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Programbeskrivning

Nedan redovisas berakningsgangen uppdelad i indata
och berakningstabeller. Energier och effekter som
anges 1 programmet ar definierade enligt
nedanstdende bild.

">PISPETS

PrEORL

P:MKV:UT P:MKV-VP:UT

P:.VP:UT

WL:VP:

Bild 3.2
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48
4 EXEMPEL

X bilaga 1 redovisas de generella forutsattninmr
som galler for exemplen nedan. Specifika 9
forutsattningar och resultat redovisas for
respektive exempel. Darefter foljer en generell
kanslighetsanalys baserad pa exempel 1 och
slutsatser. De tre grundalternativen é&r:

1. Mkv-aggregat dar varmeatervinning endast sker
fran smérjolja, mantel och den torra
rokgaskylningen. (Mkv-vp)

1AddT(nF~""reSat ~ed varmePumP dar varmekallorna ar
Iad@luft, rokgaskondensering och
stralningsforluster. (Mkv+vp)

3. Som alternativ 2 med den skillnaden att
varmeEumpen étervinner_varme fran en vttre .
varmekalia under den_ tid da mkv—aggregatet ei ar i
drift. (Mkv+vp+sommar) el ar 1

4.1 Exempel 1: Nyrenoverad &ldre kontorsbyggnad

sys?emat60nc*" Tra~Ted” anpalfiSade 1:111 lagtemperatur-
. #_ ramlednmg. Klimatskarmen ar daremot
1 < lamfora med moderna kontorsbyggnader _
Ventilationssystemet ar ett konventionellt till neh
_ranluftsystem. _Tappvarmvattnet produceras centralt
i panncentral till en ackumulerande centralt
varmvattenberedare och anvands i1 wc gruPRer och i
kv?aaVrar>9: Anlag9nln9en saknar centra
ylanlaggning och forsorjs med Bagspannigsel.

gnergi_gch effektbehov

Belastning  gffektbehov Energibehov
VarmeSvent 2200 kWw 2910 MWhZAar
Varmvatten 70 kw 610 MWh/ZAar
El 3
530 kw 1600 MWh/&r

Total kostnad for detta energibehov ar idag
Olja: 1160 kkr/ar (EO1)
El: 800 kr/ar (lagspanning&tidstariff



MIKORKRAFTVARUFSYSTEM
EFFEKTVARAKTIGHET

U-tny-t tanmgctld = 1800 h
EFFEKTDEHOV

P (kW)

Bild 4.1.1 Varaktighet védrme och tappvarmvatten
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ELVARAKTIGHET EXEMPEL 1

EFFEKTBEHOV
P (kW)

(%) AVTIDEN

AF-WS Projekt AB

Bild 4.1.2 Varaktighet el

VEL2EX1
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Resultat
MWh
1000
861 861
750
516
500
HI!] Ev:utvps
(MWh)
250
rm Eelut
(MWh)
H1 Evarme:ut
(MWh)
ALT1 MKV-VP ALT2 MKV+VP  ALT3 MKV+VP+sommar
AF-WS Projekt AB EXIE

Bild 4.1.3 Energitackning el och varme, alt 1-3.

kW

H1 ALT2&3
HG ALT1

m -NAST

(Kw)
— HOGLAST
(kw)

AF-WS Projekt AB

Bild 4.1.4 Energitackning el, alt 1-3.



crmoucHOv
r (kw)
Area
Area
Area
Area
Area
VP (2)

whekkti* JMATW, v, »VI.liu

crrcKTVAItAiiiart:r

pi
3((
4
5i

256
61a
2051
630

- o

MVh
MVh
MVh
MVh
MVh

Bild 4.1.5 Energitackning varme, alt 3
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VINST(Kkr) PAY-OFF(4r)

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

AP-WS Projekt AB

Bild 4.1.6

Lonsamhet vid investeringsnivaerna

MKV: 6400 kr/kWel resp. 8000 kr/kWwel
VP: 2000 kr/kWvirme(alt2) 2500 kr/kWvJme(alt3

53

P-O(ar)
8,0kkr/kWe
P-O(ar)
6,4kkr/kWe

VINST(kkr)
8,0kkr/kWe

VINST (kkr)
6,4kkr/kWe

EX1V&PO



4.2 Exempel 2: Bostadsomrade

En gruppcentral forsorjer ett relativt kompakt
bestand av flerfamiljshus med ca 1700 lagenheter.
Tappvarmvatten produceras i undercentraler som
forsorjs fran varmencentralen. Dimenionerande
temperaturnivaer i varmesystemet ar 90/50. Inget
kylbehov foreligger. Omradet forsorjs med hog-
spanningsel 11 kV och stallverket ar placerat i
anslutning till energiproduktionsanlaggningen.

