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Ärende: Grödaland6 MW RT-flis. Intrimningrökgasåterföringvia övresekundundärluftregister

1 BAKGRUND

Kravenpå utsläpp från förbränningsanläggningenföljer avfallsdirektivet,vilket för COoch NOx innebär
gränsvärdenenligtTabell1 för aktuellanläggning.

Tabell1 Gränsvärdenför anläggningen

30minuter medel Dygnmedel
CO* [mg/m3

n vid11%O2] 100 50
NOx [mg/m3

n vid11%O2] 400** 200
*

** 100%avtiden, alternativt 200mg/m3
n 97%avtiden.

VidtidigaretrimningavCO/NOxpåanläggningen(serapport P1041-RP001)kundeinte lägreNOxänca
220-230mg/m3

n vid11%O2 nåsom COemissionensamtidigtskullehållasundergränsvärdet.

Ökadrökgasåterföringvia installeradinblandningmedprimärluft i zon1 ochzon2 gavingenförbättring.
Orsakenvarsannoliktatt förbränningochde-NOxreaktioneröverrostensamtidigtpåverkadesnegativt,
varmednetto effekt blevobetydligtrots sänkteldstadstemperatur.

Mot dennabakgrundföreslogsatt rökgasåterföringocksåskulleskeviadet övre sekundärluftregistret,
vilkeni praktikenskullekunnaåstadkommasgenomenbegränsadny kanaldragning.Tidigarekanalerför
rökgasåterföringtill efterbrännkammareninnaninloppet till ångpannanskullekunnaförlängastill luftlåda
för övresekundärluft på respektivesidaeldstaden.

Dettahargenomförtsundermaj.Nykanalmedindividuellareglerspjälltill respektiveharmonteras.
Samtidigtfinnstidigaredragnakanalermedspjälltill primärluftzon1 och2 kvar.

Principielluppbyggnadredovisasi Figur1 nedan.
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Figur 1 Principiell uppbyggnadav rökgasåterföringefterdragningav nyakanaler

Figur 2 Installationnyakanalerför rökgasåterföring

Rökgasåterföring

Sek.fläkt 4Sek.fläkt 3
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2 RESULTAT

Systemetdriftsattes2012-06-05.

I sambandmeddriftsättningengjordesförändringari antaletaktivadysorochfördelningenav
sekundärluften:

1. Alladysori det undreregistret(för sekundärluftfläkt1 och2) öppnadeshelt för att kunnafå
igenomtillräckligtmedsekundärluftviadetta register

2. Sekundärluftenomfördeladessåatt dennu i huvudsakbaratillförs viadet undreregistret.
Sekundärluftfläkt3 och4 (till det övreregistret)ställdespå lågt varvtal(12Hz)

3. Alladysori det övreregistretöppnadeshelt för att kunnatillföra maximaltmedrökgasåterföring
viadetta register.

4. Totalrökgasåterföringökadesgenomatt fläktensvarvtalhöjdesfrån ca35Hztill 55Hzvid ca6,5
MW last(80%påoperatörspanel).

5. Mängdenrecirkuleraderökgaserviaprimärluftenminskadesmedca30-40%.

Med dessaåtgärderkannu bådeCOochNOx hållasinom givnagränsvärden.Utsläppav COochNOx
före ochefter åtgärdredovisasI Figur3 ochFigur4.

Resultatetavatt rökgasåterföringenharomfördelatsochökatskansammanfattastill:

1) Förbränningstemperaturenöverbränslebäddenharökateftersommindrerökgaseråterförs
tillsammansmedprimärluften.DettagynnarutbränningenavCO

2) Hastighetengenombränslebäddenhar minskatvilket medföratt färre bränslepartiklarrycksmed
gasströmmen.DettagynnarutbränningenavCO.

3) BättreutbränningavCOskaparmöjlighettill förbränningvid lägre luftöverskott

4) Ökad kapacitet att återföra rökgaserhar skapat utrymme att sänka luftöverskottet utan att
temperatureni eldstadenökar

I praktikenharO2 i torra rökgaserkunnatminskasmed>1 %från ca8,5-9%till ca7,5%.Fortfarande
kräverdockanläggningenett högt luftöverskott(>50%)för tillräckligtbrautbränningavCO.
Utformningenaveldstadenär inte optimal.

Denhögretemperaturenöver rostenmedföratt askani störregradkommeratt sintratill agglomerat.En
ökningkansesefter förändringenavrökgasåterföringen,menmedför ingetproblemmedatt få ut askan
till containern.
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Före Efter

Figur 3 Halvtimmesmedelvärdenför CO och NOx somfunktion av O2 (torr) före och efter
förändringav rökgasåterföring

Figur 4 HalvtimmesmedelvärdenO2, COochNOx före ochefterförändringav
rökgasåterföring

Medelvärdeför periodenefter förändringenavrökgasåterföringi Figur4 är:

CO 42,3mg/m3
n

NOx 182,5mg/m3
n
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3 ÖVRIGT

3.1 Regulatorer

Styrsystemetsregulatorerär mycketenkeltutförda med stegvisförändringinom givnatidsintervall.Detta
skaparen instabilreglering.

FörO2-regleringeninnebärdetta att manbarakantillåta regulatornarbetainomett snävtområde.Med
rätt inställdtidsfördröjning(längreänsvarstidför rökgasanalys, minst30sekunderrekommenderas) kan
dåen tillräckligtstabilregleringetableras.Detblir dockproblemom bränslekvaliténförändras(framför allt
densitet).

Föratt kommarunt detta rekommenderasatt enkonventionellPI-regulatorför O2 byggsin i styrsystemet
snarast. Att upprätthållarätt O2 halt inomensnävtintervallär avgörandeför att lyckasinnehålla
gränsvärdenför bådeCOochNOx.

Rökgasåterföringsfläktenhar idagingenregulatoröverhuvudtaget,ochmåstedärmedändrasmanuelltvid
laständring.EnPI-regulatorsomstyr mot eldstadstemperaturenrekommenderasatt snarastinföras.

Ävenom helastyrsystemetpåsikt skabytasut bör dessatvå regulatorersnarast införasi styrningen.

