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Programbeskrivning

Nedan redovisas beräkningsgången uppdelad i indata 
och beräkningstabeller. Energier och effekter som 
anges i programmet är definierade enligt 
nedanstående bild.
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4 EXEMPEL

X bilaga 1 redovisas de generella förutsättninmr 
som galler för exemplen nedan. Specifika 9
förutsättningar och resultat redovisas för 
respektive exempel. Därefter följer en generell 
kanslighetsanalys baserad på exempel 1 och 
slutsatser. De tre grundalternativen är:
1. Mkv-aggregat där värmeåtervinning endast sker 
fran smörj olja, mantel och den torra 
rokgaskylningen.(Mkv-vp)

låddTCnf^"reSat ^ed värmePumP där värmekällorna är laddluft, rokgaskondensering och 
strålningsförluster.(Mkv+vp)
3. Som alternativ 2 med den skillnaden att 
värmepumpen återvinner värme från en vttre 
varmekalia under den tid då mkv-aggregatet ei är i drift.(Mkv+vp+sommar) 9 9 eJ ar i

4.1 Exempel 1: Nyrenoverad äldre kontorsbyggnad

sys?emat60°nc'Tra^Ted^ anpalf1Sade 1:111 lägtemperatur- 
' ... _p.. ramlednmg. Klimatskärmen är däremot 1 ^ lamfora med moderna kontorsbyggnader Ventilationssystemet är ett konventionellt till neh 

ranluftsystem. Tappvarmvattnet produceras centralt i panncentral till en ackumulerande centralt
varmvattenberedare och används i wc grupper och ikv?aaVrar>9: Anlag9nln9en saknar central^ 
ylanläggning och försörjs med lågspännigsel.

gnergi_gch effektbehov

Belastning
VärmeSvent
Varmvatten
El

Effektbehov 
2200 kW 

70 kW 
530 kW

Energibehov 
2910 MWh/år 
610 MWh/år 

1600 MWh/år

Total kostnad för detta energibehov är idag 
Olja: 1160 kkr/år (E01)

800 kr/år (lågspänning&tidstariff)El:



49

EFFEKTDEHOV 
P (kW)

MIKORKRAFTVÅRUFSYSTEM 
EFFEKT VARAKTIGHET

U-tny-t t Jnmgctld = 1800 h

Bild 4.1.1 Varaktighet värme och tappvarmvatten
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ELVARAKTIGH ET EXEMPEL 1
EFFEKTBEHOV 
P (kW)

(%) AV TIDEN

ÅF-WS Projekt AB VEL2EX1

Bild 4.1.2 Varaktighet el
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Resultat

1000

750

500

250

MWh

861 861

516

Hl!] Ev:utvps 
(MWh)

m E:el:ut 
(MWh)

Hl Evärme:ut 
(MWh)

ALT1 MKV-VP ALT2 MKV+VP ALT3 MKV+VP+sommar

ÂF-WS Projekt AB EX1E

Bild 4.1.3 Energitäckning el och värme, alt 1-3.

kW

HI ALT2&3 

Hü ALT1

m -^'lAST
(KW)

H HÖGLAST 
(kW)

ÅF-WS Projekt AB

Bild 4.1.4 Energitäckning el, alt 1-3.
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***** ti*JM^rW,»v,»vr*.!iu

crrcKTVAitAi:iiûrt:r

crmoucHOv - >•»« *>
r (k-w)

Area li 256 MVh 
Area pi 61A MVh 
Area 3« 2051 MVh 
Area 4i 630 MVh 
Area 5i 0 MVh

VP (2)

Bild 4.1.5 Energitäckning värme, alt 3
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VINST(kkr) PAY-OFF(år)

ALT1 MKV-VP ALT2 MKV+VP ALT3 MKV+VP+sommar

ÂP-WS Projekt AB

Bild 4.1.6

Lönsamhet vid investeringsnivåerna 
MKV: 6400 kr/kWel resp. 8000 kr/kWel 
VP: 2000 kr/kWvärme(alt2) 2500 kr/kWvJme(alt3

P-O(år)
8,0kkr/kWe

P-O(år)
6,4kkr/kWe

VINST(kkr)
8,0kkr/kWe

VINST(kkr)
6,4kkr/kWe

______
EX1V&PO



4.2 Exempel 2: Bostadsområde

En gruppcentral försörjer ett relativt kompakt 
bestånd av flerfamiljshus med ca 1700 lägenheter. 
Tappvarmvatten produceras i undercentraler som 
försörjs från värmencentralen. Dimenionerande 
temperaturnivåer i värmesystemet är 90/50. Inget 
kylbehov föreligger. Området försörjs med hög- 
spänningsel 11 kV och ställverket är placerat i 
anslutning till energiproduktionsanläggningen.
Energi och effektbehov