Energi och effektbehov

Belastning Effektbehov Energibehov
varmeSvent 4900 kW 7710 MWh/ar
Varmvatten 600 kw 5250 MwWh/ar
El 1100 kw 4800 MWh/ar

Total kostnad for detta energibehov ar idag:
Olja: 4280 kr/ar (EO01)
El: 1860 kr/ar (lagspanning&tidstariff)



6000

5400

4800

4200

3600

3000

2400

1800

1200

EFFEKTBEHOV

P (kW)

t —rT T v
3000 6000 8000

Bild 4.2.1 Varaktighet varme och tappvarmvatten
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ELVARAKTIGHET EXEMPEL 2

EFFEKTBEHOV
P (kW)

40 60
(%) AVTIDEN

AF-WS Projekt AB

4.2.2 Varaktighet el

100
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6000

5400

4800

4200

3600

3000

2400

1 800

1200

600

Resultat

EFFEKTBEHOV

P (kW)

T— 1

MKV (3)

4.2.3 Energitackning varme,

alt 3

i————n
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VINST(Kkr) PAY-OFF(8r)
800 8
6
4
2
o P-O(ar)
6,4kkrikWe
[HO VINST(kkr)
_200 6,4kkr/kWe
ALT1 MKV-VP ALT2 MKV+VP ALT3 MKV+VP+sommar
L.
Utskrivet p& Canonskrivare EX2V&PO
Bild 4.2.4

Lonsamhet vid investeringsnivaerna
MKV: 6400 kr/kWel
VP: 2000 kr/kWvgrme(alt2) 2500 kr/kWvarne(alt3)



59
4.3 Kanslighetsanalys och slutsatser

Foljande kanslighetsanalys &r baserad pa exempel 1.
Vinsten* och pay-off tiden** redovisas da
forutsattningarna for de tre grundalternativen, mkv-
vp, mkv+vp och mkv+vp+sommar foérandras vid
dieseldrift. Aven drift d& all producerad el géar
till varmepumpdrift och drift med gasmotor
redovisas. (0BS! | de fall vinsten ar negativ ar
pay-off tiden ett hogst tveksamt begrepp och har
darfor satts till -1 for att markera denna negativa
vinst).

*driftoverskottet-medelinvesteringskost-naden/arl
**Total investering/driftoverskottet

Mkv-vp
1. VARIABLER: Aggregatsstorlek och drifttid.

Mikrokraftvarme-vp
Kanslighetsanalys
VINST (kkr) PAY-OFF(ar)

M pavoFF@n
8.0kkr/kWe

4 EK PAYOFF(ar)
6.4kkr/kWe
H 1 VINST(kkr)
8.0kkr’kwe
mB VINST(kkr)
6.4kkr/kWe
Grundalt 300 kW 600 kW 5088 h 6552 h

AF-WS Projekt AB

Bild 4.3.1

Nar aggregatets storlek okas till oOver den niva dar
elproduktionen overstiger behovet fér anlaggningen
forsamras pay-off tiden successivt ju mer el som gar
till forsaljning.

Om daremot drifttiden for mkv-aggregatet okar
jamfort med grundalternativet okar vinsten nagot och
pay-off tiden sjunker.
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2. VARIABLER: Oljepris och slopad
energiskattereduktion pa varmeproduktionen

Mikrokraftvarme-vp
Kéanslighetsanalys

VINST(kkr) PAY-OFF(&r)
10
6
4 PAYOFF(&r)
8.0kkr/kwe
2 GS PAYOFF(ar)
6.4kkr’kwe
0 |rtnXj
M NS T (k)
8.0kkr/kWe
2 B VINST(kkr) i
0.4kkr/kWe
-40 -4
Grundalt 4500 kr/m3 2500 kr/m3 -54 kr/MWh
Utskrivet p& Canonskrivare MKV-VP2
Bild 4.3.2

Nar oljepriset okar med 1000 kr/m3 till 450 kr/Mwh
forsvinner vinsten. Elpriset under denna period
(nov-mars) ar ca 450 kr/MWh. En motsvarande sankning
till 250 kr/MWh innebar en vinstférbattring med
knappt 50 kkr/ar och en slopad skattereduktion pa
varmedelen en vinstforsamring med ca 30 kkr/ar.
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3. VARIABLER: Elpris, underhallskostnader

Mikrokraftvarme-vp
Kanslighetsanalys

VINST (kkr) PAY-OFF(&r)

10

8

6
4 PAYOFF(ar)
8.0kkr/kWe
2 PAYOFF(ar)
6.4kkr/kWe
0 K1 VINST(kkr)
8.0kkr/kWe
=t VINST(kkr)
4 6.4kkr/kWe

Grundalt el+20% el-20% UH-40% UH+40%
AF-WS Projekt AB MKV-VP3
Bild 4.3.3

En elkostnadsforandring pad +/- 20% innebar att
vinsten okar resp. minskar med ca 40 kkr vilket
innebar att vinsten helt forsvinner i det senare

fallet. Underhallskostnaderna pa +/- 40% paverkar
vinsten med ca +/- 10 kkr.
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Mkv+vp