3.2 Luftflödesmätare

Alladelflödenförbränningsluftmäts,menom flödenasummerasstämmerdetta inte medförväntat flöde
för giveneffekt ochluftöverskott.Enöversynochkalibreringavmätarnarekommenderasdärför.

Felvisningenpåverkaregentligenbarade tre delflödenaprimärluft, där fläktarnastyrsmot börvärdeflöde.

� Förprimärluftzon1 är det någotfel påsignalöverföringen.Sammavärderegistrerasoberoende
avförändringarpåfläkten.Feletliggerinte i givaren,utan misstänksvarai ingångskortettill PLC

� Detvå andraflödenabör kalibreras.
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BILAGA1 Ändradebörvärdenochtabeller



!"#"$%&'&()#*,%-.%(/- 0"%*'*-1" !%1&(&'23#4&52*("'1
6-/2&(&'27

.%(/- 0"%*'*-1" 8%(2"'149%#:;%$#<=4>>=? @"-$*'A-7 B(,CD<EFEGFEHHH ."2* ?

>H??

!" #"$%&'&()#* ,%-
. %(/ - 0"%*'* -1"

!%1&(&'23#4&52*("'1
6-/ 2&(&'27

"#$%&'(#)*+,-*#()&). #%/( 0,%0&%1*2+3#(&11#*1/- '2%,%*/1#4-511#%6*1/$#%
#--#%(/7 7,8 9#))#*1#%* -&02. 3#-*#6:#( 5(%#+&-;<6/)-#..6 4(*(5%0/%#%#--#%
0#%$&#%614))*1/76 &)'2%+/*;2) #--#%2+$<++#= "#$%&'(#)0&-$#%'2%.;#))2+ #(
*5*(#+ '2%3#-*#6+&-;<2. *&11#%3#('2%#>5..#4-511#%6*1/$#%#--#%(/7 2. *1/7#
(%&0*#-7, /%>#&$*7-/**#)= :#((# *1/- *1;#0#$/( 3#-*#6+&-;<2. *&11#%3#(7-/)-#..#*
2. 7%&2%&(#%#*7, -&1-&);#+#$ (#1)&1167%2$41*;2)6*/-. 2. <12)2+&=

?2) 9/.)# @-2+*02--
A9BC/)*0/%-&.



!"#"$%&'&()#*,%-.%(/- 0"%*'*-1" !%1&(&'23#4&52*("'1
6-/2&(&'27

.%(/- 0"%*'*-1" 8%(2"'149%#:;%$#<=4>>=? @"-$*'A-7 B(,CD<EFEGFEHHH ."2* >

"##$%&'()%*+,-#,&(,

"../012

DEEAFG:BHFIJK@EKGBK==================================================================================================================L

MDEEGK:EDE@==================================================================================================================================N

L BO99KE:IO@PQFEQGRB?FE================================================================================================S

N "OBDBHFI OEOGTBKE==============================================================================================================U

N=M:FQR9KEJOB?FE========================================================================================================================U

N=L"KHOIDE@F@DEJKIV?RKI============================================================================================================U

S9KJF:DQQHFI VRI:KIDE@OVIDBDQFF@BWI"OIAKJ===============================================================X

Y"KBQIDVKGBKOVOEGK@@KJ=========================================================================================================MM

UVRI:KIDE@OVRZEBQK:KAKE:KGBKI=====================================================================================ML

U=MJIOEB[FIJ F@GO@IDE@OV"IKEBKG=======================================================================================ML

U=LHFI"IKEEDE@BFVE6Q?KGKIF@:O9[OEGK@@========================================================================MS

U=NA?KG[KBTBJK9KI========================================================================================================================MY

U=S:DVKIBK=======================================================================================================================================MU

X@KEKIKGGVRI:KIDE@OVBDQQKIAKJBEDVWKJDVDIQBF9AKJKE==============================================MX

X=M@KEKIKGJ====================================================================================================================================MX

X=LDEJKIEQFEJIFGG=======================================================================================================================MX

X=N"IOEE:FQR9KEJOB?FE===========================================================================================================M\

X=SGFV[WGO@JF[[HZG@DE@OVRJBJTI========================================================================================M\

X=YVKIEKRJBJTI=============================================================================================================================M\



!"#"$%&'&()#*,%-.%(/- 0"%*'*-1" !%1&(&'23#4&52*("'1
6-/2&(&'27

.%(/- 0"%*'*-1" 8%(2"'149%#:;%$#<=4>>=? @"-$*'A-7 B(,CD<EFEGFEHHH ."2* I

3 "##&,'#"#-

E2%*1K)#%.&.;#))2+'<%(# &L]]S #) %&*&1204%$#%&)./0 E2%*1V/%+#C2. K)#%.&7%2$41*;2)O*
^EV_*&(('2%>%#))&).*/)-#.. 7, @%<$/-/)$6E`%><=D)1-4$#%(&/)/-5*#) 0/%2.*, '5%34*#(32*
)/>2>#$%&'(#)6E2%*1[%2(#&)̂ E[_=

DL]M] 20#%(21B2-<%"&2#)#%.&.%477#)E2%*1V/%+#2. K)#%.&7%2$41*;2)O*62. $<7(#$#( 2+ (&-
B2-<%"&2#)#%.&I2./-/)$6 /0$#-&).@%<$/-/)$=

V&'/)( $#( $#%+#$7,1%#0$+#$ #) )5 %&*&12/)/-5*#6+#$ 4(./).*74)1( &$#) ./+-#6 $/ 0&0/%
4*&1%#7, 30/ *2+ 0/%.;2%(/0 (&-(/17, $# /00&1#)#*2+ $#) 3/$$# /0$#11#(=B/+(&$&.0/%#) $#-/0
/00&1#)#%#((#(+2( E2%*1[%2(#&)6*2+ &11##%#) $#-/0 B2-<%"&2#)#%.&O*=