Belastning
VärmeSvent
Varmvatten
El

Effektbehov 
4900 kW 
600 kW 
1100 kW

Energibehov 
7710 MWh/år 
5250 MWh/år 
4800 MWh/år

Total kostnad för detta energibehov är idag: 
Olja: 4280 kr/år (E01)
El: 1860 kr/år (lågspänning&tidstariff)
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EFFEKTBEHOV
P (kW)

6000

5400

4800

4200

3600

3000

2400

1 800

1 200

t i—r T T 'i v

3000 6000 8000

Bild 4.2.1 Varaktighet värme och tappvarmvatten



56

ELVARAKTIGHET EXEM PEL 2
EFFEKTBEHOV 
P (kW)

40 60

(%) AVTIDEN
100

ÂF-WS Projekt AB

4.2.2 Varaktighet el



6000

5400

4800

4200

3600

3000

2400

1 800

1 200

600

0

57

Resultat

EFFEKTBEHOV
P (kW)

MKV (3)

T—I "I I j i—i—j—i—n

4.2.3 Energitäckning värme, alt 3
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VINST(kkr) PAY-OFF(år)

800

-200 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- —-----------
ALT1 MKV-VP ALT2 MKV+VP ALT3 MKV+VP+sommar

8

6

4

2

0 P-O(âr)
6,4kkr/kWe

[HÜ VINST(kkr) 
6,4kkr/kWe

L_________
Utskrivet på Canonskrivare

_____ y
EX2V&PO

Bild 4.2.4
Lönsamhet vid investeringsnivåerna 
MKV : 6400 kr/kWel
VP: 2000 kr/kWvgrme(alt2) 2500 kr/kWvärn,e(alt3)
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4.3 Känslighetsanalys och slutsatser

Följande känslighetsanalys är baserad på exempel 1. 
Vinsten* och pay-off tiden** redovisas då 
förutsättningarna för de tre grundalternativen, mkv- 
vp, mkv+vp och mkv+vp+sommar förändras vid 
dieseldrift. Även drift då all producerad el går 
till värmepumpdrift och drift med gasmotor 
redovisas. (OBS! I de fall vinsten är negativ är 
pay-off tiden ett högst tveksamt begrepp och har 
därför satts till -1 för att markera denna negativa 
vinst).
*driftöverskottet-medelinvesteringskost-naden/årl 
**Total investering/driftöverskottet

Mkv-vp
1. VARIABLER: Aggregatsstorlek och drifttid.

VINST(kkr)

Grundalt

Mikrokraftvärme-vp
Känslighetsanalys

300 kW 600 kW 5088 h

PAY-OFF(år)

M PAYOFF(år) 
8.0kkr/kWe

4 EK PAYOFF(år) 
6.4kkr/kWe

Hl VINST(kkr) 

8.0kkr/kWe

■B VINST(kkr) 
6.4kkr/kWe

6552 h
AF-WS Projekt AB

Bild 4.3.1

När aggregatets storlek ökas till över den nivå där 
elproduktionen överstiger behovet för anläggningen 
försämras pay-off tiden successivt ju mer el som går 
till försäljning.
Om däremot drifttiden för mkv-aggregatet ökar 
jämfört med grundalternativet ökar vinsten något och 
pay-off tiden sjunker.
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2. VARIABLER: Oljepris och slopad

energiskattereduktion på värmeproduktionen

Mikrokraftvärme-vp
Känslighetsanalys

i

VINST(kkr) PAY-OFF(år)

-40----------------------------------------- —--------------------------------------------------------------------------------------
Grundalt 4500 kr/m3 2500 kr/m3 -54 kr/MWh

10

6

4 PAYOFF(år)
8.0kkr/kWe

2 GS PAYOFF(år) |
6.4kkr/kWe ;

0 |.rrt,rvXj
VINST(kkr)
8.0kkr/kWe |

2 B VINST(kkr) i

-4
0.4kkr/kWe !

Utskrivet på Canonskrivare MKV-VP2

Bild 4.3.2

När oljepriset ökar med 1000 kr/m3 till 450 kr/MWh 
försvinner vinsten. Elpriset under denna period 
(nov-mars) är ca 450 kr/MWh. En motsvarande sänkning 
till 250 kr/MWh innebär en vinstförbättring med 
knappt 50 kkr/år och en slopad skattereduktion på 
värmedelen en vinstförsämring med ca 30 kkr/år.
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3. VARIABLER: Elpris, underhållskostnader

Mikrokraftvärme-vp
Känslighetsanalys

VINST(kkr) PAY-OFF(år)

Grundalt el+20% el-20% UH-40% UH+40%

10

8

6

4 PAYOFF(år)
8.0kkr/kWe

2 PAYOFF(år)
6.4kkr/kWe

0 Hl VINST(kkr) 

8.0kkr/kWe-2 _
■I VINST(kkr)