4 VARIABLER: Aggregatstorlek och drifttid

Mikrokraftvarme+vp
Kéanslighetsanalys

VINST(Kkr) PAY-OFF(4r)
220 F 10

PAYOFF(&r)
8.0kkr/kWe

4 [H3 PAYOFF(ar)
3 6.4kkr/kWe

WM VINST%(Vkr)
2 8.0kkr/kWe

1 VINST(kkr)
6.4kkr/kWe
Grundalt 300 kW 600 kW 5088 h 6458 h

AF-WS Projekt AB MKWVP1

Bild 4.3.4

Bade en okning av aggregatstorleken och o6kad
drifttid ger okade vinster. Daremot kommer pay-off
tiden att oka nar aggregatet blir si stort att el
gar till forsaljning (600kw).
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5. VARIABLER: Oljepris och slopad
energiskattereduktion pa varmeproduktionen

Mikrokraftvarme+vp
Kéanslighetsanalys

VINST(kkr) PAY-OFF(ar)
140 -
7.5
120 - 118
6.6 7
103 6.1 ]
100 195 e - 6
180 88 5
0o PAYOFF(3r)
165 64 4 8.0kkr/kWe
Go EzJi PAYOFF(ar)
0 141 3 6.4kkr/kWe
- 2EM) VINST(kkr)
20 8.0kkr/kWe
1 Hi VINST(kkr)
0 n 6.4kkr/kWe
Grundalt 4500kr/m3 2500kr/m3 -54kr/MWh

Lltskrivet p& Canonskrivaro

Bild 4.3.5

Oljeprisvariationen paverkar lonsamheten med ca +/-
15 Kkkr vid +/- 30% forandring. En slopad
skattereduktion innebar en nastan halverad vinst.
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6. VARIABEL: Elpriset

Mikrokraftvarme+vp

Kanslighetsanalys
VINST (kkr) PAY-OFF(&r)

5 KSS PAYOFF(ar)

8.0kkr/kWe
ES PAYOFF(ar)

3 6.4kkr/kWe

20U VINST(kkr)

8.0kkr/kWe

1 BB VINST(Kkkr)

G.4kkr/kWe

Grundalt el+207» el-207»

AF-WS Projekt AB MKV#VP3

Bild 4.3.6

Elr(l elprisvariation pa +/-20% paverkar vinsten +/- 35
r.
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Mkv+vp+sommar

7 VARIABLER: Aggregatstorlek och drifttid

Mikrokraftvrme+vp+sommar
Kanslighetsanalys
VINST (kkr) PAY-OFF(&r)

6.0
5.0

4.0
E3 PAYOFF(&r)
0.0kkr/kWe

ES3 PAYOFF(n
2.0 6.4kkr/kWe

TH vinsTkn

8.0kkr/kWe
VINST(kkr)
6.4kkr/kWe
Grundalt 139kW 243kwW 6450 h

AF-WS Projeta AB MKWP#S1

Bild 4.3.7

De bada effekterna 139 och 243 kW raotsvar den el som
erhalls fran aggregatet efter det att vp forsetts
med el. Effekterna motsvarar 300 resp.600 kW varme
ut fran anlaggningen (diagr.5). Vinsten oOkar med
Okade effekter medan pay-off tiden ligger stilla sa
lange el ej saljs.Om tiden for elproduktion okar
forbéattras l16nsamheten marginellt.



8. VARIABLER: Oljepris och slopad
energiskattereduktion pa varmeproduktionen

Mikrokraftvrme+vp+sommar
Kanslighetsanalys
VINST(kkr) PAY-OFF(&r)

236

PAYOFF(ar)

© 8.0kkr/kWe
IS pavorr@n
2 6.4kkr/kWe
=>= VINST(kkr)
L] 8.0kkr/kWe
M8 VINST(kkr)
n 6.4kkr/kWe

4500kr/m3 2500kr/m3 -54kr/MWh
AF-WS PROJEKTAR

Bild 4.3.8

66
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9. VARIABLER: Elpris

Mikrokraftvarme+vp+sommar
Kanslighetsanalys

VINST(Kkr) PAY-OFF(Ar)
4.7
179
3.9
|1156£"
PAYOFF(ar)
8.0kkr/kWe
PAYOFF(ar)
6.4kkr/kWe
VINST(kkr)
8.0kkr/kWe
VINST(kkr)
6.4kkr/kWe
Grundalt el+20% el-20%
AF-WS PFIOJEKTAB
Bild 4.3.9

En variation pa +/- 30% innebar en forandrad vinst
med ca +/-30 kkr. Till skillnad fran alternativen
mkv-vp och mkv+vp Okar har vinsten med Okat
oljepris. Detta beror pa att varmepumpen ersatter
olja under icke hoglasttid vilket motverkar
forsamringen under hoéglasttid(se diagr.5).