V#$.;#))2+./). 3/%0&(/(( *&1(#7, , >#%<%#3#-*#C6+&-;<C2. *&11#%3#(*'2%32-$+#$
12)*#10#)*#%'2%8

• K.#( 7#%*2)#--2. N=7#%*2)
• T(%#+&-;<P2+.&0#-*#%
• [%2$41*;2)6<12)2+&2. +/(#%&#--#0#%$&#%
• K0#)(4#-((/7 /0 2+$<++#

V&3/%(/(( '2%2** 12)1%#(#'2%32-$*2+ 1/) %#7%#*#)(#%##) %##--'/%#6+#) 2.*, 2+%,$#%302%
$#( 1/) 0`%#'/%#'2%20#%(%#$#-*#/0 -200#%1=



!"#"$%&'&()#*,%-.%(/- 0"%*'*-1" !%1&(&'23#4&52*("'1
6-/2&(&'27

.%(/- 0"%*'*-1" 8%(2"'149%#:;%$#<=4>>=? @"-$*'A-7 B(,CD<EFEGFEHHH ."2* <

4 (566,#'*5-78%#8&9(:%#

D%&*&12/)/-5*#)'%/L]]S 0/%$#( &$#)(&'&*#%(Y] +4-&.#4<)*1#$# 3#)$#-*#%=O0$&**##%MN$&%#1(#
%#-/(#%((&-E[6 2. $#%'2%&11#(/(( +#$ &$#))# /)/-5*#)= I#*4-(/(#( #%0&*(&!"#$%%' (') *+,-.$/$
0$,/$%-$12$/ !3%0+1$,/$13-3.4561/$13,78@%<))#%/1*#7(/>#- %&*&126.4- #%+&$$#-*%&*&122. %<$#%
4/1*#7(/>#- %&*&12=

O0$# NX.;#)*(,#)$# 74)1(#)#6 0&*#%$#( *#. 0#$.;#))2+./). /( $#( #%.;2%(+/).# .2$# (&-(/16
2. 0&',%$#%+#$8

• L 4<)*1#$# 3#)$#-*#%+#$ 4/1*#7(/>#- %&*&12302%$#( #%7,1%#0$+#$ (&-(/1=
• U4<)*1#$# 3#)$#-*#%+#$ +&$$#-*%&*&126302%$#( #%<)*1#-&.+#$ .;#))2+'<%&). /0 (&-(/1=
• L\ 4<)*1#$# 3#)$#-*#%+#$ /1*#7(/>#- %&*&126302%$#( &11##%>#320'2%.;#))2+'<%&). /0

(&-(/1=

J/>#-- MCM8*+,-.$/$ 0$,/$%-$12$/ !3%0+1$,/$13-3.4561/$13,7
E% R<)*1#$# 3#)$#-*#% V4%$#%&).

[ N[ T9 [% Z9 F
MO F0#%'5--&)./0 -/.#%(/)1 '2%2-;# S S S
M" "%4$$P-#11/*;#7, -/.#%(/)1 '2%2-;#= S S S
Ma G#11/*;#'%/20#%'<%&).*-#$)&).'2%2-;#(&-

'5%34*
S S S

M: G#11/*;#P>%4$$&&))0#)$&.#2-;#-#$)&).#%
+#$ /%+/(4%#%=

S N N S

MH Q-#+*1/$# *5-&)$#%%2+ N N L
M@ H/%-&.#./**#%&*5-&)$#%%2+ S S N
MA Q-#+*1/$# (0#%%*1%4#>%#)*#-= S S
MD Q-#+P'/--*1/$# *1%/7#(%/)*72%(<%>%#)*#-= S L
M? R(-<7&74+7#*4+7 (%#''#%7#%*2)#-- L L
MQ "%/)) &>%#)*#-*&-2 N N S S S S
MG H/--)#$ &>%#)*#-*&-2 U S
M9 H/%-&.#./**#%6*(<0P+&1%22%./)&*+#%&

>%#)*#-*&-2=
S L

ME J<++&). /0 '#&-/0'/-- &*&-2 L L L L
MF H/--*1/$#&))+/(#%*;/1(P*7;#-$ U S
LO A/0/%&1;#-/)-#.. 7./ *0&1(BIF b S b b U
L" A/0/%&1;#-/)-#.. 7./ 12%%2*;2) b S \ \ \
La A/0/%&1;#-/)-#.. 7./ >#-#..$/))#-*# b S ML ML ML

L: @/**#1*7-2*;2)&1;#-2. %<51./**1/)/-#%= U S U U U
LK :/+7-#11/*;# '%/7/1)&).#%612+7#)*/(2%6

%<%
S S S S

LH A/0/%&7/1)&).#%612+7#)*/(2%6%<%+=0= N S S L
L@ H2%3<5#$#4(*-&77(&--4'( L ]
LA V/%+#20#%'-/(#% U U U U U
LD D))*4.&). /0 %<51./**&/%>#&$*/(+2*'`%# L
LQ B0&1(&#-C4(*(5%&'+ %#).;<%&)./0 /)-#..#(= L S S S



!"#"$%&'&()#*,%-.%(/- 0"%*'*-1" !%1&(&'23#4&52*("'1
6-/2&(&'27

.%(/- 0"%*'*-1" 8%(2"'149%#:;%$#<=4>>=? @"-$*'A-7 B(,CD<EFEGFEHHH ."2* G

N" B0&1(&&11#C*#%(&'&*#%(-<'(#4(*(5% N L S
Na H/--*1/$#'%/*(&.#6/%>#&$*7-/(('2%++=0= U ] S
N: V#)(&-/*;2)*/)-#.. *4.#%'2%4%#)*#(-4'(= M M ]
SO H#&-3,)$(#%&)./0 1;#+&1/-&#% N M L
S" R(*-&77/0 .-512- S S
Sa H#&-3,)$(#%&).P*<- /0 35$%/(1/-12.

