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sach

SGC:s FORORD

FUD-projekt inom Svenskt Gastekniskt Center AB avrapporteras
normalt i rapporter som é&r fritt tillgidngliga for envar intresserad.

SGC svarar for utgivningen av rapporterna medan uppdragstagarna
for respektive projekt eller rapportférfattarna svarar for rapporter-
nas innehdll. Den som utnyttjar eventuella beskrivningar, resultat
e dyl i rapporterna gor detta helt p eget ansvar. Delar av rapport
far aterges med angivande av killan.

En forteckning 6ver hittills utgivna SGC-rapporter finns i slutet pa
denna rapport.

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) ir ett samarbetsorgan for fore-
tag verksamma inom energigasomrddet. Dess frimsta uppgift ir att
samordna och effektivisera intressenternas insatser inom omrédena
forskning, utveckling och demonstration (FUD). SGC har f n féljande
deldgare: Svenska Gasféreningen, Vattenfall Naturgas AB, Syd-
gas AB, Vattenfall AB, Sydkraft AB, Gé&teborg Energi AB och
M.E.Malmo Energi AB. :

SVENSKT GASTEKNISKT CENTER AB

-

oy

orgen Thunell
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Sammanfattning

Detta arbete har gjorts pad uppdrag av Svenskt
Gastekniskt Center, SGC. Avsikten har varit att géra
en analys av programomrddet Emissionsdestruktion samt
att ta fram ett fdrslag till handlingsprogram for
S5GC.

En begrdnsning har gjorts till reningsmetoder f&r
flyktiga organiska dmnen (VOC), med speciellt in-
tresse f&r naturgasbaserade metoder.

De vanligast foérekommande reningsmetoderna f£dr VOC
ar:

Termisk fdrbrinning
Katalytisk forbré@nning
Adsorption

Absorption
Kondensation

De industribranscher dar naturgasbaserad teknik &r
tilldmpbar é&r:

® Organisk kemisk

® Plast och gummi

& Likemedel

® Firg

® Grafisk

® Metall

® Smdltning och bearbetning
® Skogs och trdvaru

¢ Livsmedel

® Textil och garveri .

Utvecklingen inom emissionsdestruktionsomradet inne-
bdr till stor del att redan kédnda tekniker optimeras.
Detta arbete utférs oftast i anladggningstillverkarnas
regi men dven vid universitet och hégskolor. En
viktig del i utvecklingsarbetet &r att ta fram billig
reningsutrustning fér smd utsldpp s& att rening kan
ske dven vid mindre féretaq.

Filnamn: (EG-DNR)EhtEG-9112-12
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Vid val av forbradnningsanldggning finns i de flesta
fall méjlighet att vdlja mellan gas-, olja eller el-
drift. Naturgas kan ge vissa fordelar framfér olja,
av vilka l&gre svavel- och kvdveoxidemissioner &r de
viktigaste. Bercende pa typ av anldggning kan i vissa
fall bidttre reglerméjligheter och hdgre reningsgrad
erhdllas vid naturgasdrift jadmfort med eldrift, men
dven det omvidnda fdrhdllandet har rapporterats. Det
finns slledes inga &vergripande processtekniska
skillnader mellan de olika varmesystemen utan valet
styrs vanligtvis av priset pd brinsle och elektri-
citet samt tillglngen till brénsle.

I det fdreslagna handlingsprogrammet ingdr féljande
aktiviteter:

- Rening av styren

- Rening av vulkrok

—~ Naturgasbaserad reningsteknik inom:
Grafisk industri
Bearbetande metallindustri
Gjuteri
Skogs- och trédvaruindustri
Bagerier

- Uppfdljning av EVOC-systemet

- Forskningsinventering

- Uppfdlijning av utslidppsbild och reningskrav

-~ Utvecklingsinventering inom smiskaliga
reningsanldggningar

Filnamn: (EG-DNR)Y)EhtEG-9112-12
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1 Inledning

Utsldppen av organiska fororeningar till atmosfdren
har pd senare ar rdnt ett allt stdrre intresse inom
miljévarden. Utslippen bidrar tillsammans med kvive-
oxidutsldpp till en &kad oxidantbildning. Oxidanter
dr bendmningen pa dmnen som stdr den naturliga balan-
sen mellan kvdvedioxid, kvavemonoxid och ozon i
atmosfdren pad ett sddant sidtt att ett Sverskott av
ozon bildas. Ozon kan skada grddor och skog och
inverkar ocksd p& minniskors hilsa. Aven de organiska
féroreningarna i sig kan ha effekter, dels hilso-
effekter, men ocks& effekter pad ekosystem i mark

och vatten och pa& vegetation.

Organiska f&roreningar som slédpps ut i gasform till
atmosfdren bendmns ofta kolvidten i milj&sammanhang,
men eftersom de ofta férutom kol och vdte innehéller
t ex syre och klor dr bendmningen inte korrekt. En
mer relevant beteckning dr flyktiga organiska &mnen,
vilket narmast dr en oversdttning av det begrepp som
anvidnds pd engelska Volatile Organic Compounds (VOC).
I denna rapport kommer fortsdttningsvis denna beteck-
ning att anvidndas.

Féreliggande rapport behandlar omrédet emissions-
destruktion begransat till flyktiga organiska &mnen.
Med emissionsdestruktion avses i férsta hand metoder
ddr de organiska foOroreningarna forbrdnns till kol-
dioxid och vatten innan de sldpps ut till atmosfidren,
men &dven andra reningsmetoder sdsom adsorption, ab-
sorption och kondensation avhandlas.

Principen f&ér olika reningsmetoder beskrivs och
exempel pd anldggningar pa& marknaden ges samt inom
vilka industriomriden som naturgasbaserad renings-
teknik &r anvdndbar. Vidare ges en sammanstdllning av
foretag med VOC-utslipp i Skdne samt en branschvis
sammanstdllning av utsldppen i1 hela landet.

Sist i rapporten ges ett fdrslag till handlings-
program, innehdllande aktiviteter dir gasbaserad
reningsteknik kan bidra till en renare miljo.

Arbetet har utfdrts av Thomas Ehrstedt, Sydkraft

Konsult AB pa uppdrag av Svenskt Gastekniskt Center,
SGC.

Filnamn: (EG~-ONR)EhtEG-9112-12
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2 Beskrivning av olika reningstekniker

I detta kapitel gdrs en kortfattad beskrivning av
sddana tekniker som dr kommersiellt och tekniskt
gdngbara ndr det gdller att rena gasformiga utslidpp
som innehdller VOC. Uppgifterna dr till stor del
himtade fran referens (1). Sammantaget técker de
beskrivna teknikerna, av vilka négra kan utnyttija
naturgas, hela reningsomridet fér VOC-rening.

Valet av teknik styrs ofta av VOC-halten i den for-
orenade luften eftersom reningsgraden &r beroende av

denna (figur 1)

Termisk férbrénning
—> 05% ———> 99%

Katalytisglg J&rbrﬁnning
> 95%

Koladsorption I
—> 50% |—>»95% ——> 99%

Absorption 00%
}) —> 95% ——> 98%

Kondensation RO%

10 20 50 100 200300500 1000 2000 500010000 20000

Voc-halt i ingaende luft, ppm

Figur 1. Reningsgrad £8r olika reningstekniker
som funktion av VOC-halten i den férorenade

luften

2.1 Termisk f£orbranning

Termisk forbrdanning innebdr att de organiska for-
eningarna férbrdnns vid hég temperatur (650-850°C)
varvid koldioxid och vatten bildas. Utrustningen for
denna process brukar kallas termisk incinerator eller
direkteldad efterférbrdnnare och bestdr generellt

Filnamn:(EG-DNR))EhtEG-8112-12
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sett av en bradnnkammare, en eller flera bradnnare, ett
temperaturkontrollsystem samt virmedtervinningsut-
rustning (figur 2).

—— >Renad stréom

Stodbrinsle

YOC-strom

Figur 2. Termisk incinerator

Funktionen 4r enkel: Fdrorenad gas leds in till for-
vdrmaren ddr den vdrms genom indirekt kontakt med de
varma rékgaserna. Gasen blandas sedan med flamman,
och passerar bradnnkammaren ddr f&rbrdnningen full-
bordas.

