26 88
e Overvakning av CO
e Utsl&pp av kvicksilver
e Kontroll av automatiskt matsystem
e Undantag fran krav for icke kontinuerlig méatning
Andrade regler for andring av en anlaggning Forandring 80-81 8§ 5.4
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Bilaga 3 — Anlaggningsbild Vasthamnsverket (Kalla: Bengt Jonsson, Oresundskraft, epost den 10 februari 2015.)

il

|

Vasthamnsverket

Visthamnsverkets angpanna/angturbin Rening av rokgaser
1 Bréanslemottagning 18 Elfilter
2 Bandtransportdrer for bransleinmattning 19 8O, -skrubber
3 Branslesilo 20 Textila slangfilter
4 Angpanna 21 Silos for aska
5 Angturbin
6 Generator Sékerhet och reserver
7 Varmekondensorer 22 Ackumulatortank fiarrvarme
8 Kontrollrum 23 Ackumulatortank fiarrkyla
9 Naturgasledning &ngpannan

Owrigt
Viasthamnsverkets gaskombi 24 Vakt
10 Naturgasledning gasturbin 25 Verkstad/forrad

11 Gasturbin

12 Generator

13 Avgaspanna

5 Angturbin (gemensam med dngpannan)

Visthamnsverkets virmepump
14 Varmepump

15 Avloppsvatten

16 Fjarrvarmesystemet

17 Fjarrkylasystemet

3

Nér Véasthamnsverket till stor del eldades med kol 1990 var
det arliga utsldppet av koldioxid 330 000 ton. Efter den suc-
cessiva Gvergdi tll bi har koldic

minskat med mer &n 90 procent till cirka 15 000 ton per &r.
Den minskningen motsvarar utslappen frdn 100 000 bilar i
centrala Helsingborg.

85



Bilaga 4 — Begransningsvarde
Alloverket, C4 Energi

Begransningsvarde for KVP1 och KVP2
| Tabell 14 har begransningsvarde for Alloverkets tva fliseldade pannor enligt tillstandsvillkor
sammanstallts.

Tabell 14. Begransningsvarde enligt Alloverkets tillstdnd for KVP1 och KVP2 (dnr 551-67422-06 och
551-77648-09).

NOx N.O Stoft CO NH;
Krav for utslapp till luft (mg/Nm3) | (mg/Nm?® | (mg/Nm®) | (mg/Nm3® | (mg/Nm?)
Arsmedelvarde 250! - - -
Manadsmedelvarde - 20! - - 151
KVPL Dygnsmedelvarde 2501 - - 250 -
Timmedelvarde - - 10 500 -
Arsmedelvarde 2501 - - - -
Manadsmedelvarde - 20! - - 151
KVP2 Dygnsmedelvarde 250! - - 250! -
Timmedelvarde - - 10t 5001 -

LVillkoret ar uppfyllt nar minst 90 % av tim- och dygnsmedelvardena inte dverskrids under ett kalenderar.
Manads- och drsmedelvirdena ska alltid innehéllas. Vid jamférelse av utslapp till luft med haltbegransningarna i
villkoret ska perioder av start och stopp samt torkeldning inte rdknas med.

Tabell 15 innehaller begransningsvarde for KVP1 och KVP2 enligt NFS 2002:26.

Tabell 15. Utslappskrav enligt NFS 2002:26 for en befintlig anlaggning vid férbranning av fast bransle
(6 % O2-innehall).

Svavel Kvéveoxid Stoft
Krav for utslapp till luft (9/MJ branste) (mg/Nm°) (mg/Nmd)
Manadsmedelvérde (kalendermanad) 0,10 600 100
48-timmarsmedelvérden 0,11* - 110
48-timmarsmedelvarden - 660 -

L Enligt Forordning (1998:946) om svavelhaltigt bransle.
Tabell 16 innehaller begransningsvarde for KVP1 och KVP2 enligt SFS 2013:252 (FSF).

Tabell 16. Utslappskrav enligt SFS 2013:252 (FSF) for en 2013-anléggning vid férbréanning av biomassa (6
% O2-innehall).