'&-(#%*(<0=
S S N L

YO "%/)) &'5%34* N N U U S
Ya V/))-#11/*;# L S S
YK H/--*1/$#&'+ /%>#&$7, (/1= U U U
UO B/>2(/*;# '2%, %/++# 0&1(&.#

*/+'4))*'4)1*;2)#%=
M M M S S M

U" B/>2(/*;# /0 72-&(&*1#P&$#2-2.&*1#.%4))#% M M M S S M
U: A`%0#%1 M M M L L M
UH G/).0/%&.-20-&.*(%#&1&#.#) 2%./)&*/*;2) U S L

9: $7$! ;$1-4,$%%<=9: =8;$1-4,<>: ?!1$23%@+<9: ;14/6.-@4,<A>: +.4,423B2"!$13$%%<
=8;$1-4,- +.4,423B 2"!$13$%%<C: 42/+22$8

"#$%&'()#$
D(/>#--MCM20#%#%/--# 74)1(#)# '%//)/-5*#) (/(( &L]]S (/(( +#$6+#$ 4))(/1 /0 $#MN*2+
&11#-#).#%2+3/)$-#%B2-<%"&2#)#%.&=:#( 0/%'-#%#%<$#2. .4-# 74)1(#%&$#) /)/-5*#)6
+#) *2+ ), 3/%12++#( )#$ 7, #( /1*#7(/>#-( %&*&12)&0,^.%<)(_$/ $#(#%.;2%(+/).# .2$#
(&-(/1*&$#)$#) ./).= :#( '&))#* '2%(*/(()2#) 4<)*1#$#3#)$#-*#%&%<$2. .4- 1/(#.2%&=
:&**#>-&%-&*(#(277+#$ (&-(/1(&-*-4((&%/772%(#)=
H2%>%#))&).*/)-#..#((&-B2-<%"&2#)#%.&I2./-/)$ '%/+*(,%), *2+ %5$$&.2. 2%$#)(-&.6+#$
12+7#(#)( 7#%*2)#--*2+ 3/%'2%4(*#()&).#%'2%, &0#%1*#((#)<$0#)$&.#(&-(/1$#%302%$#(
(%#).*=:# ;2>>#%+#.#( .2$( +#$ 2. 3#-#(&$#), 0&$#%#4(0&1-#&)(#%)12)(%2--#)*2+ >-=/=
/00&1*>#3/)$-&).6>%/))$214+#)(/*;2)6 A9B 3/)$-&).*7-/) #%+#$ +#%=
V#$*&$#)/0 +&-;<%/772%(#%&).**5*(#+#(*2+ '4).#%#%0#-$&.>%/6#%$#(2.*, $214+#)(#%(#
,%-&.#12)(%2--#%7, 4(*(5%*2+ %#.#-0#%1#((&-*&#%=^O1(&02. 7/**&0>%/))>#*15((#-*#6
-<'(#4(*(5%6(%511-4'(#(c_=



!"#"$%&'&()#*,%-.%(/- 0"%*'*-1" !%1&(&'23#4&52*("'1
6-/2&(&'27

.%(/- 0"%*'*-1" 8%(2"'149%#:;%$#<=4>>=? @"-$*'A-7 B(,CD<EFEGFEHHH ."2* =

; <5("( )%* 5#5&=(,#

I7? J K@LMNOB3.PKO

V#$%&*&1204%$#%&).#)3/%0&3/(( (&-./). (&-'<-.#)$# $214+#)(/*;2)8

• D3%%"!$%-$$!!$1E4161$,-,3,7-%45$,8]Y=ML=L]]Y6H5-1#*+/))#) &I2./-/)$=
• F3-3.4","%G-$E41#1$,,3,7-",%$778LM=]Y=L]]Y6E2%*1K)#%.&=
• H1",,#4."8 ?4)&L]MM=B2-<%"&2#)#%.&
• 914-$/G1$E4124!!".-.4,!14%%"5 #1$,-$%8L]=]Y=M]6B(#) " #%.+/))
• 914-$/G1$E416!-%3;;!3%%6E!8L]=]Y=M]6B(#) "#%.+/))

I7>0NQ3!RO6K6 ROBN!SPLN!

K) 3/%.;#))2+'<%( (&$*7-/) '2%>#'/%&).6&)(#%0;4#%2. +<(#%*2+ 0&*(&D"#$%%=('8

D"#$%%=(') D3/-;%",E41#$E"13,7<3,!$15@6$147 2+!$1
*+,# -%,./.,0,1,02+ *0&,+%0301+$(/+3&.4 -$(/+3(#23560
]U=]S=MM"#'/%&).P%&*&12.;#))2+./). Q;#--W.#I2-/)$

B(#) "#%.+/))
?2) 9/.)# @-2+*02--

:%&'(*-#$#%
[%2*;#1(-#$#%
A9B /)*0/%-&.

]U=]U=MMR(1/*( (&-%#0&$#%(/)/-5*#
20#%*#)$(=

?2) 9/.)# @-2+*02-- A9B /)*0/%-&.

]M=]\=MM K)$#-&.%&*&12/)/-5*#20#%*#)$(= ?2) 9/.)# @-2+*02-- A9B /)*0/%-&.



!"#"$%&'&()#*,%-.%(/- 0"%*'*-1" !%1&(&'23#4&52*("'1
6-/2&(&'27

.%(/- 0"%*'*-1" 8%(2"'149%#:;%$#<=4>>=? @"-$*'A-7 B(,CD<EFEGFEHHH ."2* E

> 6,+%'"88 )%* ?9*',*"#- 5? *"("8% %- (@*<5*$,+

Begrepetrisiko
Risiko benyttessometbegrepfor åangigradav fare,ogerknyttettil situasjonerderdetkan
oppståskadeeller ulykke.Vi kandefinererisiko påfølgendemåte:

Risiko uttrykker den fare somuønskedehendelser representererfor mennesker,miljø
eller materielle verdier. Risikoenomfatter sannsynlighetenfor og konsekvenseneav de
uønskedehendelsene.

Risikoeraltsåbådeet uttrykk for hvorstorsannsynlighetdeter for at enuønskethendelse
inntreffer,menogsåhvilkengradav skade(konsekvens) somvil kunneinntredersom
hendelsenutløses.Når vi angirrisiko, gir vi et tallmessiguttrykk for hvor farlig enbestemt
situasjonfor mennesker,miljø ellermaterielleverdier.Dettebyggeroftepåerfaringerenhar
omtilsvarendeforhold fra tidligere.Dettekanf.eks.dreiesegom ulykkesstatistikkeller
personligerfaringinnenaktuelleområder.Risikoensomfanger avhengigav to faktorer:

Sannsynlighetx konsekvens= risiko

Dettebetyrat risikoenpåettområdemedbetydeligekonsekvenserkanværetil å levemed
såfremtsannsynlighetener lav. Et eksempelpådetteer flytrafikk. Pådenannensidekan
risiko pået områdemedrelativt udramatiskekonsekvenserværeuakseptabelsåfremt
sannsynlighetenerbetydelig.Et eksempelpådettekanværeenbedrift medhyppige
akuttutslippavbeskjedentomfang.