Vanligtvis dr vVOC-koncentrationen i industriella
utsldpp f6r 1&g fér att sjdlv upprédtthalla for-
branningen. Dirfér miste ett stddbrinsle, sasom
naturgas eller olja tillfdras. Branslefdrbrukningen
dr ofta hdg i termiska incineratorer varfdr en eller
flera férvirmare vanligtvis ingdr i anldggningen.
Fdrvarmarna kan vara av rekuperativ (konventionell
tubvarmevixlare) eller regenerativ typ. Med rekupera-
tiv férvirmare kan en virmedtervinning pd ca 60%
erhdllas. Med en sekunddr virmevixlare didr vidrmet kan
dterfdras till processen eller for lokaluppvarmning
kan ytterligare 25% av incineratorns vArmebehov Ater-
vinnas. Regenerativ vdrmevidxling innebdr att de varma
rdkgaserna f&r vdrma upp en biddd av sand eller nigot
keramiskt material. Genom att med jdmna mellanrum
vixla flddesriktningen genom bddden anvdnds det lag-
rade vdrmet till att forvdrma inkommande luftstrom.
Med detta arrangemang kan en viArmedtervinning pa ca
95% erhallas. Investeringskostnaden f8r en regenera-.
tiv incinerator dr hogre &n for en rekuperativ
(omKring 80% hdgre). Dock kan dess livstidskostnad

Filnamn: {(EG-DNR)EhtEG-9112-12
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bli ligre p g a hdgre vidrmedtervinning. Detta gﬁller'
speciellt vid liga VOC~koncentrationer (mindre &n

25 ppm) och vid héga brédnslepriser (mer &n 10 dre/-
kwh).

Beroende pd& VOC-halt kan reningsgrader p& 95-99 %
erhdllas genom termisk férbridnning.

Férdelarna med termisk f6rbrinning ar:

Enkel konstruktion

Hbg reningsgrad

Renar alla typer av organiska fororeningar
Inga fasta eller vitskeformiga restprodukter
Laga underhillskostnader

Relativt ladga investeringskostnader

Liten och lidtt anldggning

Nackdelen med termisk fdrbranning &r:

e Hoga bradnslekostnader
® Emissioner av NO, och €O, fran fdérbrdnningen

2.2 Katalytisk férbrédnning

Vid katalytisk forbrdnning anvdnds en katalysator for
att si@nka aktiveringsenergin f£6r forbranningsreak-
tionerna, vilket inneb3dr att férbrédnningen kan ske
vid drygt 300°C. Den ldga férbridnningstemperaturen
resulterar i en lig brédnslefdrbrukning. I ovrigt &r
likheterna stora med termisk férbrédnning (figur 3).

%Renad strom

Stiidbrinsle

YOC-strim

Figur 3. Katalytisk incinerator

Filnamn: (EG-DNR)EhtEG-9112-12
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Katalysatorn bestadr av ett aktivt material (s&som
platina, platinalegering, kopparoxid, krom, magnesium
eller nickel) pd ett inert bararmaterial (t ex
keramik) .

Katalytiska incineratorer finns, precis som termiska,
med rekuperativ och regenerativ virmevidxling och
renings- och varmeatervinningsgrad fér dessa &verens-
stdmmer ungefdr med termisk forbridnning.

Fordelarna med katalytisk férbranning &r:

® HGg reningsgrad
¢ Inga fasta eller vdtskeformiga restprodukter
¢ Liga underhdllskostnader

Nackdelarna med katalytisk forbranning &ar:

¢ Investeringskostnaderna dr ca 40% hdgre &n for
termisk forbranning

¢ Katalysatorn deaktiveras med tiden vilket innebéir
héga kostnader for katalysatorbyte

¢ Halogenerade t ex klorerade kolvidten kan ej
behandlas

® Emissioner av NO, och CO,, dock ldgre &n vid
termisk forbrinning

® Tyngre anldggning &n for termisk oxidation, vilket
férsvarar t ex takplacering

® Risk foér alltfér hdg temperatur vid héga VOC-
halter vilket kan deaktivera katalysatorn och
smdlta katlysatorbidraren

® Risk fér igensdttning och fdrgiftning av kataly-
satorn

2.3 Adsorption

Adsorption dr en process ddr de organiska foéro-
reningarna kvarhélls pa ytan av ett fast material,
adsorbenten. Den vanligaste adsorbenten &r aktivt kol
men dven andra dmnen sasom kiselgel och aluminium
férekommer. PA senare tid har utvecklingen av
zeoliter och polymera material resulterat i nya,
lovande adsorptionssystem.

Adsorptionskapaciteten (kg VOC/kg adsorbent) dr bero-
ende bdde av adsorbentens och av féroreningarnas
egenskaper. Generellt sett Skar adsorptionskapaci-
teten med fo6roreningens molekylvikt, polaritet och
cyklicitet (ringformade Amnen adsorberas lidttare &n
oppna) . Kapaciteten paverkas ocksd av tryck och tem-

Filnamn: (EG-DNR)EhtEG-9112-12
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peratur; féreningar med lagt &ngtryck adsorberas
l&ttare &n sddana med h&gt angtryck.

De flesta adsorptionsanldggningar bygger pa ett
regenerativt system dir adsorbenten ateranvidnds
(figur 4).

Adsorption

VOC-strém

,‘_69:

Adsorbent

% Renad strém

Desorption

Desorberad VOC
— ﬂ@7—“«-———-' — till kondensor

Figur 4. Regenerativt adsorptionssystem

Nar adsorbenten dr mdttad med VOC leds VOC-strimmen
till en regenererad bddd varvid den mdttade bidden
kan regenereras. Regenereringen kan utféras med &nga,
varmluft eller en kombination av vakuum och varm gas.
Den desorberade VOC-strdmmen kan vara upp till 15
gidnger mindre in den ursprungliga strémmen. Om fdro-
reningen bestdr av endast ett 4dmne kan det i vissa
fall vara l6nsamt att kondensera ut detta och Ater-
anvidnda det i processen (t ex dyra ldsningsmedel).
Alternativt kan den desorberade VOC-str&mmen foér-
brdnnas direkt i gasfas (se kap 2.4).

Filnamn: (EG-DNR)EhtEG-9112-12
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P4 grund av att adsorptionskapaciten minskar med
dkande temperatur mdste driftstemperaturen vara légre
dn ca 30°C vid adsorption pd aktivt kol. Dessutom bér
inte gasens relativa luftfuktighet 6verstiga 50%.
Foreningar som l&mpar sig f&r koladsorption bdr ligga
inom féljande gridnser:

- Molekylvikt 50 - 200 u

- Kokpunkt 20 - 150 =C

for att bdde adsorption och desorption ska kunna ske
med hég effektivitet.

Normalt erhdlls en reningsgrad pa mer &n 95% da voC-
koncentrationen dr stérre &n 1000 ppm.

Fordelarna med adsorption ar:
- HOg reningsgrad

- Relativt ren produkt £6r recirkulering (t ex
1&6sningsmedel)

- Liga brinslekostnader (endast vdrme till regene-
reringen)

Nackdelarna med adsorption &r:

- Generering av eventuellt skadliga foreningar om
utvunnet kondensat ej kan &ateranvindas

- Generering av kontaminerat restvatten som miste
behandlas (vid &ngregenerering)

- HBga drifts- och underhallskostnader f&r att
omhédnderta ovannamnda strommar

De egenskaper som skiljer de nyare adsorbenterna
(polymerer och zeoliter) fran aktivt kol &r (enligt
tillverkarna):

Polymer (Bonopore): Langre livslangd

- Ldgre descorptionstemperatur
(varm luft kan anvidndas i
stdllet f£fdr anga)

- Littare att desorbera 1l&s-
ningsmedel med hég kokpunkt

- Okdnslighet mot fuktighet i
den fororenade luften

- Katalyserar ej polymerisation
(t ex vid adsorption av
styren) vilket deaktiverar
adsorbenten

Filnamn: (EG-DNR)EhtEG-9112-12
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Zeoliter: - Lidngre livsl&ingd

- Stabila vid hdga temperaturer
(underldttar regenereringen)

- Okdnslighet mot fuktighet i
den fororenade luften

2.4 Adsorption - forbrdnning

PA senare tid har det utvecklats utrustning som
kombinerar adsorption med forbrdnning. I adsorptions-
steget koncentreras VOC-strdmmen fére behandlingen i
incineratorn. Detta férfarande dr sdrskilt lampat

£f8r hdga fldden med 1lig VOC-halt (hdgre fldden &n
30.000 m®/h och ldgre halter &n 100 ppm) vilket fére-
kommer i t ex sprutboxar.

Det kombinerade systemet ger respektive metods
férdelar - hdg reningsgrad, inga fasta eller
vitskeformiga restprodukter och 1lig briédnslefdrbruk-
ning - samtidigt som manga av nackdelarna
elimineras.