6.4kkr/kWe
-4

MKV-VP3AF-WS Projekt AB

Bild 4.3.3

En elkostnadsförändring på +/- 20% innebär att 
vinsten ökar resp. minskar med ca 40 kkr vilket 
innebär att vinsten helt försvinner i det senare 
fallet. Underhållskostnaderna på +/- 40% påverkar 
vinsten med ca +/- 10 kkr.
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Mikrokraftvärme+vp
Känslighetsanalys

VINST(kkr) PAY-OFF(år)
220 F

Grundalt 300 kW 600 kW 5088 h 6458 h

10

9

7

6
5

PAYOFF(år)
8.0kkr/kWe

4 [H3 PAYOFF(år) 
3 6.4kkr/kWe

WM VINST(kkr) 
2 8.0kkr/kWe

1
0

VINST(kkr)
6.4kkr/kWe

AF-WS Projekt AB MKWVP1

Bild 4.3.4

Både en ökning av aggregatstorleken och ökad 
drifttid ger ökade vinster. Däremot kommer pay-off 
tiden att öka när aggregatet blir så stort att el 
går till försäljning (600kW).
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5. VARIABLER: Oljepris och slopad
energiskattereduktion på värmeproduktionen

Mikrokraftvärme+vp
Känslighetsanalys

VINST(kkr) 

140 -

120 - 

100 

00 

G0 

40 

20 

0

103 6.1

180

Grund alt

6.6

88
165

4500kr/m3

118

■ 95

2500kr/m3

PAY-OFF(år)

7.5

6.2-0

64

141

7

- 6 

5

- 4

PAYOFF(år)
8.0kkr/kWe

EzJi PAYOFF(år) 
3 6.4kkr/kWe

- 2 EM) VINST(kkr) 
8.Ok kr/k We

1 Hi VINST(kkr) 
n 6.4kkr/kWe

-54kr/MWh

Lltskrivet på Canonskrivaro

Bild 4.3.5

Oljeprisvariationen påverkar lönsamheten med ca +/- 
15 kkr vid +/- 30% förändring. En slopad 
skattereduktion innebär en nästan halverad vinst.
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6. VARIABEL: Elpriset

Mikrokraftvärme+vp
Känslighetsanalys

VINST(kkr) PAY-OFF(år)

Grundalt el+207» el-207»

AF-WS Projekt AB

9

8

7

6

5 KSS PAYOFF(år) 
8.0kkr/kWe

ES PAYOFF(år) 
3 6.4kkr/kWe

2ÜÜ VINST(kkr) 
8.0kkr/kWe

1 BB VINST(kkr)

„ G.4kkr/kWe

MKV#VP3

Bild 4.3.6

En elprisvariation på +/-20% påverkar vinsten +/- 35 
kkr.
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Mkv+vp+sommar
7 VARIABLER: Aggregatstorlek och drifttid

Mikrokraftvärme+vp+sommar
Känslighetsanalys

VINST(kkr) PAY-OFF(år)

G rund alt 139kW 243kW 6450 h

6.0

5.0

4.0
E3 PAYOFF(år) 

0.0kkr/kWe

ES3
2.0fH
0

PAYOFF(år)
6.4kkr/kWe

VINST(kkr)
8.0kkr/kWe

VINST(kkr)
6.4kkr/kWe

AF-WS Projeta AB MKWP#S1

Bild 4.3.7

De båda effekterna 139 och 243 kW raotsvar den el som 
erhålls från aggregatet efter det att vp försetts 
med el. Effekterna motsvarar 300 resp.600 kW värme 
ut från anläggningen (diagr.5). Vinsten ökar med 
ökade effekter medan pay-off tiden ligger stilla så 
länge el ej säljs.Om tiden för elproduktion ökar 
förbättras lönsamheten marginellt.
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8. VARIABLER: Oljepris och slopad
energiskattereduktion på värmeproduktionen

Mikrokraftvärme+vp+sommar
Känslighetsanalys

VINST(kkr)

236

4500kr/m3 2500kr/m3

PAY-OFF(år)

-54kr/MWh

PAYOFF(år) 
° 8.0kkr/kWe

IIS PAYOFF(år) 
2 6.4kkr/kWe

» VINST(kkr)
■j 8.0kkr/kWe

M8 VINST(kkr) 
n 6.4kkr/kWe

ÅF-WS PROJEKT AR

Bild 4.3.8
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9. VARIABLER: Elpris

Mikrokraftvärme+vp+sommar
Känslighetsanalys

VINST(kkr)

Grund alt el+20%

PAY-OFF(år)

179

|156£'