Når vi gjennomfører risikoanalyser, må vi ha kriterier for vurdering risikoens
alvorlighetsgrad,bådesannsynlighetenfor at et mulig uhell kan skje og konsekvensenehvis
uhelletskjer.

Gradering av risiko - sannsynlighet
B/))*5)-&.3#(#) '2%/( #) (#1)&*1#--#%2%./)&*/(2%&*1*0&1('<%#%(&-#) 4-511#/03#).#%/0 30&-1#

7+33.0303*2+ #%#(/>-#%(=9/) *1&--#%7, >/%%&#%#%*2+ '2%3&)$%#%#) &)&(&/-3#)$#-*# (&-, >-&#)
4<)*1#( 3#)$#-*# ^'%#10#)*%#$4*#%#)$#>/%%&#%#%_6>/%%&#%#%*2+ 3&)$%#%#) 4<)*1#( 3#)$#-*# ,
4(0&1-#*#. (&-#) 4-511#2. >/%%&#%#%*2+ '2%#>5..#%(/7 ),%#) 4-511#3/%277*(,((
^>#%#$*1/7*(&-(/1_=V&$#%#1/) >/%%&#%#%2+ )<$0#)$&. .%477#%#*#((#%'4)1*;2)6 #1*#+7#-0&*8

• :#*&.) -̂/524(6'/).$/ ++#%6*(5%&).#(c=_
• V#$-&1#32-$̂;#0)-&.67%#0#)(&0(0#$-&1#32-$6&)*7#1*;2)#%612)(%2--#(c=_
• F7#%/*;2)#--#>/%%&#%#%^7%2*#$5%#%620#%0,1&).#(c=_=

:#( #%0&1(&./( '%#10#)*%#$4*#%#)$#>/%%&#%#%7%&2%&(#%#*'<%12)*#10#)*%#$4*#%#)$#>/%%&#%#%
2. >#%#$*1/7*(&-(/1="/%%&#%#)#*1/- &*(<%*(+4-&. .%/$0`%#4/03#).&.#=B,'%#+(+/) &11#3/%
7,-&(#-&.#610/)(&'&*#%(#*/))*5)-&.3#(*$/(/ '2%/( 43#--1/) 277*(, ^'#&-*(/(&*(&11_6+, +/) .;<%##)
*1;<))*+#**&. 04%$#%&).4( '%/*&(4/*;2)#)=V4%$#%&)./0 *(#$-&.#>/%%&#%#%6#%'/%&).'%//)$%#6
-&1)#)$#/)-#.. */+( */+(/-#% +#$ /)*/((# #%*#)(%/-#+2+#)(#%=

Oftegraderervi sannsynlighetfor uhell/hendelsesomvist i Tabell4-1. Somvi serav tabellen,
opererervi medengraderingi femtrinn (fra 1 til 5).
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For sannsynlighetblir graderingen1 hvis midlereuhellsfrekvenser 1 gangpr. ca.1.000år
ellersjeldnere.Hvis uhelletsannsynligvisskjermerennéngangpr. år,vil graderingenbli 5
(megetsannsynlig).Sannsynlighetermellomdissenivåenevil bli gitt graderingen2 til 4.

Tabell 4-1: Graderingav risiko - sannsynlighetfor uhell

Nr. Sannsynlighetsgrad Midlere
uhellsfrekvens

(pr. år)

Midlerevarighet
mellomuhell

(år)

Eksempelpåantall
barrierer

1. Ekstremtusannsynlig ca.0,001 ca.1000 To fullgodebarrierer

2. Usannsynlig ca.0,01 ca.100

3. Lite sannsynlig ca.0,1 ca.10

4. Sannsynlig ca.1 ca.1

5. Megetsannsynlig > 1 < 1 Ingenbarrierer

Gradering av risiko - konsekvenser
Konsekvensersomfølgeav uhell/hendelsevurderespåfølgendeområder:

• Egetpersonell
• 3. person
• Ytre miljø
• Materielleverdier/økonomi
• Produksjon
• Omdømme.

Konsekvensenegraderessomvist i Tabell4-2, Tabell4-3,
Tabell4-4, Tabell4-5 og Tabell4-6. Somvi serav tabellene,opererervi ogsåhermeden
graderingfra 1 til 5, avhengigavalvorlighetsgrad.

Tabell 4-2: Graderingav risiko - alvorlighetsgradav skadepåytre miljø

Nr. Gradav skade Definisjon

1. Ubetydeligmiljøskade Ingenbetydningfor ytremiljø / ikke registrerbar
miljøskade

2. Mindre alvorlig miljøskade Lite miljøskadeligforurensning.Mindre skade,
kort restitusjonstid(< 1 uke)

3. Miljøskade Noemiljøskadeligforurensning.Skadepåmiljø,
middelsrestitusjonstid(< 1 år)

4. Alvorlig miljøskade Miljøskadeligforurensning.Betydeligskade,fare
for langrestitusjonstid(> 1 år)

5. Sværtalvorlig miljøskade
/ ødeleggelse

Megetmiljøskadeligforurensning.Storskade,
farefor ikke-reversibelskade
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Tabell 4-3: Graderingav risiko - alvorlighetsgradfor personskade
Nr. Gradav skade Definisjon

1. Ufarlig Ingenpersonskade.

2. Envissfare Liten personskade.Førstehjelpsskade.

3. Farlig Alvorlig personskadeellersykdom.Medisinsk
behandling.

4. Kritisk Varig skadeellersykdom.Død.

5. Katastrofal Fleredøde.

Tabell 4-4: Graderingav risiko - alvorlighetsgradfor økonomi/materielleskader*)