Elprisforandring pd +/-20% ger +/-28 kkr vilket ar

lagre an i diagram 6 for mkv+vp vilket beror pd den
lagre absoluta forandringen under laglasttid.

En slopad skattereduktion paverkar vinsten negativt
som 1 diagram 5 med ca -40 Kkkr.
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fill el till varmepumpen

10. VARIABLER: Oljepris

All el till varmepumpar
Kanslighetsanalys

VINST (kkr) PAY-0FF(ar)
5.9

46 PAYOFF(&r)

Ky 8.0kkr/kwe
by PAYOFF(r)

6.4kkr/kWe

1 gH VINST(kkr)

‘i63_5 5 8.0kkr/kWe

I E3  VINST(kkr)

6.4kkr/kWe

P:el:ut:70 kW+sommar 2500 kr/m3 4500 kr/m3
Mkv+vp/enbart vp

AF-WS PROJEKTAB

Bild 4.3.10

Vinst och pay-off tiden jamfort med oljeanlaggning
visar mycket god lénsamhet. Vinst erhdlls aven vid
jamforelse med konventionell vp installation vid
ofdrandrat eller 30% o6kat oljepris.



Gasmotorer
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11. VARIABLER: Drifttiden och gaspriset vid mkv-vp
och gaspriset vid mkv+vp.

Kéanslighetsanalys

VINST(Kkr)
100

90
80
70
60
50
40
30
20
10

-10
-20
-30
G.alt mkv-vp 5088 h

PAY-OFF(ar)

9.0
8.0
7.0
6.0
5.0
4.0
3.0
2.0
70

0 gfg
-1.0
-2.01
-3.0

G.alt mkv+vp

Gaspris 270kr/MWh  Gaspris 270kr/MWh

AF-WS PROJEKTAB

Bild 4.3.11

PAYOFF(ar)
8.0kkr/kWe
PAYOFF(ar)
6.4kkr/kWe
VINST (kkr)
8.0kkr/kwWe

VINST (kkr)
6.4kkr/kWe

Vid mkv-vp &r gasmotorn olénsam, om inte gaspriset

sanks sa att grundpriset,

dvs pris exkl._skatt,

motsvarar det for oljan.(bruttopriset 350kr/MWh,olja
motsvarar 270kr/MWh for naturgasen). Vid mkv+vp
drift sker ingen foradndring av ldnsamheten om

gaspriset forandras.
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Slutsatser

Som framgar ovan ar det .mycket lonsamt att med
varmepump ta tillvara pa den lagtempererade
forlustvarmen som avges i form av laddluftkylning,
rokgaskondensering och stralning fran mkv-
aggregatet. Det visas aven att om varmepumpen drivs
med extern el under o6vrig tid kommer ldnsamheten att
okas ytterligare. Aven kansligheten for foérandringar
av kostnadsparametrar som branslepriser, eltaxor
etc. minskas nar varmepumpen ingar i systemet.

Vad galler drift dar yttre vérmekéllor finns
tillgangliga sa att all el gar till ett vp-aggregat
visar losningen mycket god ekonomi jamfort med
befintlig uppvarmning med olja. Aven nar jamforelsen
gors med en varmepump enbart driven med extern el
pavisas lonsamhet.

Mkv baserad p& gasmotorteknik pavisar sémre elutbyte
och lonsamhet an dieseltekniken. Delvis baserad sig
den samre lonsamheten pa skattekonstruktionen dar
24% av skatten &r energiskatt mot 41% for dieseln.
Att gasen ar ett renare bréansle gor att marginalerna
for lonsamhet dock inte &r storre &an att &aven denna
teknik ar intressant i framtiden.

Exempel pd ytterligare faktorer som kan paverka
tekniken:

- Om anlaggningsagaren ej kan dra av momsen kommer
I6nsamheten att oka.

- Marknaden utvecklas snabbt mot serieproducerade
paketlésningar vilket bor innebara lagre
investeringskostnader frambéver. Ev. hardare
miljokrav kan dock innebara okade
investeringar for rening.

- Om behov av komfortkyla foreligger kan del av
varmepumpinvesteringen krediteras

- Vid behov av reservkraft kan en stor del av
investeringen krediteras vilket kan ge mycket god
I6nsamhet.

- Slopad reduktionsmdjlighet for energiskatten ger
lagre lonsamhet. Om daremot regeringsrattens dom
den 23/4-91 dar en anlaggning helt befriats fréan
bransleskatt skulle galla generellt okar skatte-
reduktionen for diesel fran 54 till 131 kr/Mwh.

- Unik mdjlighet for energiverket att laststyra
genom att tex anlaggningsagaren stanger av
varmepumpen och istallet levererar el till natet
under kritiska perioder.

- En hog totalverkningsgrad kan ge miljofordelar
genom att mingre mangd bransle forbrukas.
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En sammanfattande slutsats ar att tekniken ar
ytterst intressant for abonnentsidan. Dock med
beaktande av eventuella forvaltningstekniska problem
som kan vara forknippade med denna relativt
komplicerade och underhallskravande teknik.
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5 UTVECKLING & MARKNAD

Marknaden for forbranningsmotorbaserad elproduktion
domineras av fem - sex stora leverantdrer.