4.7 

3.9

el-20%

PAYOFF(år)
8.0kkr/kWe

PAYOFF(år)
6.4kkr/kWe

VINST(kkr)
8.0kkr/kWe

VINST(kkr) 
6.4 k kr/k We

ÅF-WS PFIOJEKT AB

Bild 4.3.9

En variation på + /- 30% innebär en förändrad vinst 
med ca +/-30 kkr. Till skillnad från alternativen 
mkv-vp och mkv+vp ökar här vinsten med ökat 
oljepris. Detta beror på att värmepumpen ersätter 
olja under icke höglasttid vilket motverkar 
försämringen under höglasttid(se diagr.5).
Elprisförändring på +/-20% ger +/-28 kkr vilket är 
lägre än i diagram 6 för mkv+vp vilket beror på den 
lägre absoluta förändringen under låglasttid.
En slopad skattereduktion påverkar vinsten negativt 
som i diagram 5 med ca -40 kkr.



fill el till värmepumpen
10. VARIABLER: Oljepris
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All el till värmepumpar
Känslighetsanalys

VINST(kkr)

5.9

4.6
kyikV

4635 1_li 55
P:el:ut:70 kW+sommar

Mkv+vp/enbart vp
2500 kr/m3

PAY-0 FF(ar)

4500 kr/m3

ÅF-WS PROJEKT AB

PAYOFF(år) 
8.0kkr/kWe

PAYOFF (år) 
6.4kkr/kWe

gH VINST(kkr) 
8.0kkr/kWe

B VINST(kkr) 
6.4kkr/kWe

Bild 4.3.10
Vinst och pay-off tiden jämfört med oljeanläggning 
visar mycket god lönsamhet. Vinst erhålls även vid 
jämförelse med konventionell vp installation vid 
oförändrat eller 30% ökat oljepris.
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Gasmotorer
11. VARIABLER: Drifttiden och gaspriset vid mkv-vp 

och gaspriset vid mkv+vp.

Känslighetsanalys
VINST(kkr) PAY-OFF(år)

100 
90 
80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 
0

-10 
-20 
-30

G.alt mkv-vp 5088 h G.alt mkv+vp
Gaspris 270kr/MWh Gaspris 270kr/MWh

ÅF-WS PROJEKT AB

9.0
8.0
7.0
6.0
5.0
4.0
3.0
2.0 PAYOFF(år)
T 0 6.4kkr/kWe

0 gf§ VINST(kkr)

PAYOFF(år)
8.0kkr/kWe

-1.0 
-2.0 J 
-3.0

8.0kkr/kWe

VINST(kkr)
6.4kkr/kWe

Bild 4.3.11
Vid mkv-vp är gasmotorn olönsam, om inte gaspriset 
sänks så att grundpriset, dvs pris exkl.skatt, 
motsvarar det för oljan.(bruttopriset 350kr/MWh,olja 
motsvarar 270kr/MWh för naturgasen). Vid mkv+vp 
drift sker ingen förändring av lönsamheten om 
gaspriset förändras.
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Slutsatser
Som framgår ovan är det mycket lönsamt att med 
värmepump ta tillvara på den lågtempererade 
förlustvärmen som avges i form av laddluftkylning, 
rökgaskondensering och strålning från mkv- 
aggregatet. Det visas även att om värmepumpen drivs 
med extern el under övrig tid kommer lönsamheten att 
ökas ytterligare. Även känsligheten för förändringar 
av kostnadsparametrar som bränslepriser, eltaxor 
etc. minskas när värmepumpen ingår i systemet.
Vad gäller drift där yttre värmekällor finns 
tillgängliga så att all el går till ett vp-aggregat 
visar lösningen mycket god ekonomi jämfört med 
befintlig uppvärmning med olja. Även när jämförelsen 
görs med en värmepump enbart driven med extern el 
påvisas lönsamhet.
Mkv baserad på gasmotorteknik påvisar sämre elutbyte 
och lönsamhet än dieseltekniken. Delvis baserad sig 
den sämre lönsamheten på skattekonstruktionen där 
24% av skatten är energiskatt mot 41% för dieseln. 
Att gasen är ett renare bränsle gör att marginalerna 
för lönsamhet dock inte är större än att även denna 
teknik är intressant i framtiden.
Exempel på ytterligare faktorer som kan påverka 
tekniken :
- Om anläggningsägaren ej kan dra av momsen kommer 
lönsamheten att öka.

- Marknaden utvecklas snabbt mot serieproducerade 
paketlösningar vilket bör innebära lägre 
investeringskostnader framöver. Ev. hårdare 
miljökrav kan dock innebära ökade 
investeringar för rening.

- Om behov av komfortkyla föreligger kan del av 
värmepumpinvesteringen krediteras.

- Vid behov av reservkraft kan en stor del av 
investeringen krediteras vilket kan ge mycket god 
lönsamhet.

- Slopad reduktionsmöjlighet för energiskatten ger 
lägre lönsamhet. Om däremot regeringsrättens dom 
den 23/4-91 där en anläggning helt befriats från 
bränsleskatt skulle gälla generellt ökar skatte­
reduktionen för diesel från 54 till 131 kr/MWh.