Nr. Skadeklassifisering Definisjon

1. Ufarlig Ubetydeligskadepåmateriell

2. Envissfare Mindre materielleskader

3. Farlig Størrematerielleskader

4. Kritisk Megetomfattendematerielleskader.Farefor
nedleggelseavvirksomhet.

5. Katastrofal Fullstendigmaterielleødeleggelser.Virksomhet
opphører.

d_D)1-4$#%#%2.*, *1/$# 7, N=7#%*2)*<12)2+&P+/(#%&#--

Tabell 4-5: Graderingav risiko - alvorlighetsgradfor produksjon

Nr. Skadeklassifisering Definisjon

1. Ufarlig Ubetydeligstansi produksjon

2. Envissfare Kortvarigstansi produksjon

3. Farlig Omfattendestansi produksjon

4. Kritisk Muligheterfor permanentstansi produksjon

5. Katastrofal Permanentstansi produksjon

Tabell 4-6: Graderingav risiko - alvorlighetsgradfor omdømme
Nr. Skadeklassifisering Definisjon

1. Ufarlig Påvirkerikke troverdighet/ respekt

2. Envissfare Enkelklage.Noesvekkettroverdighet/ respekt

3. Farlig Negativmediefokusering.Klagerfra berørte.
Betydeligsvekkettroverdighet/ respekt

4. Kritisk Alvorlig negativmediefokusering.Mangeklager.
Sværtsvekkettroverdighet/ respekt

5. Katastrofal All troverdighet/ respektborte
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Akseptkriterier
Nårvi haridentifisertmuligeuhellog klassifisertdemmht.sannsynlighet(1-5) og
alvorlighetsgrad(1-5), måvi vurdereomrisikoenkanaksepteres.Vi operereri denne
sammenhengmedbegrepetakseptkriterier , somkandefineressom:

Kriterier basert på forskrifter, standarder, erfaring og/eller teoretiskekunnskapersom
leggestil grunn for vurdering av om enrisiko er akseptabel.Akseptkriterier kan
uttrykkes medord eller væretallfestet.

Somnevnt,kanvi akseptereenalvorlig gradavskadefor etmulig uhell,hvis sannsynligheten
ermegetlav. Hvis sannsynlighetenøkertil et visstnivå,blir risikoenfor såvidt akseptabel,
mendetkanværeønskeligmedgjennomføringav tiltak. Når bådealvorlighetsgradog
sannsynligheter høy,vil risikonivåetværeuakseptabelt.Lite alvorlige,menhyppigeuhell kan
ogsåværeuakseptable.For åvurdereomet mulig uheller akseptabelt,finnervi frem til
gradenavsannsynlighetoggradenavalvorlighetvedå benytteTabell4-1, Tabell4-2, Tabell
4-3, og
Tabell4-4. Vi multipliserertallet for sannsynlighetmedtallet for alvorlighetsgradmed
hverandre.Produkteterdaetuttrykk for risikoen.Vi vurdererdettetallet (produktet)i forhold
til Figur 0-1. Hvis vi ligger i detgrønneområdet,er detunødvendigå foretaoppgraderinger.I
detguleområdeter detheller ikke påkrevdå redusererisikoen,selv omdetkanvære
ønskelig.Hvis et mulig uhell blir liggendei detrødeområdeerdetnødvendigå gjennomføre
tiltak for å redusererisikoen.

Vi sortereraltsådemuligeuhellenei tregrupper:

1. Akseptabelrisiko - tiltak for å redusererisikoener ikke nødvendig(1-3)
2. Akseptabelrisiko - tiltak for å redusererisikoenbørgjennomføres(5-8)
3. Uakseptabelrisiko - tiltak for å redusererisikoener påkrevet(9-25).

S
A
N
N
S
Y
N
L
I
G
H
E
T

5 5 10 15 20 25
Akseptabelt
Tiltak unødvendig

4 4 8 12 16 20
Tiltak bør
gjennomføres

3 3 6 9 12 15
Uakseptabelt
Tiltak påkrevet

2 2 4 6 8 10

1 1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

KONSEKVENS/GRAD AV SKADE

Figur 0-1: Vurdering av risiko – alvorlighetsgrad
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1 Sammanfattning

Sweco har på uppdrag av Solör Bioenergi AS utfört spridningsberäkningar med avseende
på utsläpp av kväveoxider och partiklar från en energianläggning i Grödaland. Den
installerade effekten planeras till 10 MW. Utsläppen avses att gå via en skorsten med en
höjd på 37,5 meter ovan marknivå.

För omgivningsluft finns det gränsvärden, nationella mål och riktvärden enligt T1520 för
kvävedioxid (NO2) och partiklar som PM10. Resultatet från spridningsberäkningarnas
relativa maximala halttillskott och sammanställning av respektive gränsvärden, målvärden
och riktvärden sammanfattas i tabellerna nedan för respektive parameter.

Kvävedioxid

Beräknat

Årsmedel-
värde,

Gränsvärde Riktvärde
T1520,
röd zon

Beräknat

99,8-
percentil
timma

Gränsvärde Beräknat

99,9-
percentil
timma

Målvärde

0.5 µg/m 3 40 µg/m 3 40 µg/m 3 5 µg/m 3 200 µg/m 3 6 µg/m 3 150 µg/m 3

Partiklar som PM10

Beräknat

Årsmedel-
värde,

Gränsvärde Beräknat

90-
percentil
dygn

Gränsvärde Beräknat

98-
percentil
dygn

Riktvärde
T1520,
gul zon

Målvärde

0.05 µg/m 3 40 µg/m 3 0.1 µg/m 3 50 µg/m 3 0.2 µg/m 3 35 µg/m 3 50 µg/m 3

Bakgrundshalterna i området Grödaland är antagna att ligga på en lägre nivå jämfört med
de redovisade uppmätta halterna i centrala Stavanger/Våland. Halterna av kvävedioxid i
Stavanger/Våland de senaste åren visar en nivå på omkring 14 µg/m3 som
årsmedelvärde/bakgrundsnivå, vilket är ca 35 % av gränsvärdet. Det beräknade
maximala halttillskottet från den planerade anläggningen av kvävedioxid beräknas till 0,5
µg/m3 vilket är ca 1,3 % av gränsvärdet och 3,6 % av bakgrundsnivån
(Stavanger/Våland). Övriga beräknade halttillskott är också att betrakta som små för
kvävedioxid.