Genom att koncentrera den férorenade luftstrdmmen
minskas flddet till f8rbrinningsenheten. Detta mini-
merar investeringskostnaden for incineratorn sam-
tidigt som den energi som kan tillgodogéras frén
férbranningen maximeras (mindre midngd luft som
behdver uppvirmas). Systemet 3skaddliggérs i figur 5.

7 s £ L/ )
/A Adsorptionsenhet / é

PEIIIFPIITIITIIIYS

Figur 5. Kombinerad adsorptions- och katalytisk
forbranningsanldggning

Filnamn: (EG-DNR)EhtEG-9112-12
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2.5

kr/kg

RAPPORT 9

Enligt en ber#dkning gjord av AF-IPK, av hur renings-
kostnaderna (kr/kg VOC) varierar med koncentrationen
voc i flddet kan forbranningskostnaderna minskas med
mer dn 90% vid en 10-faldig uppkoncentrering (2),

{figur 6).

120
100 \\\ r
N %
&,
\%‘;&
80 N Yy
Q%
\\\\\ K, N
T oy, |
40 \\ \\
y ~\
\ \
0
1 09 08 0,7 0,6 0,5 04 03 02 0,1

Relativt flode

Figur 6. Reningskostnad for uppkoncentrerad
luft (1985)

Som framgdr av exemplet i figur 6 sjunker renings-
kostnaden vid termisk f&rbridnning frdn 120 kr/kg VOC
till 10 kr/kg VOC nidr flddet minskar 10 ganger
(koncentrationen av VOC &kar 10 gdnger). PA mot-
svarande sdtt sjunker kostnaden for katalytisk
férbridnning fridn 70 kr/kg till 10 kr/kg. Kostnaderna,
som dr angivna i 1985 8rs penningsvidrde, inkluderar
bdde drifts- och investeringskostnader f&r for-
brdnningen. Till detta kommer kostnaderna for upp-
koncentreringsanliggningen.

Kondensation

Kondensation innebidr att den férorenade gasen bringas
till mdttnad genom temperatursinkning eller tryck-
h&jning, varvid fdroreningarna kondenserar till
vidtska. :

Filnamn:{(EG-DNR)EhtEG-9112-12
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Reningsgraden varierar mellan 50 och 95 % eller mer
beroende p& fdroreningarnas partialtryck i gas-
strémmen, vilket &r en funktion av koncentrationen
och temperaturen. Reningsgrader p& mer &n 95 % kan
erhdllas endast da koncentrationen dr hdg (mer &n
5000 ppm). Dock kan man aldrig erhdlla koncentra-
tioner i den renade gasstrommen som &r l&gre &n
mattnadskoncentrationen, vilket f6r vattenkylda
system oftast innebdr utgdende koncentrationer pa
mer &n 10.000 ppm.

Kondensationstekniken &r vanligt férekommande i
kemisk processindustri som f&rbehandling till adsorp-
tion eller incinerering. Fordelarna med tekniken

ir att den erbjuder mdjlighet till produktidtervinning
pd ett enkelt och utrymmessndlt sitt utan att fasta
eller vidtskeformiga fororeningar bildas. Nackdelen
dr begrdnsningen till fldden med relativt hég vVoOC-
halt samt till sadana med endast en komponent om
produkten ska Ateranvidndas.

2.6 Absorption

Absorption innebdr att vissa komponenter i en gas-
strém Gverfdrs till en icke flyktig vdtska. Detta kan
utféras i fyllkroppskolonner, spraytorn eller ven-
turiscrubbrar varav fyllkroppskolonner &r vanligast
fér emissionskontroll. Hbgst reningsgrad erhdlls da
VOC-halten dr h&g i den fororenade luftstrémmen och
d&d fdroreningarna har hdg l1léslighet i absorbenten.
F8r VOC-halter p& 5000 ppm kan reningsgrader pd mer
dn 98 % erhlllas, och om l8sligheten i absorbenten &r
mycket stor kan reningsgrader pa 90 % erhdllas vid si
laga vOC-halter som 300 ppm.

2.7 Biologisk gasrening

Bioclogisk gasrening dr en teknik ddr mikroorganismer
utnyttjas for att eliminera fororeningar ur en gas-
strém. Inom vattenvadrden har denna teknik anvints i
ndrmare 100 Ar men £8r rening av gasformiga utslépp
dr den relativt ny och anvdnds féretridesvis for
rening av stora luftvolymer med lig VOC-halt. Man
skiljer pad tre olika anldggningstyper: bioscrubber,
biotorn och biofilter. Principen, som &r desamma for
alla tre typerna gdr ut pd att féroreningarna &ver-
fors fran gasfas till vdtskefas (vatten) i vilken
mikroorganismer bryter ner dem till koldioxid och
vatten. Detta innebir att féroreningarna maste vara
vattenldsliga f6r att metoden ska vara ekonomiskt
konkurrenskraftiqg.

Filnamn: (EG-DNR)EhtEG-9112-12
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2.8 Reningsanldggningar pd marknaden

I detta kapitel redovisas nagra av de renings-
anlidggningar som finns pa marknaden. Redovisningen
gdr inga ansprdk pd att vara heltdckande utan fir ses
som exempel pd anliggningar inom de olika teknik-

omradena.

2.8.1 Termisk fdrbridnning
Bendmning:
Aterférsidljare:

Beskrivning:

Reeco RE-THERM
Processor AB, Spanga

RE~THERM dr en termisk regenerativ
forbranningsanldggning som utveck-
lats i USA. Systemet bestdr av en
central bridnnkammare omgiven av ett
udda antal reaktions- och virme-
dtervinningskammare. Dessa kammare
dr fyllda med keramiska fyllkroppar
som verkar som vdrmevixlarelement.

Systemet levereras med en termisk
4tervinningsgrad pd 85, 90 eller
95 %.

Filnamn: (EG-DNKNR)EhtEG-9112-12
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{
Bendmning:
Aterfdrsidljare:

Beskrivning:

RAPPORT 12
920601 EG-9112-12

ADTEC fdrbranningsvixlare
ADTEC, G&teborg

ADTEC forbradnningsvdxlare dr en
regenerativ forbrédnningsanlaggning
som utvecklats i1 Sverige. Anldgg-
ningen bestdr av en grusbidd som
vdrms i mitten med hjdlp av elek-
triska vidrmespiraler eller med en
gasbrdnnare. Genom att vdxelvis
skifta strdmningsrikningen genom
bidden fungerar de tva bdddhalvorna
endera som forvidrmare eller som
rdkgaskylare.

Enligt leverantdren ger konstruk-
tionen en termisk atervinningsgrad
pd 98% och en reningsgrad pa drygt
90%.

Schematisk bild av reningsanliggning: 1 biadd av grus, som
vilar p§ en perforerad pidt 2 och ir omgiven av luftfordelningslddor
3 och 4. I mitten av bidden ligger elvirmeslingor 5, jimnt utbredda
i ett plan. Luften f3s medelst spjillanordningen 6 att passera bidden
dmsevis uppat och émsevis nedat. 7 inlopp fér orenad luft. 8 utlopp
fér renad luft. 9 virmeisolering.
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Bendmning:
Aterférsiljare:

Beskrivning:

RAPPORT 13
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Termisk incinerator
Neste Tehokaasu 0Y, Helsingfors

Huvudkomponenterna i incinerator-
anldggningen, som utvecklats av
Neste i Finland, bestar av foér-
branningskammare med stoédbridnnare,
fdrvirmare och varmedtervinnings-
enhet. Det finns fem standard-
storlekar, 2000, 3000, 4500, 7000
och 10 000 Nm® luft/h. Anldggningen
uppges kunna klara en reningsgrad
pa dver 99 %.

REGLER SYSTEM

_ L -
P
/

=ty =1

BRANRKAMMARE FOAVARMARE
] |

AVOAS-
FLAKT
-

QiD . CX;;—_——

TAYCKPRESS
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Bendmning: SETAB
Aterférsiljare: Skandinavisk Energiteknik AB,
Trollhé&dttan
Beskrivning: SETAB &dr en termisk incinerator for

fl6den mellan 3000 och 15000 Nm3 /h.
Utrustningen drivs med ldttolja
eller gas.