- Unik möjlighet för energiverket att laststyra 
genom att tex anläggningsägaren stänger av 
värmepumpen och istället levererar el till nätet 
under kritiska perioder.

- En hög totalverkningsgrad kan ge miljöfördelar 
genom att mingre mängd bränsle förbrukas.
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En sammanfattande slutsats är att tekniken är 
ytterst intressant för abonnentsidan. Dock med 
beaktande av eventuella förvaltningstekniska problem 
som kan vara förknippade med denna relativt 
komplicerade och underhållskrävande teknik.
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5 UTVECKLING & MARKNAD

Marknaden för förbränningsmotorbaserad elproduktion 
domineras av fem - sex stora leverantörer.

Eftersom det ej är lönsamt att enbart producera el 
kan de flesta leverantörerna idag även leverera 
kompletta kraftvärmeaggregat.
Kommersiellt på marknaden finns kraftvärmeaggregat 
från 15kW upp till över 40MW. Fyrtakts ottomotorer 
dominerar upp till 1-1.5MW. Därutöver är två och 
fyrtakts dieselaggregat vanligast.
Utvecklingen kommer att präglas av de miljökrav som 
myndigheterna sätter samt av priskonkurrens.

Miljömässigt kan aggregaten klara rådande krav med 
hjälp av lean-burn och katalysatorteknik. 
Reningstekniken är både kostsam i investering och 
underhåll. Priskonkurrensen och ev. strängare krav 
gör att utveckling av befintlig och ny teknik är att 
vänta.

Utvecklingen mot lägre priser och bättre prestanda 
kommer framför allt att ge större serier, 
paketlösningar och förbättrade totalverkningsgrader.
Tekniken är applicerbar från mycket små anläggningar 
med elbehov från 15 kW till gruppcentraler och 
mindre fjärrvärmenät samt inom industrin.
Potentialen i Sverige för större gruppcentraler och 
mindre fjärrvärmenät uppskattas 1995 att uppgå till 
ca 12 TWhvärine/år i ca 380 centraler. Potentialen inom 
industrin förväntas vara minst lika stor.

Potentialen för gasmotordrift inom det befintliga 
naturgasnätet och det planerade gasnätet i 
Stockholmsområdet har bedömts till 4-5 TWhvärme/år 
varav 0.5-1 TWh„ärme/år inom industrin.

I Sverige förbrukade industrin cirka 0,6 TWh el för 
kylprocesser år 1985 (källa STEV 1988:7). Detta 
motsvarar drygt 1 % av industrins totala elförbruk­
ning. Det bör med andra ord finnas en ansenlig kon- 
verterbar potential bland befintliga kylanläggning­ar .

Även värmepumpar kan bli intressanta för förbrän­
ningsmotordrift där marknaden i form av totalt in­
stallerad värmeeffekt var 2530 MW fram till 1986.
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:-UVS Projekt 1(2)

GENERELLA FÖRUTSÄTTNINGAR FÖR EXEMPLEN

Propositionens förslag att på värmedelen ut (P:MKV:UT) reduceras 
energiskattens del av totala skatten. Samtidigt avräknas hela 
bränsleskatten på den del som motsvarar elproduktionen (EL:MKV:UT). 
Skatten på förlusterna fördelas proportionellt på andelen värme och 
el. Elskatt läggs sedan till på producerad el.

♦Bränsle
typ: Pris(inkl.moms)

E01 350 kr/MWh
Naturgas 350 kr/MWh

♦Eltaxor (exkl.moms)

Reduktion skatt

54 kr/MWh 
16 kr/MWh

Lågspänning :

Fast avg. 
Effekt vinter 
Arseffektavg.

400 kr/år 
304 kr/kW 
70 kr/kW

vinter HL 
vinter LL 
sommar HL 
sommar LLvinter nov-Bars,

640
320
304

höglaat:vardag.

kr/MWh
kr/MWh
kr/MWh
£r/MWh

Varav skatt 
72 kr/MWh

Högspänning (llkV):

Fast avg. 
Effekt vinter 
Arseffektavg.

vinter HL 
vinter LL 
vår/höst HL 
vår/höst LL 
sommar HL 
sommar LL

8000 kr/år 
54 kr/kW 
58 kr/kW

460 kr/MWh 
215 kr/MWh 
215 kr/MWh 
170 kr/MWh 
160 kr/MWh

iars, somnar aa

Tillkommer skatt 
72 kr/MWh

tl

N

♦Försäljning av el

Ekovisam:
(EXTRA FAST AVG.

höglast nov-mars 
låglast nov-mars 
höglast ap,se,ok 
låglast ap,se,ok 
höglast maj-aug

3000KR)
Varav 

457 kr/MWh 
218 kr/MWh 
187 kr/MWh 
187 kr/MWh 
111 kr/MWh

c.1 Jsl llüf/EPÏlttning)

skatt

♦Anläggningens tillgänglighet: 95%

♦Pannanläggningens verkningsgrad 
Bef och spets: 85%

♦Drifttid nov-mars



P ÅF- VVS Projekt 2

*Driftalternativ:
1 :Mkv utan värmepump
2: Mkv med värmepump där värmekällorna är laddluft, rökgaskondensermg 
och strålningsförluster från motorn. All förlustvärme återvinns.