Halterna de senaste åren visar en nivå på omkring 16 µg/m3 som årsmedelvärde av
partiklar som PM10 i Stavanger/Våland (bakgrundsnivå) vilket innebär att nivån är ca 32 %
av gränsvärdet. Det beräknade maximala halttillskottet från den planerade anläggningen
beräknas till 0,05 µg/m3 vilket är ca 0,13 % av gränsvärdet och 0.3 % av bakgrundsnivån i
Stavanger/Våland. Övriga beräknade halttillskott är också att betrakta som små för
partiklar som PM10.
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Den sammanfattande bedömningen är att den relativa påverkan av utsläppen från den
planerade energianläggningen är att betrakta som liten och kommer att inte att innebära
överskridanden av gränsvärdena och de målsättnings- riktvärden som existerar, inklusive
bakgrundshalterna.

2 Inledning och syfte

Sweco har på uppdrag av Solör Bioenergi AS utfört spridningsberäkningar för etablering
av en biobränsleeldad panna i Grödaland, Hå kommun. Spridningsberäkningarna är
utförda med avseende på utsläpp av kväveoxider och partiklar som PM10. Utsläppen är
planerat att ske i en befintlig skorsten med en höjd på 37.5 meter ovan marknivå

De bedömningsgrunder som används är dels gränsvärden och dels målvärden enligt
Föroreningsföreskriften, KLIF (Klima- og forureiningsdirektoratet) samt riktvärden enligt
T1520.

1 Spridningsmodellen

Spridningsberäkningarna är utförda enligt de amerikanska miljömyndigheternas (US-
EPA) godkända modellkoncept Aermod, se internetlänk:

http://www.epa.gov/scram001/dispersion_prefrec.htm

Inom EU saknas krav på att spridningsmodeller ska vara godkända det anges dock i
luftvårdsdirektivet 2008/50/EG rekommendationer att avancerade modeller bör användas
för att uppfylla tillräcklig kvalitet på resultaten. Inom EU finns organisationen Eionet
(Européen Topic Centre on Air and Climate Change) som har tagit fram en förteckning
över spridningsmodeller som används inom EU. Där klassas Aermod enligt högsta nivå,
nivå 1 när det gäller kvaliteten på modellen vid validering/utveckling och
dokumentationen, se internetlänk:

http://air-climate.eionet.europa.eu/databases/MDS/index_html

Tre olika applikationer ingår i detta arbete, dessa är:

1. AERMET är en specialanpassad beräkningsapplikation för att beräkna de
meteorologiska parametrarna för bl.a. vertikala profiler i luftrummet.

2. AERMOD är en spridningsmodell för utsläpp från bl.a. skorstenar, som är speciellt
utvecklad för att beskriva halter i närområdet inklusive byggnaders inverkan kring
utsläppskällan.

3. AERMAP är en beräkningsmodell för definiering av de topografiska förhållandena.

Resultaten presenteras som halter, 1.5 meter ovan marknivå.
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2 Meteorologi ska data

Speciellt anpassade meteorologiska data för spridningsberäkningar har tagits fram enligt
dataformat från den internationella organisationen för meteorologi, World Meteorological
Organization (WMO). Den meteorologiska informationen bygger på en numerisk
väderprognosmodell, ”Mesoscale Model 5th generation” (MM5), vilken har beräknat de
lokala meteorologiska förutsättningarna för Stavanger, år 2007 totalt 8 760 timmar. Bland
de parametrar som ingår kan nämnas lufttryck, temperatur, vindhastighet, vindriktning,
relativ fuktighet, molnmängd och nederbörd. Medelvindhastigheten låg på 5.3 m/s. I figur
1 redovisas meteorologiska data i en vindros.

Figur 1. Vindros för Stavanger år 2007
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3 Bedömningsgrunder

Som bedömningsgrunder för de beräknade halterna används gränsvärdena enligt
Forurensningsforskriften, 1 juni 2011, och KLIF nasjonale mål, se sammanfattande
tabell1. De parametrar som bedömts begränsande för de aktuella utsläppen är utsläpp av
kväveoxider och partiklar som PM10.

Tabell 1. Grenseverdier og nasjonale mål i henhold til KLIF

Parameter KLIF/Forurensingsf orskriften KLIF/Nasjo nale mål

NO2 timmedelvärde 200 µg/m3 maximalt 18
överskridanden/år

150 µg/m3 maximalt 8
överskridanden/år

NO2 årsmedelvärde 40 µg/m3 -

PM10 dygnsmedelvärde 50 µg/m3, maximalt 35
överskridanden/år

50 µg/m3, maximalt 7
överskridanden/år

PM10 årsmedelvärde 40 µg/m3 -

3.1 Gränsvärden enligt Forurensningsforskriften

Samtliga gränsvärdena enligt Forurensningsforskriften, 1 juni 2011, om lokal luftkvalitet
redovisas i nedanstående tabell 2. Normerna gäller där människor normalt vistas.

Tabell 2. Minimikrav till luftkvalitet – gränsvärden
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3.2 Retningslinje for behandling av luftkvalitet i arealplanlegging enligt T1520

Miljöverndepartementet antog den 30/5 2012 nya riktvärden för luftkvalitet i
areaplanläggning. Riktvärdena enligt T1520 är rekommendationer hur luftkvalitet i
kommunens arealplanläggning bör hanteras. Rekommendationerna är i första hand
vägledande, men om luftföroreningshalterna avviker mycket från riktvärdena kan detta ge
problem att genomföra den aktuella planen. Det rekommenderas också att kommunen
utarbetar kartor som beskriver luftkvaliteten sk. luftsonekart där uppgifter om luftkvaliteten
anges i två nivåer dels gul sone och dels röd sone. Motsvarade luftsonekart saknas för
närvarande över det aktuella området i Grödaland. De luftföroreningar som ska anges i
soneindelningen är partiklar som PM10 och kvävedioxid och redovisas i tabell 3.