Svaveldioxid Kvaveoxid Stoft
Krav for utslapp till luft (mg/Nm?) (mg/Nm?) (mg/Nmd)
Manadsmedelvarde 200 300 30
Dygnsmedelvérde 220 330 33
Timmedelvarde 400 600 60

Tabell 17 innehaller begransningsvarde for K\VP1 och KVP2 enligt D1 (European Commission
u.d.).
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Tabell 17. Utsldppskrav enligt BAT vid forbrénning av biomassa for befintlig anlaggning (6 % O»-
innehéll) (European Commission u.a.).

Krav for
utslapp till
luft

NOx
(mg/Nm?)

(mg/Nm?)

NHs (6{0]

(mg/Nm3)

SOx
(mg/Nm?)

HCI
(mg/Nm?)

HF
(mg/Nm3)

Stoft
(mg/Nm3)

hg
(Mg/Nm?)

Arsmedel-

N 70-250
varde

1-5 4-80

1-50

0,3-8

<1-10

Dygns-

medelvarde 120-310

1.B. 1.B.

8-70

<14

2-20

Medelvarde
av prover
insamlade
under ett ar

- <0,01-0,8

Periodisk: 1
ggr/ar

<15

Begransningsvarde for

biogaspanna

| Tabell 18 har begransningsvarde for Alléverkets bio-/och deponigaspannan (BP) enligt
tillstandsvillkor sammanstallts.

Tabell 18. Begransningsvarde enligt Alloverkets tillstdnd for BP (dnr 551-25893-04).

NOx CcoO
Krav for utslapp till luft (mg/Nm?) (mg/Nm?)
BP Arsmedelvérde 180 -
Dygnsmedelvarde 180 -
Timmedelvérde - 100

Tabell 19 innehaller begransningsvarde for BP enligt NFS 2002:26.

Tabell 19. Utslappskrav enligt NFS 2002:26 for en befintlig anlaggning vid forbranning av gasformigt
bransle (3 % O:-innehall).

Krav for utslapp till luft Svaveldioxid Kvaveoxid Stoft
vid forbranning av gas bransle (mg/Nm?) (mg/Nm°) (mg/Nm?)
Manadsmedelvérde (kalendermanad) 35 300 5
48-timmarsmedelvarden 38,5 - 55
48-timmarsmedelvérden - 330 -

Tabell 20 innehaller begransningsvarde for BP enligt SFS 2013:252 (FSF).

Tabell 20. Utslappskrav enligt SFS 2013:252 (FSF) for en 2013-anlédggning vid férbrénning av gasformigt
bransle (3 % O2-innehall).

Krav for utslapp till luft Svaveldioxid Kvaveoxid Stoft
gas bransle (mg/Nm?) (mg/Nm?) (mg/Nm®)
Manadsmedelvarde 35 300! 5
Dygnsmedelvarde 38,5 330! 55
Timmedelvarde 70 600! 10

! Biogaspannans drifttid (rullande medelvarde pa fem ar) ar under 1500 timmar och utslappen tillats darfor vara

hogre.

Begransningsvéarde for

oljepanna
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| Tabell 21 har begransningsvarde for Alloverkets oljepanna (OP) enligt tillstandsvillkor

sammanstallts.

Tabell 21. Begréansningsvarde enligt Allgverkets tillstand for OP (dnr 551-25893-04).

Svavel Kvaveoxid CO Stoft

Krav for utslapp till luft (mg/Nm3) (mg/Nm®) | (mg/Nm3) | (mg/Nm?3)
OP Arsmedelvarde 250 - - -
Lattolja Dygnsmedelvéarde - 400 - -

Timmedelvérde - - 50 20
OP Arsmedelvarde 250 - - -
Vegetabilisk | Dygnsmedelvarde - 400 - -
olja Timmedelvérde - - 100 30

Tabell 22 innehaller begransningsvarde for OP enligt NFS 2002:26.

Tabell 22. Utsléppskrav enligt NFS 2002:26 for en befintlig anlaggning vid forbranning av flytande
bransle (3 % O:-innehall).

Krav for utslapp till luft Svaveldioxid Kvaveoxid Stoft
vid férbranning av flytande bransle (mg/Nm°) (mg/Nm?) (mg/Nm3)
Manadsmedelvarde (kalendermanad) 0 450 50
48-timmarsmedelvérden 0 - 55
48-timmarsmedelvarden - 495 -

Tabell 23 innehaller begransningsvarde for OP enligt SFS 2013:252 (FSF).