3:Mkv med värmepump. Som alt2 med den skillnaden att värmepumpen
återvinner yttre värmekälla under den tid då mkv-aggregatet ej är i 
drift.

♦Beräkningar ■= exkl. moms
♦Undehåll: 50kr per producerad MWh el

*Investeringar :
-Mkv-aggregatet:

6400 resp. 8000 kr/kWel
-Tillägg vid vp-drift:

2000 resp. 2500 kr/kwv>„e Tld ,<rMelektor 3.5 (den eenare vid eoeeeerdrlft)

*Lån, avkastningskrav 6%realt 
♦Bidrag och stöd:
Det är troligt att räntebidrag alt stöd, för hela eller delar av 
investeringen, kan erhållas. Detta har dock ej beaktats i dessa 
beräkningar.
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ENERGIBXTA
1989-05-22 

(ersätter 1985-02-01)
18.11:1

Bestämmelser och riktvärden 
för utsläpp vid förbränning
Vid all förbränning av bränslen - som olja, naturgas, 
kol, ved, torv och avfall - uppstår utsläpp (emissio­
ner) av olika slag, som kan vara skadliga för hälsa 
och miljö.

Rökgaserna innehåller huvudsakligen koldioxid, 
stoft, metaller, svaveloxider, kväveoxider och klor­
ider i varierande mängder. Mängderna beror främst 
på ursprungshalterna i det bränsle som eldas. Dess­
utom innehåller rökgaserna mycket varierande hal­
ter av kolmonoxid, organiska ämnen och oförbränt 
kol. Dessa halter, liksom halten av de kväveoxider 
som härstammar från kvävet i förbränningsluften, 
beror på hur förbränningsutrustningen är konstrue­
rad samt hur förbränningen styrs.

Vattenföroreningar i form av metaller och organiska 
ämnen kan förekomma i lakvatten (dräneringsvat- 
ten) från bränslelager och deponeringsplatser för 
aska. Föroreningar av liknande slag kan också fin­
nas i vatten från pannor som våtsotas samt från 
våtutmatning av aska. Aska från oljeeldning är sur 
och innehåller nickel och vanadin. Aska från kol-, 
torv- och vedeldning däremot är basisk. I denna 
aska finns ett stort antal metaller.

vårdsverk, länsstyrelser samt kommunernas bygg­
nadsnämnder och miljö- och hälsoskyddsnämnder 
ser till att lagar och förordningar följs. Riksdagen be­
slutade våren 1988 att ändra prövningsordningen 
enligt miljöskyddslagen fr.o.m. den 1 juli 1989 och att 
skärpa miljökraven. Den nya ordningen innebär:

• Lokaliseringen av förbränningsanläggningar med 
en tillförd effekt över 200 MW prövas av regeringen 
(bostadsdepartementet) enligt naturresurslagen 
varefter frågan om tillstånd enligt miljöskyddslagen 
beslutas av koncessionsnämnden för miljöskydd. 
För anläggningar mellan 10 och 200 MW (för gas­
turbiner 0-200 MW) räcker det med tillstånd av läns­
styrelsen. Fastbränsleeldade anläggningar och sta­
tionära förbränningsmotorer mellan 0,5 och 10 MW 
anmäls till miljö- och hälsoskyddsnämnden i kom­
munen. För övriga mindre pannor räcker det med 
byggnadslov.

• Med anläggning avses enligt miljöskyddslagen 
t.ex. ett värmeverk med en eller flera pannor. Till­
ståndet och dess villkor avser hela anläggningen 
men kan också sökas för ett helt fjärrvärmesystem 
med ett eller flera tillhörande värmeverk.

Buller och damm från förbränningsanläggningar 
kommer främst från transporter och hantering av 
bränsle och aska. Luft- och rökgasfläktar bidrar ock­
så till uppkomsten av buller.

För att begränsa utsläppen av luftföroreningar utrus­
tas anläggningarna med olika typer av rökgasre­
ning. Hur reningen utformas beror på anläggning­
ens typ och storlek och utsläppskraven. Förorenat 
vatten samlas upp och renas före utsläpp. Lakvatten 
från deponeringsplats begränsas genom lämplig ut­
formning av deponin. Transportanordningar och 
fläktar utrustas med bullerdämpande skydd. Bräns­
lelagret och dess transportanordningar byggs in 
eller förses med anordningar för att begränsa dam­
ningen.