—

VSETAB INCINERATOR  [TYPE BK6-II
SKANDINAVISK ENERGITEKNIK AB
£IUT P
PROCESS GAS
CONN 400_| comBusToN AR {1 00 g AR
DIN 2642
20 HOLES @ 145
PRIMARY Jl PITCH DIAM @ 726
AlR
g O y
el ey OUTLET
= ﬁ J PURIFIED GAS
a . !
E l rﬂz_l = !
L : __J m x
[=]
ol |
o ! ) _ 1. INCINERATOR
e 1 2. IGNITION SYSTEM
|_ 3 3. FUEL SYSTEM
1 . .
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Bendmning: AUTOTHERM

ﬁterfﬁrséljare: CTP mbH, Graz Osterrike

Beskrivning: AUTOTHERM &r en termisk foérbrin-
ningsanldggning med regenerativ
virmedtervinning. Anliggningen &r
delad i tre zoner vilka &dr fyllda
med ett keramiskt material. Med
hjdlp av ventiler alterneras flédet
mellan de olika zonerna, som vdxel-
vis fungerar som férvdrmare eller
rokgaskylare. Anldggningen uppges
ha en termisk atervinningsgrad pa
97 % och arbetar autotermt (sjdlv-
férsérjande pa vdrme) vid en for-
oreningshalt pad 0,5 - 1,0 g/m?.

ROHGASZUTRITT
RAY GAS ¥

DB
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Bendmning:
Aterférsilijare:

Beskrivning:

RAPPORT 16
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RECUTHERM
CTP mbH, Graz Osterrike

RECUTHERM &dr en termisk fdrbrin-
ningsanldggning med rekuperativ
vidrmedtervinning. Anliggningen
uppges ha en termisk atervinnings-
grad pd 80 %.

REINGASAUSTRITT
PURIFIED GAS

ROHGASZUTRITT
RAV GAS
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Bendmning:

Aterforsiljare:

Beskrivning:

RAPPORT 17
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VCR (Valorization of Chlorinated
Residues)

Thurne Teknik AB, Stockholm

VCR &dr en forbranningsanldaggning
som dr specialkonstruerad for
klorerade kolvidten. Anldggningen &r
fransktillverkad och finns i olika
utféranden for fasta, vitske- och
gasformiga fdroreningar. Anlidgg-
ningen uppges kunna destruera
99.9999 % av fdroreningar bestdende
av upp till 80 % klorerade kol-
vaten.

(En dverskidlig figur saknas pa
denna anldggning).
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2.8.2 Katalytisk forbrdnning
Bendmning:
Aterférsiljare:

Beskrivning:

RAPPORT 18
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SWINGTHERM
MoDo Chemetics, Ornskdldsvik

SWINGTHERM &dr en katalytisk fér-
brinningsvidrmevdxlare som utveck-
lats i Polen. Anliggningen bestar
av en katalysator som d&r omgiven av
tvad keramiska bdddar. Fdrbrdnningen
sker i katalysatorn och genom att
vidxla fldédesriktningen anvédnds de
tvad bidddarna antingen som fdrvir-
mare eller som rékgaskylare.

Anldggningen uppges kunna bli
autoterm vid en fdroreningshalt pa
0,6 g/m® och reningsgraden anges
till 96-98 %.

BENATUTGAENDE I
FLODE A
[EVENTUELLTTILL |
EXTERM VARME-

ATERVINNING)
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Bendmning:
Aterférsilijare:

Beskrivning:

RAPPORT 19
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CATOX, REGENOX
Haldor Topsee A/S, Lyngby Danmark

CATOX &ar en katalytisk for-
brinningsanlédggning som utvecklats
av Haldor Topsee i Danmark.
Virmedtervinningen dr rekuperativ
och vid en féroreningshalt pa mer
in 2 g/m3 3r anldggningen autoterm.

Katalysatorn bestlr av en hégaktiv
stabil metalloxid vilken uppges
inte bli férgiftad av fadrgpigment,
klor, svavel eller kisel. Renings-
graden anges till stdrre &n 99 %.

Cleaned gas

1. Blower 4. Reactor -
2. Heat exchanger 5. Additional heat exchanger
3. Supportburner 6. Stack
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REGENOX arbetar enligt samma prin-
cip som CATOX fast med den skillna-
den att virmedtervinningen &r rege-
nerativ i REGENOX. Detta innebdr
att anldggningen 4r autoterm redan
vid en fdroreningshalt pad 0,75
g/m® . Reningsgraden dr ofdridndrat
stdrre dn 99 %.

Cleaned air to stack

10,000 Nm*/h

0,7 g/Nm* HC - r—4

Natural gas
om¥h
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Bendmning:
Aterforsdljare:

Beskrivning:

PREHEATED

RAPPORT
920601 EG-9112-12

Honeycat
Johnson Mattey AB, Stockholm
Honeycat &r en katalytisk

férbranningsanldggning med
recuperativ virmedtervinning

-

"FRESH AR

. FURIFIED EXHAUST GASES TO STACK
FOR DRYER . : -

9| HEAT EXCHANGER 2 ‘
- © CATALYST MCDULE

.,
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Bendmning:
Aterforsiljare:

Beskrivning:
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Katalytisk konvertor
CTP mbH, Graz Osterrike

Katalytisk foérbrédnningsanldggning
med rekuperativ vdrmedtervinning.
Virmeatervinningsgraden uppges till
80 %.

REINGASAUSTRITT
PURIFIED GAS

R

ROHGASZUTRITT
AR GAS

W T
Qﬁ?"

~ G ]
- RS
DI
R0
REAC TOR

*

.y '

*£ 5
[y o

e

b

WONDENSAT \EY.
CONDENSATE
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2.8.3 Adsorption
Bendmning:
Aterférsdljare:

Beskrivning:

RAPPORT 23

920601 EG-9112-12

System-Zeol

Munters Zeol, Lund

System-Zeol bygger pd adsorption av
organiska f&roreningar pd hydrofoba
zeoliter. Adsorptionen kan ske i en
fast bddd eller en kontinuerlig
rotor. Exempel pa reningsgrader
mellan 95 och 98 % uppges.

M munters zeol
Zeolitreningsanliggning med forbrinning

Utlopp

Processlufi

Ren i

N oa U =

Filnamn: (EG-
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Bendmning.
Leverantor.

Beskrivning:

Kylaggregat Rylare

Kondensor

RAPPORT 24
920601 EG-9112-12

Polyad
Nobel Chematur, Karlskoga

Férorenad luft renas genom adsorp-
tion pd makroporésa polymerparti-
klar (Bonopore). Processen som
utvecklats av Nobel Chematur finns
i tvd utférande; stationdr biadd och
kontinuerlig fluidiserad b&dd.

Kvavgas Fororenad luft
0 ¥
&
w
I + T
) X
|
T | Yr

Badd 2 Badd 1

Utkondenserat
I5sningsmedel

Cirkulations- Virmare

flakt

Renad luft
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2.9 Kostnadsjadmforelse

I en utredning gjord vid Institutet fér tridteknisk
forskning, Trédtek (3) redogdrs f&r drift- och inves-
teringskostnader for ett antal olika reningsanldgg-
ningar. Siffrorna baseras pd tillverkarnas eller
aterfdrsiljarnas uppgifter. Resultatet sammanfattas i
tabell 1. Driftskostnaderna i tabellen utgdrs av
br&nslekostnader och energikostnader fér fldktarbete.

I figur 7 och 8 har investerings~ och driftskost-
naderna frén tabell 1 plottats mot luftflédet. Av
figur 7 framgar saledes att investeringskostnaderna
dr ungefdr lika stora f&r de olika anldggningarna. En
av de katalytiska fdrbrdnningsvdxlarna (REGENOX)
ligger dock hdgre i pris &n de dvriga. Aven fér den
katalytiska férbranningsanldggningen (CATOX) och fér-
brianningsvédxlaren (ADTEC) gdller hdgre investerings-
kostnader vid vissa luftfldden. Investeringskostnaden
fér den kontinuerliga adsorptionsanldggningen ZEOL-
rotor inkluderar ett katalytiskt férbridnningssteq.

I figur 8 framgdr det att energikostnaderna foér icke
katalytiska anldggningar &r avsevart stdrre &n £for
katalytiska. De vidrden som plottats i figuren &r
medelvdrden av de intervall som angivits i tabell 1.
I driftskostnaderna har inte katalysatorkostnaderna
medtagits d& uppgifter om dessa endast férekommer i
ett par fall. Dessa kostnader dr dock inte fdrsumbara
och f6r t ex CATOX och REGENOX ligger de 1 samma
storleksordning som energikostnaderna.Det bdr nadmnas
att energikostnaderna inte bara dr beroende av luft-
fl6det utan dven av halten VOC i luftstrdmmen. Vid
hégre halter blir katalytisk fdrbranning och foér-
branningsvaxlare autoterma varvid energikostnaden
endast hdrrdr fran flidktarbetet. For termisk for-
branning kan energikostnaderna bli mycket héga
beroende pd VOC-halt och graden av virmedtervinning.