Tabell 23. Utslappskrav enligt SFS 2013:252 (FSF) for en 2013-anlaggning vid forbranning av flytande
brénsle (3 % Oz-innehall).

Krav for utslapp till luft Svaveldioxid Kvéveoxid Stoft
flytande bransle (mg/Nm?) (mg/Nm?) (mg/Nm?)
Ménadsmedelvarde 850" 450 30
Dygnsmedelvarde 935! 495 33
Timmedelvérde 1700* 900 60

! Oljepannans drifttid (rullande medelvéarde pa fem ar) ar under 1500 timmar och utslappen tillats darfor vara

hogre.

Tabell 24 innehaller begransningsvarde for OP enligt D1 (European Commission u.d.).

Tabell 24. Utslappskrav enligt BAT vid forbranning av lattolja (European Commission u.a.).

Krav for utslapp SOx NOx Stoft CcoO NHs
till luft (mg/Nm?) (mg/Nm?) (mg/Nm?) (mg/Nm?) (mg/Nm?)
Arsmedelvirde 50-110 75-270 <1-10 1-20 <15
Dygnsmedelvdrde | < 150-170 1.B 7-15 1.B 1.B

Begransningsvarde for gasolpannor
| Tabell 25 har begransningsvarde for Alloverkets tva gasolpannor (GP1 och GP2) enligt

tillstandsvillkor sammanstallts.
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Tabell 25. Begransningsvarde enligt Alloverkets tillstand for GP1 och GP2 (dnr 551-25893-04).

NOx

Krav for utslapp till luft (mg/Nm?)
GP Arsmedelvérde 290
Dygnsmedelvarde 290

Tabell 26 innehaller begransningsvarde for GP1 och GP2 enligt NFS 2002:26.

Tabell 26. Utslappskrav enligt NFS 2002:26 for en befintlig anlaggning vid forbranning av gasformigt
bransle (3 % O2-innehall).

Krav for utslapp till luft Svaveldioxid Kvéaveoxid Stoft
vid férbranning av flytande brénsle (mg/Nm?) (mg/Nm?) (mg/Nm?)
Manadsmedelvarde (kalendermanad) 35 300 5
48-timmarsmedelvarden 38,5 - 55
48-timmarsmedelvarden - 330 -

Tabell 27 innehaller begransningsvérde for GP1 och GP2 enligt SFS 2013:252 (FSF).

Tabell 27. Utsléppskrav enligt SFS 2013:252 (FSF) for en 2013-anlédggning vid férbrénning av gasformigt
bransle (3 % Oz-innehall).

Krav for utslapp till luft Svaveldioxid Kvéaveoxid Stoft
flytande bransle (mg/Nm?3) (mg/Nm?) (mg/Nm?)
Manadsmedelvérde 35 300! 5
Dygnsmedelvarde 38,5 330" 55
Timmedelvarde 70 600! 10

! Gasolpannornas drifttid (rullande medelvarde pa fem ar) &r under 1500 timmar och utslappen tillats darfor vara
hogre.

Vasthamnsverket, Oresundskraft

Begransningsvarde for angpanna
| Tabell 28 har begransningsvarde for Vasthamnsverkets angpanna enligt tillstandsvillkor
sammanstéallts.

Tabell 28. Begransningsvarde enligt Vasthamnsverkets tillstdnd for angpanna (M152-11).

SO, Stoft CO NOx
Krav for utslapp till luft (mg/Nm3® | (mg/Nm3 | (mg/Nm3 | (mg/Nmd)
Arsmedelvarde 120 210
Fastbransle- | M&nadsmedelvarde 150 20 1 230
- 250
panna 24-timmars- 275
medelvéarde

L Under ett kalenderar (faktisk drifttid) far dock begransningsvardet dverstigas under hogst 10 % av driftsdygnen
och det dubbla begransningsvardet far dverstigas under hogst 10 % av driftstimmarna.
2 hogst 2 % far dverskrida begransningsvardet.

Tabell 29 innehaller begransningsvarde for angpanna enligt NFS 2002:26.
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Tabell 29. Utsldppskrav enligt NFS 2002:26 for en befintlig anlaggning vid forbrénning av fast bransle
(6 % Oz-innehall).