Eftersom det ej &ar ldnsamt att enbart producera el
kan de flesta leverantdrerna idag aven leverera
kompletta kraftvarmeaggregat

Kommersiellt pa marknaden finns kraftviarmeaggregat
fran 15kW upp till oOver 40MW. Fyrtakts ottomotorer
dominerar upp till 1-1.5MW. Darutdver &r tva och
fyrtakts dieselaggregat vanligast.

Utvecklingen kommer att praglas av de miljokrav som
myndigheterna satter samt av priskonkurrens.

Miljomassigt kan aggregaten klara radande krav med
hjalp av lean-burn och katalysatorteknik.
Reningstekniken ar bade kostsam i investering och
underhall. Priskonkurrensen och ev. strangare krav
gor att utveckling av befintlig och ny teknik &r att
vanta

Utvecklingen mot lagre priser och battre prestanda
kommer framfor allt att ge stdrre serier,
paketldsningar och forbattrade totalverkningsgrader.

Tekniken ar applicerbar fran mycket sma anlaggningar
med elbehov fran 15 kW till gruppcentraler och
mindre fjarrvarmenat samt inom industrin.
Potentialen i Sverige for stdorre gruppcentraler och
mindre fjarrvarmenat uppskattas 1995 att uppga till
ca 12 TWhvirine/ar i ca 380 centraler. Potentialen inom
industrin forvéntas vara minst lika stor.

Potentialen for gasmotordrift inom det befintliga
naturgasndtet och det planerade gasnatet i
Stockholmsomradet har bedomts till 4-5 TWhvirme/ar
varav 0.5-1 TWh,arme/a&r inom industrin.

I Sverige forbrukade industrin cirka 0,6 TWh el for
kylprocesser ar 1985 (kalla STEV 1988:7). Detta

motsvarar drygt 1 % av industrins totala elforbruk-
ning. Det bor med andra ord finnas en ansenlig kon-

verterbar potential bland befintliga kylanlaggning-
ar.

Aven varmepumpar kan bli intressanta for forbran-
ningsmotordrift dar marknaden i form av totalt iIn-
stallerad varmeeffekt var 2530 MW fram till 1986.
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:-UVS Projekt 1(2)

GENERELLA FORUTSATTNINGAR FOR EXEMPLEN

Propositionens forslag att pa varmedelen ut (P:MKV:UT) reduceras
energiskattens del av totala skatten. Samtidigt avraknas hela
bransleskatten pa den del som motsvarar elproduktionen (EL:MKV:UT).
Skatten pa forlusterna fordelas proportionellt pad andelen varme och
el. Elskatt laggs sedan till pa producerad el.

+Bréansle

typ: Pris(inkl.moms) Reduktion skatt
EO1 350 kr/Mwh 54 kr/MwWh
Naturgas 350 kr/Mwh 16 kr/Mwh

oEltaxor (exkl_moms)

Lagspanning:

Fast avg. 400 kr/ar

Effekt vinter 304 kr/kw

Arseffektavg. 70 Kr/kw

_ Varav skatt

vinter HL 640 kr/Mwh 72 Kr/Mwh
vinter LL 320 kr/Mwh

sommar HL 304 kr/Mwh

sommar LL £r/MWh

vinter nov-Bars, hgglaat:vardag.

Hogspanning (11kV):

Fast avg. 8000 krZ/ar

Effekt vinter 54 kr/kw

Arseffektavg. 58 kr/kW

_ Tillkommer skatt

vinter HL 460 kr/Mwh 72 kr/MWh

vinter LL 215 Kkr/Mwh

var/host HL 215 kr/Mwh d

var/host LL 170 kr/Mwh

sommar HL 160 kr/Mwh N

sommar LL
lars, somnar aa

oFOrsaljning av el

Ekovisam:
(EXTRA FAST AVG. 3000KR)
Varav skatt

héglast nov-mars 457 kr/Mwh

laglast nov-mars 218 kr/MWh

hoglast ap,se,ok 187 kr/MWh

laglast ap,se,ok 187 kr/Mwh

hoglast maj-aug 111 kr/Mwh

.1 Jsl 1IGF/EPTITtNing)

¢Anlaggningens tillganglighet: 95%

ePannanlaggningens verkningsgrad
Bef och spets: 85%

oDrifttid nov-mars



P AF-VVS Projekt

*Driftalternativ
1:Mkv utan varmepump

2:Mkv med varmepump dar varmekallorna ar laddluft, rodkgaskondensermg
och stralningsforluster fran motorn. All forlustvarme atervinns.