Det ska papekas att uppgifterna fér termisk for-
brinning i tabell 1 och figur 8 och 9 kommer fran en
annan kdlla (1) &n de dvriga uppgifterna.
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Tabell 1.

Kostnadsjdmfdrelse f6r n&gra olika reningsanldggningar (1989)

Luftfiide (m3/h)

5000

10000

20000 (30000

50000| 5000

10000 | 20000

30000 | 50000

PrCTHHATRIL R

CATOX (3-7 g VOC/m3)

Investeringskostnad (milj kr)

Driftskostnader (energi) (kkr/ar)?

ADTEC (0,2-2,0 g VOC/m3)

ZEOL-rotor (kont) (< 1g VOC/m3)

Generellt

]234;9

K ft!

SWINGTHERM (0,2-2,0 g VOC/m3) 0,8 1,3 2 4 1 8-48# 33-90 | 68-173 150-361
REGENOX /(1-3 g VOC/m3) 15 150
FT

Enbart fliktarbete, Uppgift saknas

|150-1500]

1) Enligt referens 1

2) Baserat p4 3760 timmars drift/4r och 0,40 kr/kWh
3) Den hdgre siffran hanfor sig till 0,2 g VOC/m3 och den lagre till >0,8 g VOC/m3
4) Den hdgre siffran hinfor sig till 0,2 g VOC/m3 ocg den ligre till 2,0 g VOC/m3

109026
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Investeringskostnad

(milj kr)
6 +
5
X CaTOX
4 T X SWINGTHERM
3 / O REGENOX
A B Avec
2 + ZEOL-rolor
1 ‘:, ) A Term. tirbr
0

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000
Luftfidde (m3/h)

Figur 7. Investeringskostnader for olika renings-
anldggningar (1989)

Energikostnader
(kkr/ar)

900
7
700
600 / X CATOX
// ‘ X SWINGTHERM
500
/ 9 REGENOX

400

/ B ADTEC
300 / -

/ A Term.forb
200
/ -
100
0 .
0 20000 40000 60000
Luftfléde (m3/h)

Figur 8. Energikostnader f&r clika renings-
anldggningar (1989)
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3 Tilldwmpning av naturgasbaserad teknik

I detta kapitel redogérs fér sadana branscher som
sldpper ut flyktiga organiska &dmnen och ddr m&jlighet
till rening med nagon naturgasbaserad teknik finns.
Uppgifterna #r i huvudsak hidmtade fran Naturvirds-
verkets rapport "Strategi for flyktiga organiska
dmnen (VOC)" frdn 1990 (4).

Vad det gdller miljé~ och hidlsorisker gér natur-
vadrdsverket den beddmningen att det inte finns
underlag fdr att bortse fran nagon grupp av VOC, men
att &tgdrder mot alkener och deras oxider, aromater,
aldehyder och klorerade kolvdten har hég prioritet
medan lagmolekylédra alkaner och alkoholer har 1lag
prioritet. Ovriga grupper intar en mellanstdllning.

De utslédppssiffror som redovisas i detta kapitel
finns sammanstdllda i tabellform sist i kapitlet.
Utslippsdata uppdelat pd fdroreningstyp finns
sammanstdllda i kap 7.3.

3.1 Kemisk industri

Inom organisk kemisk industri finns det i Sverige ca
30 st anldggningar som har betydelse vad avser ut-
sldpp av VOC. Totalt slidpper de ut ca 4000 ton VOC
per ar varav de sex stdrsta stdr fér 90 %. Utslippen
utgdrs till 60 % av alkoholer medan resten i huvudsak
dr etrar och ketoner.

Stdrre delen av utslidppen ber&knas komma fran punkt-
kdllor vilket mdjliggdr anvdndandet av olika renings-
tekniker. '

Minskningen av Arsutsldppen inom branschen bedtms bli
ca 1000 - 1500 ton.

3.2 Plast- och gummiindustri

De flesta 3r relativt smd, men det finns ocksd en del
stérre. Flera av de storsta plastfdretagen tillverkar
tekniskt formgods och dr underleverantdrer till bil-
industrin. Andra produkter som tillverkas inom plast-
industrin ar foérpackningsmaterial, byggmaterial och
bdtar. De totala utslippen av VOC fré&n branschen
uppskattas till ca 3000 - 4000 ton/Aar.

Styren dr ett dmne som emitteras framfdr allt vid
polyestertillverkning. Problemen med detta d@mne &r
att det ofta 4r smd tillverkningsenheter med stora
ventilationsfldden, samtidigt som &mnet luktar vid
mycket smd halter. Dessutom finns risk fér polymeri-
sation vid adsorption vilket kan sdtta igen adsorben-
ten. Fram till fér n3gra 3r sedan har rening av
styren utgjort ett problem. Under de senaste 8ren har
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dock flera olika reninganldggningar (Swingtherm,
CATOX, ADTEC och Zeol) byggts fdér att rena styren-
utsldpp och resultaten har, enligt leverantdrerna,
varit goda.

Utslédppen av styren uppskattas till 300-1000 ton/ar.

Inom gummiindustrin finns det ca 60 fdretag, varav
de tva stdrsta svarar for ca hdlften av produktionen.
Utsldppen av VOC fran gummivarubranschen totalt
berdknas uppgd till ca 800 ton/&r. Utslippen bestar
av olika 1dsningsmedel, bl a klorerade sidana, samt
vulkrdk. Den senare bildas i samband med vulkning och
bestdr av aerosol och gasfas, vilka innehdller en
mdngd olika organiska &mnen. Aerosolfasen renas ofta
m h a spdrrfilter eller scrubbrar. Didremot finns idag
ingen utrustning installerad f&r rening av gasfasen.
Detta beror pa att det rdr sig om mycket smd halter
och stora luftfldden. Sammansittningen pd vulkréken
kan variera beroende pa gummityp vilket fdrsvlrar
reningen. Dessutom sker utslidppen oftast intermittent
vilket ger en ojdmn belastning pd reningsanligg-
ningen. Exempelvis sldpper Trelleborg AB ut 10-15 ton
vulkrdk per ar med en halt pd 5 mg/md. Fdretaget &r
dlagda av Koncessionsndmnden att till Arsskiftet
91/92 ha utrett férutsdttningarna for att rena ut-
sldppen av vulkrék.

3.3 Likemedelsindustri

Likemedelsindustrin sldpper ut ca 1200 ton VOC per
ar. En stor del bestdr av alkcholer men dven en del
klorerade kolvidten férekommer (100 ton/&r). Branschen
har lagt ner ett omfattande arbete p& att begridnsa
utsldppen och det dr framfér allt Atervinningsanligg-
ningar som installerats. Vid ndgra anldggningar
anvdnds ocksad termisk eller katalytisk férbrénning.
Genom bl a installation av ytterligare renings-
anldggningar f8rvdntas branschen minska de arliga
utslippen med ytterligare 300 ton.

3.4 Fargindustri

Det finns i Sverige totalt ca 45 fabriker dir firg
tillverkas. Av dessa svarar de fyra stdrsta fdr
omkring 70 % av produktionen. Utslédppen av 1ldsnings-
medel fran fiargfabrikerna uppskattas till 400 ton/ar.
I nagra fall har reningsutrustning installerats f&r
att reducera utsldppen fran tillverkning och ren-

-]

gdrning. Utsldppen beddms kunna minska med 50 % genom
bl a installation av nya reningsanliggningar.

3.5 Grafisk industri
Lésningsmedel i den grafiska industrin anvinds dels i

fdrger dels fdr olika rengdringsidndamdl. Totalt for
branschen ber#knas utsldppen uppgd till 7000 ton/ar.
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Djuptryckstekniken anvidnds vid tryckning av tid-
skrifter. Det finns fem sddana tryckerier i Sverige
och samtliga har kolfilter fdr atervinning av toluen.
Utsléppen uppgar till ca 600 ton/&r.

Flexografiskt tryck anvdnds av ett flertal f&r-
packningstryckerier. Totalt berdknas utslidppen uppgl
till ca 4000 ton/ar och det &r framfdér allt etanol
och etylacetat som emitteras.