Svaveldioxid Kvaveoxider Stoft
Krav fér utslapp till luft (mg/Nm®) (mg/Nm3) (mg/Nm®)
Manadsmedelvarde (kalendermanad) 900 600 100
48-timmarsmedelvarden 990 - 110
48-timmarsmedelvarden - 660 -

Tabell 30 innehaller begransningsvarde for angpanna enligt SFS 2013:252 (FSF).

Tabell 30. Utslappskrav enligt SFS 2013:252 (FSF) for en 2013-anléggning vid forbréanning av biomassa
(6 % O2-innehall).

Svaveldioxid Kvaveoxider Stoft
Krav for utslapp till luft (mg/Nm’) (mg/Nm?°) (mg/Nm?°)
Manadsmedelvarde 200 200 20
Dygnsmedelvérde 220 220 22
Timmedelvarde 400 400 40

Tabell 31 innehaller begransningsvarde for angpanna enligt D1 (European Commission u.a.).

Tabell 31. Utslappskrav enligt BAT vid forbréanning av biomassa for en befintlig anldggning (6 % O»-
innehall) (European Commission u.a.).

Krav for
utslapp till
luft

NOx
(mg/Nm3)

NHs
(mg/Nm?)

CO SOx
(mg/Nm3) | (mg/Nmd)

HClI HF
(mg/Nm3) | (mg/Nm?d)

Stoft hg
(mg/Nm?) | (ug/Nmd)

Arsmedel-

N 40-140 1-5
varde

4-80 1-50

0,3-8 -

<1-10

Dygns-

medelvarde 95-150 1.B.

1.B. 8-70

<14 -

2-20

Medelvérde
av prover
insamlade
under ett &r

<0,01-0,8

Periodisk: 1
ggr/ar

<1-5

Begransningsvéarde for gasturbin
| Tabell 32 har begransningsvarde for Vasthamnsverkets gasturbin enligt tillstandsvillkor

sammanstallts.

Tabell 32. Begréansningsvarde enligt Vasthamnsverkets tillstdnd for gasturbin (M152-11).
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NOx
Stoft CcoO (mg/MJ)
(mg/Nm?®) | (mg/Nmd) Hdoglast Laglast
Krav for utslapp till luft Olja | Naturgas | Olja | Naturgas
Fastbransle- | Arsmedelvirde 12 . 25 45
~ (vid 100
panna dygnsmedelvarde oljeeldning) 50 30 90 80

1 Dock far begransningsvardet dverstigas under hogst 10 % av driftsdygnen under ett kalenderar (faktisk drifttid)

och under hogst 10 % av driftstimmarna under ett kalenderar (faktisk drifttid) far det dubbla begransningsvardet
dverstigas.

NFS 2002:26 géller inte for befintliga gasturbiner (oavsett brénsle), dvs. gasturbiner som tagits
I drift innan den 27 november 2003. | FSF regleras utslapp av kvaveoxider och kolmonoxid
fran gasturbiner. Tabell 33 innehaller begransningsvarde for gasturbinen enligt SFS 2013:252

(FSF).

Tabell 33. Utslappskrav enligt SFS 2013:252 (FSF) for en 2013-anléggning vid férbranning av naturgas i

gasturbin (15 % Oz-innehall).

Kvaveoxider Kolmonoxid
Krav for utslapp till luft (mg/Nm?) (mg/Nm?)
Manadsmedelvérde 150 100
Dygnsmedelvérde 165 110
Timmedelvarde 300 200

Tabell 34 innehaller begransningsvarde for gasturbinen enligt D1 (European Commission u.a.).

Tabell 34. Utslappskrav enligt BAT fran gasturbin med naturgas som bransle (15 % O2-innehall)

(European Commission u.a.).

NOx CO
Krav for utslapp till luft (mg/Nm?) (mg/Nm?)
Arsmedelvirde 10-50 1-50
Dygnsmedelvérde 15-55 -

Oceanen, Halmstad Energi och Miljo

Begransningsvarde biobranslepannor
| Tabell 35 har begransningsvarde for Oceanens tva biobranslepannor (P4 och P5) enligt
tillstandsvillkor sasmmanstallts. Alla varden i tabellen & omraknade enligt ekvationer i Bilaga 5.