3:Mkv med varmepump. Som alt2 med den skillnaden att varmepumpen
atervinner yttre varmekalla under den tid d& mkv-aggregatet ej ar i
drift.

oBerdkningar k exkl. moms

eUndehall: 50kr per producerad Mwh el

*Investeringar:

-Mkv-aggregatet
6400 resp. sooo Kr/kWel

-Tillagg vid vp-drift:
2000 rFesp. 2so00 kr/kWV>,,e Tld ,<rmelektor 3.5 (den eenare vid eoeeeerdrlft)

*Lan, avkastningskrav 6%realt
#Bidrag och stod:
Det &ar troligt att rantebidrag alt stod, for hela eller delar av

investeringen, kan erhallas. Detta har dock ej beaktats i dessa
berakningar.
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1989-05-22 18 . 11 : 1

(erséatter 1985-02-01)

Bestammelser och riktvarden

for utslapp vid férbranning

Vid all férbranning av branslen - som olja, naturgas,
kol, ved, torv och avfall - uppstar utsléapp (emissio-
ner) av olika slag, som kan vara skadliga for halsa
och miljé.

Rokgaserna innehdller huvudsakligen koldioxid,
stoft, metaller, svaveloxider, kvaveoxider och klor-
ider i varierande mangder. Mangderna beror framst
pa ursprungshalternai det bransle som eldas. Dess-
utom innehaller rokgaserna mycket varierande hal-
ter av kolmonoxid, organiska amnen och oférbréant
kol. Dessa halter, liksom halten av de kvaveoxider
som harstammar frén kvavet i férbranningsluften,
beror pa hur férbranningsutrustningen &r konstrue-
rad samt hur férbranningen styrs.

Vattenfoéroreningar i form av metaller och organiska
amnen kan férekomma i lakvatten (draneringsvat-
ten) frdn branslelager och deponeringsplatser for
aska. Fororeningar av liknande slag kan ocksa fin-
nas i vatten frAn pannor som vétsotas samt fran
vatutmatning av aska. Aska fran oljeeldning &r sur
och innehaller nickel och vanadin. Aska fran kol-,
torv- och vedeldning daremot &r basisk. | denna
aska finns ett stort antal metaller.

Buller och damm fran férbranningsanlaggningar
kommer framst fran transporter och hantering av
bransle och aska. Luft- och rokgasflaktar bidrar ock-
sa till uppkomsten av buller.

For att begransa utslappen av luftféroreningar utrus-
tas anlaggningarna med olika typer av rokgasre-
ning. Hur reningen utformas beror pa anlaggning-
ens typ och storlek och utslappskraven. Férorenat
vatten samlas upp och renas fore utslapp. Lakvatten
frdn deponeringsplats begransas genom lamplig ut-
formning av deponin. Transportanordningar och
flaktar utrustas med bullerdampande skydd. Brans-
lelagret och dess transportanordningar byggs in
eller forses med anordningar for att begransa dam-
ningen.

Lagstiftning, allméanna rad och villkor i enskilda &ren-
den styr val av reningsutrustning och tillsyn av an-
laggningar for att utslapp skall hallas inom uppsatta
gransvarden. Aktuella lagar ar naturresurslagen,
miljoskyddslagen, plan- och bygglagen, lagen om
svavelhaltigt bransle samt halsoskyddslagen. Kon-
cessionsnamnden for miljéskydd, statens natur-

vardsverk, lansstyrelser samt kommunernas bygg-
nadsnamnder och milj6- och halsoskyddsnamnder
sertill att lagar och forordningar féljs. Riksdagen be-
slutade varen 1988 att &ndra provningsordningen
enligt miljoskyddslagen fr.o.m. den 1 juli 1989 och att
skéarpa miljokraven. Den nya ordningen innebar:

« Lokaliseringen av forbranningsanlaggningar med
en tillférd effekt dver 200 MW prévas av regeringen
(bostadsdepartementet) enligt naturresurslagen
varefter frdgan om tillstdnd enligt miljoskyddslagen
beslutas av koncessionsnamnden foér miljoskydd.
For anlaggningar mellan 10 och 200 MW (for gas-
turbiner 0-200 MW) récker det med tillstdnd av lans-
styrelsen. Fastbrénsleeldade anlaggningar och sta-
tionara férbranningsmotorer mellan 0,5 och 10 MW
anmals till miljo- och halsoskyddsnamnden i kom-
munen. For évriga mindre pannor racker det med
byggnadslov.

* Med anlaggning avses enligt miljoskyddslagen
t.ex. ett varmeverk med en eller flera pannor. Till-
standet och dess villkor avser hela anlaggningen
men kan ocksa sokas for ett helt fjarrvarmesystem
med ett eller flera tillhérande véarmeverk.

« Lansstyrelserna utdvar tillsyn enligt miljéskydds-
lagen av alla tillstAndspliktiga anlaggningar medan
kommunerna artillsynsmyndigheter fér anmalnings-
pliktiga och 6vriga anlaggningar. Kommunerna kan
aven ta over tillsynen over tillstAndspliktiga anlagg-
ningar. Naturvardsverket ar central tillsynsmyndig-
het.