Heatset rulloffset anv@nds vid ca 35 tryckerier i
Sverige. Ca hdlften av dessa har installerat ndigon
anldggning for efterforbrdnning av ugnsgaserna.
Totalt har utsldppen av VOC vid tryckning med denna
meted beriknats till ca 600 ton/ér.

Screentryckerier anvidnder i huvudsak f&rg med

olika aromater och acetater som ldsningsmedel. De
totala utsl&dppen uppgar till ca 200 ton/&r. De flesta
screentryckerier dr smd, de stdrsta har ett utslipp
pd ca 30 ton/8r. Problemet med anliggningarna dr att
de ofta dr ddligt lokaliserade, i ndrheten av
bostdder. Klagomdl pd lukt fdrekommer dirfér ofta.

Sammanfattningsvis beddms de &rliga utslippen av VOC
fran den grafiska industrin minska med ca 3000 ton
bl a genom infdérande av reningsanldggningar.

3.6 Metallindustri

Utsldpp av VOC fran metallindustrin utgdérs frimst
av 18sningsmedel fran lackering och avfettning, men
dven andra processer t ex valsning ger upphov till
utslapp. '

Trots att det idag finns reningsanldggningar
installerade vid flera lackeringsanldggningar ar

det totala utslippet av 1ldsningsmedel vid lackering
ca 15000 ton/ar. De stdrsta lackeringsanliggningarna
i Sverige dr de bada fabrikerna dir personbilar
lackeras. De hade 1988 tillstdnd att slippa ut

4500 ton lésningsmedel per &r. Enligt koncessions-
beslut ska de totala utslippen frén dessa anligg-
ningar i mitten av 1990-talet vara nere i ca 1000
ton/dr. Detta kommer delvis att uppnds genom infdran-
det av reningsutrustning. Volvo Torslanda har sedan
bérjan av 80~-talet lagt ner ett omfattande arbete pa
att utreda hur utsldppen av kolvaten ska kunna mins-
kas. Bl a har man testat flera olika reningsanligg-
ningar sasom Polyad, kontinuerligt kolfilter, CATOX
och ADTEC.

Aven fdr mindre anliggningar st#lls krav pa minskade
utslapp.
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Arligen férbrukas det i Sverige ca 8000 ton klorerade
finns det i Sverige ca 2500 apparater for avfettning
med klorerade l6sningsmedel, forbrukningen kan '
variera frén ndgra hundra kg/ar till ca 50 ton/ar f&r
de stdrsta. Madnga av de apparater som dr i bruk &r
dldre och Sppna med relativt stora utslépp.

Utsldppen fran smidltprocesser, sinterverk, koksverk,
valsning, mekanisk bearbetning och hdrdning ber#knas
uppga till ca 3000 ton/ar. Av dessa kommer ca 1000
ton/8r frén valsning och mekanisk bearbetning, vilket
innebdr utsldpp av olja 1 aerosolfas och gasfas vid
anvdndning av kyl- och smérjmedel. De flesta anldgg-
ningarna har utrustning f6r avskiljning av oljedimma,
ddremot avskiljs inte den del som dr i gasfas. En
relativt stor del, ofta 80-90 %, A&r i gasfas och
halterna &r i allmidnhet ldga (5-30 mg/m?). Limplig
reningsutrustning f6r denna typ av utsldpp torde vara
nagon typ av regenerativ férbrinning eventuellt till-
sammans med en adsorptionsutrustning. Som exempel kan
ndmnas att ADTEC har ett par anldggningar (forbréan-
ningsvdxlare) i drift i Sverige som renar oljehaltig
ventilationsluft fran oljelager med gott resultat.

Gringes Aluminium i Finspdng har tagit fram en metod
didr oljedngan i ventilationsluften utkondenseras och
atervinns (2).

Uppskatttningsvis 500 ton VOC/&r avgdr frén smilt-

processer inom stdlindustrin och gjuteribranschen vid
omsmdltning av oljefdrorenat skrot. Halterna av VOC i
rdkgaserna ir 1l38ga (<20 mg/m3), men rening &ir mdjlig.

Vid tillverkning av gjutformar anvdnds i vissa fall
fenolhartser som bindemedel. Dessa orsakar diverse
emissioner (t ex koloxid, pyrrolysprodukter, bensen
m m) vid gjutningen. De emissioner som uppstdr vid
gjutning enligt coldboxprocessen renas idag vanligt-
vis med svavelsyrascrubbrar. Tidigare har termisk
férbrdanning anvints men detta har frdngatts p g a
ddlig tillférlitlighet och hdga driftskostnader (7).

I skalsandsprocessen anvidnds ocksl fenolhartser som
bindemedel. Ndgon rening av emissionerna fré&n denna
process sker ej idag.

Det finns ca 240 gjuterier i Sverige med en storleks-
spridning p8 produktionsvolymer fran ndgra tiotals
ton per &r till 70.000 ton per &r. En del gjuterier
har reningsanliggningar idag men mdnga har det inte.
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3.7 Skogs—- och travaruindustri

Fran denna bransch emitteras arligen ca 16.000 ton
lésningsmedel. Framst dr det utsldpp i samband med
lackering och impregnering.

I Sverige finns det ca 200 anldggningar som lackerar
pd trd. Utsldppen frén dessa har berdknats till ca
10.000 ton/&r. Utvecklingen inom branschen gdr i
férsta hand mot att finna alternativa lacker sd att
midngden l&sningsmedel kan minskas.

Det finns ca 160 anlaggningar i Sverige dir doppning
eller impregnering sker. Impregneringsmedlen dr ldsta
i organiska l&6sningsmedel, som avdunstar vid tork-
ningen. Utslippen frdn impregneringsanliggningarna
uppgdr till ca 2.700 ton/ar. Utvecklingen gdr mot
vattenbaserade system eller mot l8sningsmedels-
baserade system med h&gre koncentration av aktiv
substans.

Det finns en del reningsanldggningar, b&de adsorption
och fdrbridnning, installerade i Sverige idag inom
trédvaruindustrin. I foérsta hand strdvas det dock
efter att l1lbsa utsldppsproblemen genom alternativa
lackerings- och impregneringssystem.

3.8 Livsmedelsindustri

De stérsta utslidppen av VOC fran livsmedelsindustrin
dr etanolutsldppen frén bagerier. Etanol bildas vid
jdsning av brdd och de totala utsldppen har upp-
skattats till 2.600 ton/&r. Det &r méjligt att rena
utslippen genom férbrinning eller atervinning, men
det sker fér nirvarande inte nigonstans i Sverige.

Utsldpp av VOC sker ocksd fran kafferosterier,
rékerier, m m. Den utslippta midngden &r i allminhet
liten, men utsldppen ger ofta upphov till luktpro-
blem. Vid en del anldggningar har rening instal-
lerats, t ex vissa kafferosterier som f&rbrédnner
gaserna.

3.9 Textil- och ldderindustri

Det totala utslidppet av VOC frén textilindustrin har
berdknats till 200 ton/4r. Utsldppen utgdrs av 1l&s-
ningsmedel som anvdnds vid tryckning och plastbeldgg-
ning av textilier. Utsl&dppen fran de enskilda indu-
strierna &r i allmdnhet smd, varfdr rening hittills
inte varit aktuell.

Garverierna anvdnder ocksid produkter som innehaller
16sningsmedel. Utsldppen av VOC hdrifrdn har berik-
nats till ca 300 ton/ar.

I tabell 2 sammanfattas de utsldppssiffror som redo-
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visats i kapitel 3. Samtliga branscher har utslépp
som ldmpar sig fér ndgon form av naturgasbaserad
reningsteknik. Den férsta kolumnen anger hela bran-
schens utsldpp, den andra ett medevdrde per anldgg-
ning och den tredje kolumnen anger ett medelvdrde per
anlidggning fdr de stdrsta anldggningarna inom bran-
schen (siffran inom parentes anger hur mdnga anldgg-
ningar som avses).