Tabell 35. Begransningsvarde enligt Oceanens tillstand for biobranslepannorna (dnr 551-9878-06).
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NOx - raknat som Stoft CO
Krav for utslapp till luft NO; (mg/Nm?3) (mg/Nm?3) (mg/Nm?3)
Manadsmedelvarde 221,25 -

P4 Dygnsmedelvérde - 22,3 265,5
Timmedelvarde - 531
Manadsmedelvarde 221,25 -

P5 Dygnsmedelvérde - 22,3 265,5
Timmedelvarde - 531

Tabell 36 innehaller begransningsvarde for P4 och P5 enligt NFS 2002:26.

Tabell 36 Utslappskrav enligt NFS 2002:26 for en befintlig anlaggning vid férbranning av fast bransle

(6 % O2-innehall).

Krav for utslapp till luft Svavel Kvaveoxid Stoft
vid férbranning av fast bransle (9/MJ bransie) (mg/Nm?3) (mg/Nm?)
Ménadsmedelvarde (kalendermanad) 0,10 600 100
48-timmarsmedelvéarden 0,111 - 110
48-timmarsmedelvarden - 660 -

! Enligt Forordning (1998:946) om svavelhaltigt bransle.

Tabell 37 innehaller begransningsvarde for P4 och P5 enligt SFS 2013:252 (FSF).

Tabell 37. Utslappskrav enligt SFS 2013:252 (FSF) for en 2013-anlaggning vid forbranning av biomassa

(6 % O2-innehall).

Krav for utslapp till luft Svaveldioxid Kvaveoxid Stoft
Biomassa (inkl. valid.) (mg/Nm°) (mg/Nm°) (mg/Nm?)
Manadsmedelvérde 200 250 20
Dygnsmedelvérde 220 275 22
Timmedelvarde 400 500 40

Tabell 38 innehaller begransningsvarde for P4 och P5 enligt D1 (European Commission u.d.).

Tabell 38. Utslappskrav enligt BAT vid forbréanning av biomassa for en befintlig anldggning (6 % O»-
innehéall) (European Commission u.a.).

Krav for
utslapp till
luft

(ef0]
(mg/Nm?)

NOx
(mg/Nm?)

SOx HCI

(mg/Nm?)

(mg/Nm?)

HF
(mg/Nm?)

Stoft hg
(mg/Nm3) | (ug/Nm?)

Arsmedel-

varde 4-80

50-140

1-50 0,3-8

<1-10

Dygns-

medelvérde 1.B.

100-220

8-70 <14

2-20

Medelvéarde
av prover
insamlade
under ett &r

<0,01-0,8

Periodisk: 1
ggr/ar

Begransningsvarde for naturgas-

och oljepannor
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| Tabell 39 har begrénsningsvarde for Oceanens tre naturgas- och oljepannor (P1, P2 och P3)
enligt tillstandsvillkor sammanstallts. Alla vérden i tabellen & omréaknade enligt ekvationer i
Bilaga 5.

Tabell 39. Begréansningsvarde enligt Oceanens tillstand for naturgas- och oljepannorna (dnr 551-9878-06).

NOx - réknat som Stoft CcoO
Krav for utslapp till luft NO; (mg/Nm?3) (g9/kg olja) (mg/Nm?3)
Manadsmedelvérde 222 -
(PNZtE%é] Zi’) Dygnsmedelvérde - - 92,5
Timmedelvarde - 185
P1/P2/P3 | Manadsmedelvérde 351 -
(Olja) Dygnsmedelvérde - 1 g/kg olja 175,5
Timmedelvarde - 351

Tabell 40 innehaller begransningsvarde for P1, P2 och P3 enligt NFS 2002:26.

Tabell 40. Utslappskrav enligt NFS 2002:26 for en befintlig anlaggning vid forbranning av flytande
(6 % Oz-innehall) eller gasformigt (3 % O2-innehall) bréansle.