« Koncessionsnamndens tillstindsbeslut kan 6ver-
klagas till regeringen (miljo- och energidepartemen-
tet). Lansstyrelsernas beslut i tillstdndsarenden lik-
som alla beslut i tillsynsarenden o&verklagas hos
koncessionsnamnden. Koncessionsnamndens be-
slut i sddana arenden kan inte dverklagas.

« Parallellt med tillstdndsvillkoren géller lagen och
forordningen om svavelhaltigt bransle. Dess be-
stammelser géller alla brénslen och anléaggningar,
nya som befintliga. Fr.o.m. &r 1989 har bestammel-
serna skarpts s att hogst 0,19 gram svavel far slap-
pas ut per MJ bransle (g S/MJ), se tabellen. For
tjockolja motsvarar detta 0,8% svavel. For nya kol-
eldade anlaggningar far dock utslappet inte over-
stiga 0,05 g S/MJ som arsmedelvéarde. | miljpropo-

(forts p& baksidan)
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sitionen varen 1988 aviserades en ytterligare skarp-
ning till 0,10 g S/MJ (0,4% i olja) 16r mindre férbran-
ningsanléaggningar och 0,05 g S/MJ (0,2% i olja) for
storre. Dessa framtida krav avser de genomsnittliga
utslappen 6ver aret fran samtliga branslen och skall
inforas successivt under 1990-talet med borjan i
storstadernai Sydsverige ar 1993. Hardare krav kan
komma att ges i samband med prévningen enligt
miljoskyddslagen. Detta kan bli fallet t.ex. for stora
kraftverk. En miljavgift p& 30 kr/kg svavel vid olje-
eldning har ocksa foreslagits av Miljpavgiftsutred-
ningen. Forslag till svavelavgifter for andra branslen
skall lamnas under oktober 1989.

« Kraven betraffande utslapp av kvaveoxider, stoft,
m.m. faststalls individuellt vid tillstAndsprévningen.
Riktlinjer for kvaveoxidkraven beslutades av riks-
dagen varen 1988, se tabellen. Harvid skarptes kra-
vet for nya kolanlaggningar till 0,05 g NOx/MJ.

| 6vrigt kan namnas:

Nuvarande och framlida krav och riktlinjer 16r svavel- och kvaveoxidutslapp

Brénsle Svavel
gS/MJ bransle
(viktprocenti olja)

Svavelhaltiga brénslen (exkl. tunnolja) 0,19 »(0.8%)
Tunn eldningsolja 0.05«(0,2%)
Kol, nya anlaggningar 0,05*1

Kol. befintliga anlaggningar 0,10-0,17*1

ovriga, nya stora anlaggningar «

ovriga, nya mindre anlaggningar «

Tunn eldningsolja 0,05*1(0.2%)
Nya kolanlaggningar 0,05%

Stora nya 0 befintliga anlaggningar*i 0,05*1(0,2%)
Mindre nya 0 befintliga anlaggningars *i 0,10*>(0,4%)

1) Max. varde enligt lagstiftning for alla branslen. Stockholm och Goteborg
2) Arsgenomsnitlsvarde enligt lagstiftning, max. 0,3%

3) Arsmedelvarde enligtlagstiftning

4) Over300ton NO,/ar

5) Over 10 MW illférd effekt, mindre &n 300 ton NO,/ar

6) Riktlinjerfor tillstandsprévningen (arsmedelvéarde)

7) Fr.o.m. 1995 fér NO,, infors successivt fr.o.m. 1993 for svavel

8) Detaljutformning av ny svavelférordning annu ej klar

HUaga 2.1.2

« Naturvardsverket har i "Allméanna rad (87:2) for
fastbransleeldade anléggningar” givit riktlinjer for
stoftutslapp, skorstenshéjder och hantering av rest-
produkter fér anlaggningar i storleken 0,5-10 MW.

« For avfallsforbranning har naturvardsverket och
statens energiverk utarbetat utsléappskrav (ENA-
utredningen) som regeringen godkant genom en
skrivelse till riksdagen varen 1987. Kraven betraf-
fande dioxinutslapp har darefter skarpts genom
praxis, se tabellen.

« | nybyggnadsreglerna till den reviderade Svensk
Byggnorm, som kom ut i mars 1989, finns bestam-
melser for olje- och fastbrénsleeldade pannor, kami-
ner och andra uppvarmningsanordningar i villor och
fastigheter. Bestammelserna galler pannor upp till
500 kW for fastbréansle och 10 MW fér olja och gas,
for vilka enbart kravs byggnadslov.

Tabellerna som foljer sammanfattar de krav som gal-
ler i dag for utslapp till luft fran olika anlaggningar.