Lagstiftning, allmänna råd och villkor i enskilda ären­
den styr val av reningsutrustning och tillsyn av an­
läggningar för att utsläpp skall hållas inom uppsatta 
gränsvärden. Aktuella lagar är naturresurslagen, 
miljöskyddslagen, plan- och bygglagen, lagen om 
svavelhaltigt bränsle samt hälsoskyddslagen. Kon­
cessionsnämnden för miljöskydd, statens natur-

• Länsstyrelserna utövar tillsyn enligt miljöskydds­
lagen av alla tillståndspliktiga anläggningar medan 
kommunerna är tillsynsmyndigheter för anmälnings- 
pliktiga och övriga anläggningar. Kommunerna kan 
även ta över tillsynen över tillståndspliktiga anlägg­
ningar. Naturvårdsverket är central tillsynsmyndig­
het.

• Koncessionsnämndens tillståndsbeslut kan över­
klagas till regeringen (miljö- och energidepartemen­
tet). Länsstyrelsernas beslut i tillståndsärenden lik­
som alla beslut i tillsynsärenden överklagas hos 
koncessionsnämnden. Koncessionsnämndens be­
slut i sådana ärenden kan inte överklagas.

• Parallellt med tillståndsvillkoren gäller lagen och 
förordningen om svavelhaltigt bränsle. Dess be­
stämmelser gäller alla bränslen och anläggningar, 
nya som befintliga. Fr.o.m. år 1989 har bestämmel­
serna skärpts så att högst 0,19 gram svavel får släp­
pas ut per MJ bränsle (g S/MJ), se tabellen. För 
tjockolja motsvarar detta 0,8% svavel. För nya kol­
eldade anläggningar får dock utsläppet inte över­
stiga 0,05 g S/MJ som årsmedelvärde. I miljöpropo-

(forts på baksidan)
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sitionen våren 1988 aviserades en ytterligare skärp­
ning till 0,10 g S/MJ (0,4% i olja) lör mindre förbrän­
ningsanläggningar och 0,05 g S/MJ (0,2% i olja) för 
större. Dessa framtida krav avser de genomsnittliga 
utsläppen över året från samtliga bränslen och skall 
införas successivt under 1990-talet med början i 
storstäderna i Sydsverige år 1993. Hårdare krav kan 
komma att ges i samband med prövningen enligt 
miljöskyddslagen. Detta kan bli fallet t.ex. för stora 
kraftverk. En miljöavgift på 30 kr/kg svavel vid olje­
eldning har också föreslagits av Miljöavgiftsutred- 
ningen. Förslag till svavelavgifter för andra bränslen 
skall lämnas under oktober 1989.
• Kraven beträffande utsläpp av kväveoxider, stoft, 
m.m. fastställs individuellt vid tillståndsprövningen. 
Riktlinjer för kväveoxidkraven beslutades av riks­
dagen våren 1988, se tabellen. Härvid skärptes kra­
vet för nya kolanläggningar till 0,05 g NOx/MJ.

I övrigt kan nämnas:

• Naturvårdsverket har i "Allmänna råd (87:2) för 
fastbränsleeldade anläggningar” givit riktlinjer för 
stoftutsläpp, skorstenshöjder och hantering av rest­
produkter för anläggningar i storleken 0,5-10 MW.

• För avfallsförbränning har naturvårdsverket och 
statens energiverk utarbetat utsläppskrav (ENA- 
utredningen) som regeringen godkänt genom en 
skrivelse till riksdagen våren 1987. Kraven beträf­
fande dioxinutsläpp har därefter skärpts genom 
praxis, se tabellen.

• I nybyggnadsreglerna till den reviderade Svensk 
Byggnorm, som kom ut i mars 1989, finns bestäm­
melser för olje- och fastbränsleeldade pannor, kami­
ner och andra uppvärmningsanordningar i villor och 
fastigheter. Bestämmelserna gäller pannor upp till 
500 kW för fastbränsle och 10 MW för olja och gas, 
för vilka enbart krävs byggnadslov.

Tabellerna som följer sammanfattar de krav som gäl­
ler i dag för utsläpp till luft från olika anläggningar.

Nuvarande och framlida krav och riktlinjer lör svavel- och kväveoxidutsläpp

Bränsle Svavel
gS/MJ bränsle 
(viktprocent i olja)

Nuvarande krav

Svavelhaltiga bränslen (exkl. tunnolja) 

Tunn eldningsolja 

Kol, nya anläggningar 

Kol. befintliga anläggningar 

övriga, nya stora anläggningar «1 

övriga, nya mindre anläggningar «

0,19 ’> (0.8%) 

0.05«(0,2%) 

0,05*1

0,10-0,17*1

Kväveoxider 
NO, räknade som 
g NOj/MJ bränsle

0,05*1

0,05-0,10*1

0,10-0,20«)