Krav for utslapp till luft Svaveldioxid Kvaveoxid Stoft
vid forbrénning av (mg/Nm?) (mg/Nm?) (mg/Nm?)
Manadsmedelvarde
(kalendermanad) 3 300 5
Naturgas 48-timmarsmedelvarden 38,5 - 55
48-timmarsmedelvarden - 330 -
Manadsmedelvarde
y (kalendermanad) 450 50
Olja 48-timmarsmedelvarden - 55
48-timmarsmedelvarden - 495 -

Tabell 41 innehaller begransningsvarde for P1, P2 och P3 enligt SFS 2013:252 (FSF). Vid
eldning med olja i naturgas- och oljepannorna tillats lite hogre utslapp av svaveldioxid och
kvavedioxid p.g.a. den kortare drifttiden per ar. For naturgas ar inte begransningsvardena
mildare.

Tabell 41. Utslappskrav enligt SFS 2013:252 (FSF) for en 2013-anléggning vid férbranning av gasformigt
(3 % O2-innehall) eller flytande (6 % O:-innehall) bransle.

Krav for utslapp till luft Svaveldioxid | Kvéveoxid co Stoft
vid férbrénning av (mg/Nmd) (mg/Nmd) (mg/Nm?) (mg/Nm?)
Manadsmedelvarde 35 100 100 5
Naturgas | Dygnsmedelvarde 38,5 110 110 55
Timmedelvarde 70 200 200 10
Manadsmedelvarde 850! 450! 25
Olja | Dygnsmedelvirde 935! 495! 27,5
Timmedelvarde 1700* 900! 50

Tabell 42 innehaller begransningsvarde for P1, P2 och P3 enligt D1 (European Commission
u.a.).
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Tabell 42. Utslappskrav enligt BAT vid forbranning av lattolja/tjockolja (6 % O2-innehall) och naturgas

(3 % Oz-innehall) for en befintlig anlaggning (European Commission u.d.).

NOX (6{0)] SOx Stoft!
Krav for utslapp till luft (mg/Nm?3) (mg/Nm?3) (mg/Nm?3) (mg/Nm?3)
Naturgas Arsmedelvirde 50-100 1-15 ] ]
Dygnsmedelvérde 85-110 -
Olja Arsmedelvarde 45-110 1-20 50-110 <1-10
Dygnsmedelvérde 85-145 1.B. < 150-170 7-15

L Galler inte for anlaggning med drift mindre &n 500 h.
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Bilaga 5 — Omréakningsfaktorer

1. Omréakning av luftéverskott fran CO2-halt till O2-halt (Kalla:
http://www.afabinfo.com/pdf doc/faktablad/artraknappn.pdf)
x—204

-0,977

y

x ar luftéverskottet i % CO2

y ér luftdverskottet i % O>

Ex: 13 % CO,-halt motsvarar 7,6 % O enligt nedanstaende utrakning
(13 — 20,4)
—-0,977 7.6
2. Omrakning mellan olika syredvskott (Kalla:

http://www.naturvardsverket.se/Nerladdningssida/?fileType=pdf&downloadUrl=/Doc
uments/publikationer/620-4438-9.pdf)

21—x_
21—y 2

x &r syrekoncentrationen i % som man vill rdkna om till
y &r uppmatt syrekoncentrationen i %

z ar erhallen faktor som uppmatt matvarde ska multipliceras med for att erhalla matvardet
Vi X % O2-halt

Ex: 20 mg/Nm? stoft vid 7,6 % O-halt motsvarar 22,3 mg/Nm? vid 6 % O-halt enligt
nedanstaende utrakning
21—-6

—21—7,6: 1,117

20-1,117 = 22,3

3. Omrékning av enheter for olika bransle (Kalla:
http://www.naturvardsverket.se/Nerladdningssida/?file Type=pdf&downloadUrl=/Doc
uments/publikationer/620-4438-9.pdf)

x mg NO2/MJ tradbransle = x - 2,95 mg NO2/ Nm? i en férbranningsanlaggning
x mg CO/MJ tradbrénsle = x - 2,95 mg CO/ Nm? i en forbranningsanliggning

x mg NO2/MJ naturgas = x - 3,70 mg NO2/ Nm?2 i en forbranningsanlaggning
x mg CO/MJ naturgas = x - 3,70 mg CO/ Nm? i en férbranningsanlaggning
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x mg NO2/MJ Eol = x - 3,51 mg NO2/ Nm? i en férbranningsanléggning
x mg CO/MJ Eol = x - 3,51 mg CO/ Nm?3 i en forbranningsanliggning

x mg NO2/MJ naturgas = x - 1,24 mg NO2/ Nm? i en gasturbin
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