Kvaveoxider
NO, raknade som
g NOj/MJ bransle

Nuvarande krav

0,05*1

0,05-0,10*1
0,10-0,20¢

Framtida krav 1)

0,05*1
0,05-0.10*1

0,10-0.20*1

har beslutat om lagre nivafér tjock olja

9) 6ver 400 ton svavel/ar, dver 600 ton NO,/ar for befintliga anlaggningar med undantag fér anlaggningariw.S.X. Y Z AC BD lan
10) Under 400 ton svavel/ar, 150-600 ton NO,/ar fér befintliga anlaggningar med samma undantag som i fotnot 9.

(forts pa nasta sida)



BRENNSTOFF

FEUERUNGS-
ART

GELTUNGS-
BEREICH

Konio

Staub-, Rosl-
fouorung
1-50 MW

K» o+
Wiibolschicht-
louorung
1-50 MW

Holzol
ollouonjng
HEL 1-50 MW
HS S5-50MW

Erdgas
Gasfouorung
10-100 MW

Vorbronnungs-
r¢ 2

>ViIMW

UAirblno
< 60000 m3/h
> 60000 m3/h

Miillvortoron-
nungsanlago

Emissionsforderungen nach TA Luft '66

SAUER-

STOFF-

GEHALT
Im trockonon

Abgas

Vol %

11

STAUB

(mg/m3 Abgas)

<5 MW: 150
=5 MW: 50

<5 MW: 150
=5 MW: 50

HEL RuOzahl 1
HS :80
S-Gohalt

> 1%:50

RuOzahl 4
RuOzahl 2

30

KOHLEN- STICKSTOFF-
MONOXID OXIDE
(als NO;)

(mg/m3 Abgas) (mg/m3 Abgas)

250 500
(< 2.5 MW nur bol
Nonnlasl)
250 < 20 MW: 500
(< 2.5 MW nur bol > 20 MW: 300
Hennins!)
HEL 250
170 HS 450
100 200

Viortakt: 500
Zwoilakt: 600

650 Dlosol < 3 MW:
4000
Diosol > 3 MW:
2000
100 350
300
100 500

SCHWEFEL-
OXIDE
(als S02)

(mg/m3 Abgas)

2000
(Zugnbo bosbchor
Sorbonllon)

400
(odor Schwclui-
omisstonsyrad
max. 25 %)

1700

35

vorglolchbar
HEL

bol Erdgas

odor HEL koino
Emlssionsgronz-
wono

100

Bilaga 2.2

HALOGEN-
VERBIN-
DUNGEN
(mg/m3 Abgas)
< Mofjos
»ewws  wmo/-
»ion

Keine Emissions-
grenzwcrlo

Keino Emissions-
grcn2wcMo

Wenn Masson-
slrom

> ojkg/n >0.0skg/h
30.0mj/mi Lrrvim'

Wonn Masson-
strom

> ojkgh > 0.0ikgh
30.0mg/m@ 5 (Tvjim!

Wenn Masson-
strom

> 0Jkgh > 0.05kgh
30.0mtym’ Sme¢/m’

wenn Masson-
Slrom

> OJkglti > 0.05kg/h
30.0Mty/m’ 5 Gmym!

50 2



Land

USA

Japan

Vasttyskland

Schweiz

Osterrike

Nederlanderna

Tillford
effekt

MW

> 73
> 29

> ca 500

ca 40-500
ca 10-40
> ca 10

> 300
5-300

> 300
1-300

> 300
150-300
50-150

> 50

Max NOx-
utslapp

mg/MJ

90
50

30

60
70
80

30
50

30
50

20
40
50

50

Bilaga 2.3

Anmarkning

Elprod. anlaggning

Vissa stater kan ha
strangare krav

Hardare krav galler
for vissa starkt ut-

slappsbelastade om-
réden

Nya krav galler aven
for befintliga an-
laggningar. Dessa ar
beroende av anlagg-
ningens Slder

Galler aven befint-
liga anlaggningar

Internationella utslappskrav for NOx fran gaseldade anlaggningar. Samtli
ga galler fér nyanlédggningar om inte annat cinges.
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H] AF-VVS Projekt

REFERENSER

1. Anvisningar for emissionsméatningar pa stationdra gasmotorer,
Lennart Eriksson, VVarmeforsk, G8-903, Dec 90

2. Motordriven uteluftvarmepump med hdggradig atervinning,
Henrik Enstrom, ScanRef 6/90

3. Motorer och kraftvdrmeaggregat for naturgasdrift
Nulége och utvecklingstrender, Ebbe Danielsson
Rapport Nordisk Gasteknisk Center

4, Utredning av sma gasturbin- och motorkraftverksanlaggningar, J Hiltuner,
Nordisk Gasteknisk Center

5. Kraft varme, Vattenfall, Tekniska Verken Eskilstuna, ABB, Stal och
Gotavcrken/Gencrator

6. Bransledrivna varmepumpar U(S) 1990/41

7. Erfaringcr med danske og andre curopaeiske naturgasdrevne gasmotoranlacg,
Jan de Wit, Nordisk Gasteknisk Center
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