Tunn eldningsolja

Nya kolanläggningar

Stora nya 0 befintliga anläggningar *i

Mindre nya 0 befintliga anläggningar5 '°i

1 ) Max. värde enligt lagstiftning för alla bränslen. Stockholm och Göteborg har beslutat om lägre nivå för tjock olja
2) Arsgenomsnitlsvärde enligt lagstiftning, max. 0,3%
3) Årsmedelvärde enligt lagstiftning
4) Över 300 ton NO,/år
5) Över 10 MW tillförd effekt, mindre än 300 ton NO,/år
6) Riktlinjer för tillståndsprövningen (årsmedelvärde)
7) Fr.o.m. 1995 för NO„ införs successivt fr.o.m. 1993 för svavel
8) Detaljutformning av ny svavelförordning ännu ej klar
9) över 400 ton svavel/år, över 600 ton NO,/år för befintliga anläggningar med undantag för anläggningar i W.S.X. Y Z AC BD län 

10) Under 400 ton svavel/år, 150-600 ton NO,/år för befintliga anläggningar med samma undantag som i fotnot 9.

Framtida krav *>■)

0,05*1(0.2%)

0,05*i

0,05*1(0,2%)

0,10*>(0,4%)

0,05*1

0,05-0.10*1

0,10-0.20*1

(forts på nästa sida)
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Emissionsforderungen nach TA Luft ’66

BRENNSTOFF

FEUERUNGS­
ART

GELTUNGS­
BEREICH

SAUER­
STOFF-
GEHALT
Im trockonon 
Abgas

Vol %

STAUB

(mg/m3 Abgas)

KOHLEN­
MONOXID

(mg/m3 Abgas)

STICKSTOFF­
OXIDE 
(als NO;)

(mg/m3 Abgas)

SCHWEFEL­
OXIDE 
(als S02)

(mg/m3 Abgas)

HALOGEN- 
VERBIN­
DUNGEN 
(mg/m3 Abgas)

CMof\jo<•
»«««• wmo/-

»ion

Könio
Staub-, Rosl- 
fouorung
1-50 MW

7 <5 MW: 150 
>5 MW: 50

250
(< 2.5 MW nur bol 
Nonnlasl)

500 2000
(Zugnbo bosbchor 
Sorbonllon)

Keine Emissions- 
grenzwcrlo

—
K» •

Wiibolschicht-
louorung
1-50 MW

7 <5 MW: 150 
>5 MW: 50

250
(< 2.5 MW nur bol 
Hennins!)

< 20 MW: 500 
> 20 MW: 300

400
(odor Sch wc lui- 
omlsstonsyrad
max. 25 %)

Keino Emissions- 
grcn2wcMo

Holzöl
öllouonjng
HEL 1-50 MW 
HS 5-50MW

3

HEL RuOzahl 1 
HS :80
S-Gohalt

> 1%:50
170

HEL 250
HS 450 1700

Wenn Masson- 
slrom

> ojkg/n >o.oskg/h
30.0 mj/m1 1 rrvj/m’

Erdgas 
Gasfouorung 
10-100 MW 3 5 100 200 35

Wonn Masson- 
strom

> o j kg/h > o.Oi kg/h
3O.0 mg/m® 5 (Tvj/m1

Vorbronnungs- 
r( ?

>V1MW 5 130 650

Viortakt: 500
Zwoilakt: 600 
Dlosol < 3 MW:

4000
Diosol > 3 MW: 

2000

vorglolchbar
HEL

Wenn Masson- 
strom

> OJ kg/h > 0.05 kç/h 
30.0 mtym' Smç/m’

ÜAirblno 
< 60000 m3/h 
> 60000 m3/h

15 RuOzahl 4 
RuOzahl 2

100 350
300

bol Erdgas 
odor HEL koino 
Emlssionsgronz- 
wono

Wenn Masson- 
Slrom
> OJ kg/ti > 0.05 kg/h 

30.0 Mty/m' 5 ümym1

Müllvortoron-
nungsanlago 11 30 100 500 100 50 2
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Tillförd Max NOx-

Land
effekt utsläpp
MW mg/MJ Anmärkning

USA > 73 90 Elprod. anläggning
> 29 50 Vissa stater kan ha 

strängare krav

Japan > ca 500 30 Härdare krav gäller 
för vissa starkt ut-

ca 40-500 60 släppsbelastade om-

ca 10-40 70 röden

> ca 10 80

Västtyskland > 300 30 Nya krav gäller även
5-300 50 för befintliga an­

läggningar. Dessa är
beroende av anlägg­
ningens Slder

Schweiz > 300 30 Gäller även befint-
1-300 50 liga anläggningar

Österrike > 300 20
150-300 40
50-150 50

Nederländerna > 50 50

Internationella utsläppskrav for NOx från gaseldade anläggningar. Samtli 
g cl gäller för nyanläggningar om inte annat cinges.
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