Tabell 2. Utsldpp av VOC fran olika industribranscher

1988 enligt Naturvardsverket (4)

Utslépp | Utsldpp per | Utsidppper | Beddmd
(ton/ar) | anldaggning | (X) stérsta | minskning av
(ton/ar) (ton/ar) arsutslapp
BRANSCH (ton)
Org. kem. ind. 4000 133 600(6) 1500
Plast 3-4000 6 - -
Gummi 800 13 200(2) -
Lakemedel 1200 - - 300
Farg 400 9 70(4) 200
Grafisk ind. 7000 3000
Djuptryck| 600 120 120(5) -
Flexograf, 4000 - - -
Rulloffset 600 17 - -
Screen 200 2-30 - -
Metall
Lackering| 15000 - 2250(2) 12000
Avfettning)] 11700 - - -
Smiiltn, bearbetn] 3000 - - -
Skogs- o travaru 16000
Lackering| 10000 50 - -
Impregnering! 2700 - - -
Livsmedelsind.
Bagerii 2600 - - -
Rosteri - - - -
Textilind. 200 - - -
Garveri 300 - - -

I kapitel 7.3 redogdrs fo6r utslédppsbilden f&r hela
Sverige, ddr &ven en uppdelning i fororeningarnas

sammansdttning gjorts.
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4 Tekniskt utvecklingslige

I takt med att miljdkraven skdrps Skar utbudet av
reningsanlidggningar pd marknaden. Under den senaste
tiodrsperioden har ett flertal olika typer introdu-
cerats i Sverige. Gemensamt f6r alla dr att de bygger
pa gammal teknik som fdrfinats f6r att tillfreds-
stdlla dagens reningskrav och ekonomi.

De tekniker ddr utvecklingsinsatserna varit stérst dr
forbranning (katalytisk och termisk) och adsorption.
Fér katalytisk fdrbridnning &r materialfrlgorna mycket
viktiga. Utvecklingsarbetet strdavar framfdr allt mot
att finna nya, hdgaktiva katalysatorer med 1&g kins-
lighet f6r katalysatorgifter, men dven katalysator-
birarnas egenskaper sdsom temperaturstabilitet, spe-
cifik yta etc &dr viktiga. Forskning och utveckling
inom omradet heterogen katalys bedrivs p& en midngd
olika stdllen i landet. Fdrutom vid ett flertal indu-
strier som anvdnder katalysatorer i produktionen
bedrivs forskning vid de flesta universitet och
hdgskeloer.

Utvecklingsarbetet inom termisk forbrdnning har i
fésta hand inriktat sig pad att férbittra vdrmeekono-
min. Den stdrsta nackdelen med termisk férbrinning &r
att det kridvs mycket stddbrinsle, framfdr allt di
stora luftfldden med 1l3g VOC-halt ska renas. Endast
stora industrier med ett stort vdrmebehov kan utnytt-
ja denna teknik om inte ett effektivt virmedter-
vinningssystem anvdnds. En 18sning pd detta problen
dr den regenerativa forbrdnningstekniken diar den
varma, renade luftstrémmens virmeinnehdll lagras for
att anvdndas till forvdrmning av den kalla, orenade
strémmen. Exempel pd denna typ av anldggningar &r (se
kap 2.8.1) Reeco RE-THERM, ADTEC och AUTOTHERM.
Utvecklingen av dessa anldggningar bedrivs av till-
verkarna och gar bl a ut pa att ta fram bittre bidd-
material f&r virmelagring. Exempelvis hdller ADTEC pd
att utveckla en "sandlada" didr materialet i den varma
mittzonen har hégre vidrmetdlighet 3n det &vriga
materialet.

Det ska tilldggas att det dven finns katalytiska
férbrinningsanldggningar med regenerativ varme-
atervinning (se kap 2.8.2)

Utvecklingen av férbrdnningsanlidggningar syftar
alltsa till att erhdlla energisnilare system. Detta
innebdr att reningsanldggningar f£ér mindre foéretag,
ddr viarmebehovet inte &r si stort, ocksd kan bli
ekonomiskt forsvarbara. Ett intressant utvecklings-
projekt pd detta omrdde bedrivs pd Catalytica i
Californien, USA. Dar utvecklar man en kombinerad
adsorptions- och katalytisk férbr&nningsanlédggning
kallad EVOC (jamfor kap 2.4). Anldggningen &r
avpassad f6r smd till medelstora fdretag och ldmpar
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sig f£6r utsldppsvolymer fran 200 till 35.000 m3 /h med
VOC-koncentrationer mellan 50 och 1000 ppm. Exempel
pd lampliga anvindare dr restauranger, sprut-
lackeringsanlidggningar, mébeltillverkare, tryckerier
och textiltorkar. Anldggningen uppges bli billig i
ink$p och drift samt enkel att handha. Malet i
utvecklingsarbetet &r att ha en prototyp fdrdig vid
1991 ars utging och en demoanlidggning vid 1992 &rs
mitt. Catalytica sdker just nu efter en ldmplig
partner f&ér uppférande av en demoanldggning.

P4 adsorptionsomrddet inriktas utvecklingsarbetet pé
att finna nya adsorbenter. Aktivt kol har lange varit
(och dr fortfarande) den vanligaste adsorbenten i
reningssammanhang. Utvecklingen av hydrofoba zeoliter
har pd senare 8r lett till adsorptionsanliggningar
som 1 vissa fall &r Overldgsna de kolbaserade. Zeoli-
terna har mycket védlspecificerade porstorlekar och
kan sdledes skridddarsys [®r speciella féroreningar.
De &r betydligt mer okdnsliga for fukthalten i luften
&n vad aktivt kol &dr, de tal héga temperaturer och de
har ingen katalystisk verkan.

I Sverige tillverkas och marknadsfdrs adsorptions-
anldggningar baserade pa zecliter av Munters Zeol,
och utvecklingsarbetet inriktas pd att tillverka
syntetiska zeolitmaterial som dr optimerade f&r varije
specifikt reningsfall.

En annan adsorbent som kommit under 1980-talet i
Sverige dr det polymera adsorptionsmaterialet
BONOPORE. Aven detta har vissa férdelar jiAmfdrt med
aktivt kol sédsom ldng livsldnd, 1l&tt att regenerera
och okdnslighet mot fukt. BONOPORE &r utvecklat av
Nobel Kemi och anvdnds i adsoptionsanlidggningen
POLYAD. Denna utvecklades under 1980-talet av Nobel
Chematur.

Forbranningsteknisk forskning bedrivs vid de tekniska
hogskolorna i Lund, Goteborg och Stockholm. I Lund

samordnas forskningen av Forbranningstekniskt Centrum
(FTC) . Forskning bedrivs ddr inom flera olika omréden

(8):

¢ Reaktionskinetik vid f6rbranning av lagmolekylara
branslen (Cl1-C4)

® Praktiska aspekter vid forbradnning i motorer och
turbiner

® Modellering av turbulent fldde och férbradnning
® Rokgasrening
Nagra forskningsuppdrag som #r direkt relaterade till

emissionsdestruktion med naturgas férekommer ej i
Lund idag vilket kan bero pad att inget externt
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intresse fér detta har visats.

Sammanfattningsvis kan det s&gas att utvecklingen
inom emissionsdestruktionsomradet i huvudsak bestlr i
att optimera redan kdnda tekniker. Utvecklingsarbetet
bedrivs till stor del av tillverkarna av renings-
utrustningen men dven vid universitet och hégskolor.
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5 Aterstiende problemomriden

Som framgatt av tidigare kapitel har man idag kommit
langt vad det giller tekniken fdr rening av Voc-
haltiga luftstrmmar. Reningsgraden ligger i de allra
flesta fall &ver 90 % och ofta omkring 98-99 %. Kost-
naderna for en reningsanldggning dr oftast &verkom-
liga f6ér stora industrier. I de fall 44 vOocC-halten i
utsldppet dr mycket lagt kan en uppkoncentrering
gbras genom att koppla en adsorptionsenhet till
férbranningsenheten. Ett annat alternativ &r att
recirkulera ventilationsluften i t ex sprutboxar. Pa
detta s&tt kan investeringskostnaderna och/eller
bridnslekostnaderna hillas nere. Fdr mindre industrier
dr situationen en annan. Fdr dessa blir investerings-
-kostnaderna f£&r en reningsanliggning mdnga génger en
tung bdrda. Den basta tekniska 1l6sningen f£&r mindre
féretag &r en termisk f&rbrédnningsanliggning p g a
dess flexibiletet och enkla utférande, samtidigt som
den dr férhdllandevis billig i ink®p. Men d& en sidan
anldggning drar mycket bransle blir driftkostnaderna
omattligt stora fdr ett litet féretag. Brinslekostna-
derna kan visserligen nedbringas genom ett effektivt
virmedtervinningssystem men detta medfdr hdjda inves-
teringskostnader och minskad flexibiltet. Det stdrsta
hindret for gasreningsteknikens expansion idag &r att
det inte finns nagon riktigt bra utrustning fér
mindre industrier med smd utsldpp. De flesta kommer-
siella anlidggningarna dr dimensionerade fér storre
utsldpp d&n 1000 m3 /h eftersom det med dagens teknik
inte &r ekonomiskt férsvarbart att rena mindre
fléden.