Tabell 3. Riktvärden för luftföroreningshalter och kriterier för soneinndelning vid planlegging av verksamhet eller
bebyggelse (µg/m3)

1 Totala luftföroreningshalter, 2 Vintermedelvärde avser perioden 1 nov till 30 april

4 Bakgrundshalter i Grödaland /Stavanger

Eftersom det saknas kontinuerliga omgivningsluftmätningar i Grödaland som
bakgrundsnivåer har data från Stavanger använts som jämförelse (Statusrapport, 2008
”Overvåkning av lokal luftkvalitet i Stavanger”). Resultaten från mätningarna i centrala
Stavanger/Våland presenteras i figur 2 och figur 3. Mätstation ”Våland” ligger i centrala
Stavanger, och är att betrakta som en urban mätstation för luftföroreningar. Detta innebär
sannolikt att bakgrundshalterna är lägre i det aktuella området med betydligt mindre
aktiviteter som genererar luftföroreningsutsläpp jämfört med luftföroreningshalterna i
Stavanger.
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Figur 2. Uppmätta halter av kvävedioxid i Stavanger/Våland, årsmedelvärden

Halterna de senaste åren visar en nivå på omkring 14 µg/m3 som bakgrundsnivå (NO2) i
Stavanger/Våland vilket innebär att nivån är 35 % av gränsvärdet.

Figur 3. Uppmätta halter av partiklar som PM10 i Stavanger/Våland, årsmedelvärden

Halterna de senaste åren visar en nivå på omkring 16 µg/m3 som bakgrundsnivå (PM10) i
Stavanger/Våland vilket innebär att nivån är 40 % av gränsvärdet.
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4.1 Sammanfattande bedömning av bakgrundshalterna i Grödaland

Kvävedioxid

Halterna av kvävedioxid i Grödaland bedöms ligga på en lägre nivå med vad som
uppmäts i ”Stavanger/Våland”. Detta innebär att halterna av kvävedioxid bedöms
underskrida gränsvärdena enligt föroreningsföreskiften och de nationella målen.
Dessutom bedöms halterna underskrida värdena enligt de nya riktvärdena för
areaplanläggning enligt T1520.

Partiklar som PM10

Halterna av partiklar som PM10 i Grödaland bedöms ligga på en lägre nivå med vad som
uppmäts i ”Stavanger/Våland”. Detta innebär att halterna av partiklar som PM10 bedöms
underskrida gränsvärdena enligt föroreningsföreskiften och de nationella målen.
Dessutom bedöms halterna underskrida värdena enligt de nya riktvärdena för
areaplanläggning enligt T1520.

5 Utsläppsberäkningar

Grödaland energi central planeras vara i drift ca 7 500 timmar per år. Under sommaren
kommer anläggningen att vara i drift under en begränsad tid. Den totala
utsläppsmängden av kväveoxider beräknas till omkring 22 ton/år och för partiklar som
PM10 beräknas utsläppen till omkring 1 ton/år.

Utsläppsparametrar redovisas i tabell 4.

Tabell 4. Ingångsdata till spridningsberäkningarna
Parameter Värde
Skorstenshöjd ovan marknivå 37.5 meter
Indre skorstensdiameter 0.625 meter
Rökgasflöde 20 000 m3/h
Rökgashastighet 18 m/s
Rökgastemperatur 105 °C
NOx koncentration i rökgasen 200 mg/Nm3 vid 11 % O2

NOx källstyrka 0,8 g/s
PM10 koncentration i rökgasen 10 mg/Nm3 vid 11 % O2

PM10 källstyrka 0,04 g/s
Utsläppshalterna avser maximala utsläppshalter, normaldrift torde ligga på en lägre nivå.
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3 Resultat från spridningsberäkningarna

Spridningsberäkningar med utsläpp av kväveoxider och partiklar som PM10 där halterna
redovisas med en receptorhöjd på 1.5 meter ovan marknivå.

3.1 Kvävedioxid

Figur 4. Årsmedelvärden av kvävedioxid i enheten µg/m3

Den maximala halten beräknas till 0,5 µg/m3, gränsvärde och riktvärde enligt T1520 (röd
zon) ligger på 40 µg/m3). Bakgrundshalten i området bedöms ligga lägre än 14 µg/m3.

Skorstenen (position för utsläppet) är markerad med ett rött litet kors.
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Figur 5. Timmedelvärden som 99,8-percentil för kvävedioxid i enheten µg/m3

Den maximala halten beräknas till omkring 5 µg/m3, gränsvärdet ligger på 200 µg/m3.

Skorstenen (position för utsläppet) är markerad med ett rött litet kors.
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Figur 6. Timmedelvärden som 99,9-percentil för kvävedioxid i enheten µg/m3

Den maximala halten beräknas till ca 6 µg/m3, miljömålet ligger på 150 µg/m3.

Skorstenen (position för utsläppet) är markerad med ett rött litet kors med en ring inuti.
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3.2 Partiklar som PM10

Figur 7. Årsmedelvärden för dygnsmedelvärden av partiklar som PM10 i enheten ng/m3

Den maximalt halten beräknas till 50 ng/m3 eller 0.05 µg/m3 gränsvärdet ligger på 40
µg/m3.

Skorstenen (position för utsläppet) är markerad med ett rött litet kors.
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Figur 8. Dygnsmedelvärden som 90-percentil för partiklar som PM10 i enheten ng/m3

Den maximala halten beräknas till 100 ng/m3 eller 0.1 µg/m3, gränsvärdet ligger på 50
µg/m3.

Skorstenen (position för utsläppet) är markerad med ett rött litet kors.
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Figur 9. Dygnsmedelvärden som 98-percentil för partiklar som PM10 i enheten ng/m3

Den maximala halten beräknas till omkring 200 ng/m3 eller 0.2 µg/m3, gränsvärdet ligger
på 50 µg/m3 och riktvärdet enligt T1520 (gul zon) ligger på 35 µg/m3.

Skorstenen (position för utsläppet) är markerad med ett rött litet kors.
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