D& de krav som stdlls frdn myndigheterna alltid Ar
grundade pa vad befintlig teknik kan klara av och
till vilken kostnad, &r det endast de stdrre indu-
strierna som aldggs att investera i reningsutrust-
ning. Hade det funnits ett tekniskt och ekonomiskt
férsvarbart alternativ for smd utslipp skulle &dven
féretag som tryckerier, gjuterier, restauranger osv
dldggas att rena sina utslipp, varvid en stor marknad
hade Sppnats.

Den katalytiska férbradnningstekniken har inneburit
att brénslekostnaderna kunnat minskas avsevirt.
Problemet med denna teknik &r framfdrallt att anvidnd-
ningsomradet dr begrinsat. Det finns mdnga dmnen som
férgiftar katalysatorn som t ex halogenerade kolvidten
(klor och brom m f1). Vid hdgre fdéroreningshalter
finns risk f6r att temperaturen kan bli fér hdég var-
vid katalysatorns bdrarmaterial kan skadas. Dessutom
dr katalytiska fdrbranningsanldggningar dyrare &n
termiska.
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De problem som aterstldr att 18sa dr slledes i samman-
fattning:

Ekonomiskt forsvarbara reningsanldggningar fér
mindre fdretag saknas pad marknaden. Anl#ggningar
som baseras pa termisk f&rbrdnning har en hdg
brdnslefdrbrukning, vilket gér att endast fdretag
med ett stort varmebehov kan utnyttja tekniken.
Katalytiska forbrdnningsanlédggningar dr betydligt
brédnslesndlare men d4r a andra sidan dyrare och mer
komplicerade dn de termiska.

Anvidndandet av katalytisk forbrdnning har en
begridnsad anvidndning dd katalysatorerna kan
férgiftas av vissa dmnen i utsldppen, sisom
halogener, svavel, bly och andra tungmetaller.

Materialval och temperaturreglering dr viktiga
faktorer vid katalytisk férbrdnning. Allt £f6r hdga
temperaturer kan uppstd om VOC-halten i luft-
strommen &kar, vilket kan leda till att kataly-
satorn deaktiveras och/feller att katalysatorns
badrarmaterial smilter.
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6 Naturgasens roll som bransle for emissionsdestruktion

PR Vid termisk eller katalytisk férbrdnning anvidnds
i normalt gas (naturgas eller gasol), olja eller

elektricitet fér att alstra erforderligt vidrme. Gas
har vissa fdrdelar jdmfért med olja sdsom (9); bittre
blandningsméjligheter i incineratorn genom att
anvdnda flera brdnnarmunstycken, ldgre svavel- och
kvdveoxidutsldpp samt mindre sotbildning. Dessa
skillnader &r dock inte s& stora att de har ndgon
avgorande betydelse fdr valet av briansle.

Vid katalytisk fdrbridnning stdr valet vanligtvis
mellan elektricitet och gas. En férdel med gas i
detta sammanhang dr att den VOC-haltiga str&mmen
passerar en ®ppen laga innan den leds in i kata-
lysatorbddden, vilket innebdr att en del av destruk-
tioner sker redan i 1l&gan.

For att kunna avgdra om det i praktiken foéreligger
ndgra nidmnvirda férdelar med gas jaAmfdrt med el
och/eller olja kontaktades nigra leverantdrer av
destruktionsutrustning. Deras svar redovisas nedan.

| ADTEC: (Regenerativ termisk fo&rbrédnning,

| se kap 2.8.1)

| Genom att vdrma biddden med gas i stidllet for

i med elektriska virmespiraler erhdlls en ligre

' investeringskostnad p g a enklare styrning och
fidrre komponenter. Detta medfdr ocksa bide
okad tillgdnglighet och ®kad reningsgrad.

RE-THERM: (Regenerativ termisk forbrénning,
se kap 2.8.1)
RE-THERM kan eldas med antingen olja eller
gas. Det fdrekommer inga processtekniska
fordelar med gas jdmfdrt med olja annat &n
att NO, -emissionerna blir l&gre.

SWINGTERM: (Regenerativ katalytisk férbrédnning, se
kap 2.8.2) '
SWINGTERM vdrms normalt med elektricitet eller
med gas. Investeringskostnad, tillgdnglighet
och reningsgrad dr desamma f£&r de bada fallen.

C.T.P: (Regenerativ termisk och rekupefativ
katalytisk férbrdnning, se kap 2.8.1 och
2.8.2)

C.T.P:s anldggningar vdrms normalt antingen
med elektricitet eller med gas. Bide vad det
gdller tillganglighet och kontrollsystem &r
elektrisk uppvdrmning att féredra. Inves-
teringskostnaden dr densamma f6r de bada
fallen.

Sammanfattningsvis kan det sdgas att gasens £8r- och
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nackdelar dr beroende av typ och fabrikat pd destruk-
tionsanldggningen. De processtekniska skillnaderna &r
dock inte dvergripande utan leverantdrerna av
destruktionsanliggningar tillhandahdller vanligtvis
utrustning anpassad till valfritt vdrmesystem. Valet
av virmesystem styrs istdllet av priset pd briénsle
och elektricitet samt tillgdngen till brénsle. Av de
anldggningar i Sverige som bdde kan anvinda elektri-
citet och gas &r sfledes de flesta eldrivna emedan
det omvdnda férhdllandet rader i utlandet. Detta
beror i stor utstrdckning pd att fdrhdllandet mellan
gas—- och elpris &r lidgre i utlandet samt att gasen
har en stdrre geografisk spridning.
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7 Fortsatta utvecklingsm&jligheter

Det framtida utvecklingsarbetet inom VOC-rening
kommer inom dverskddlig framtid troligtvis inte att
innenbdra att ndgra nya reningstekniker ser dagens
ljus. I stdllet kommer befintlig teknik att anpassas
till ett bredare anvidndningsomrade, framfdrallt mot
mindre och billigare enheter.
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B8 Forutsittningar fér storskalig anvidndning i Sverige

I detta kapitel redovisas utsldppssituationen i
Skdne. Uppgifterna kommer frin en sammanstillning som
gjorts av Skdnes Luftvardsfdrbund 1991 (5). Liknande
sammanstdllningar dr under utarbetande vid lins-
styrelserna i MalmShus-, G&teborgs- och Bohus lin.
Dessa berdknas vara klara omkring arsskiftet 91/92.
En sammanfattning av utsldppssituationen i Hallands
ldn har gjorts av lansstyrelsen ddr, vilken ockséa
redovisas i detta kapitel. vidare redovisas bransch-
vis statistik f&r hela landet, framtagen av natur-
vardsverket. Sist i kapitlet diskuteras milen for de
framtida industriella utsldppen av VOC samt vilken
roll naturgasbaserad reningsteknik kan komma att
spela f8r att uppnd dessa mal.

8.1 Utslédppssituationen i Skéne 1989

Skanes Luftvardsférbund (5) har inventerat de
industrier och fjdrrvidrmeanlidggningar i Skdne som
1989 &verskred en oljefdrbrukning motsvarande 500 m3
eldningsolja 1 eller som hade hdgre processutslédpp av
S0, , NO,, VOC eller stoft &n vad som erhdlls vid
férbrdnning av 500 m® eldningsolja 1. Nedan fdljer en
sammanstdllning av resultaten sorterade branschvis
efter utslédppens storlek. F6r varje industri anges
antal ton VOC per &r och inom parantes anges vilket
dr som avses. Anges inget artal avses 1989. Uppgifter
gdllande 1990 och framat Ar fdretagens egna uppskatt-
ningar, sdvida de inte féregds av ordet "beslut". I
sd fall anger siffrorna berdrd tillst&ndsmyndighets
beslut. _

1) Férpackningstillverkning 1550 ton VOC/&r

® Tetra Pak, Lund: 300, 20(%1)

e Akerlund och Rausing:
1250 (88), 890 (89), 250 (93)

2) Kemikalieindustri 707 ton VOC/ar

¢ Rexolin, Helsingborg: 20

e Dinol, Hdssleholm: Beslut 60 (90), 30 (91),
15 (92)

¢ Rhom & Haas, Landskrona: 30

® Nordisk Philblack, Malmd: 4

® Perstorp, Perstorp: 593 (90), 220 (93), 220 (93)
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Lackering 515 ton VOC/ar

® Mobelknaggen, Hédssleholm: Beslut 120 (90),
100 (91), 70 (92), 40 (94), 20 (95)

® Sonessons inredningar, Malmd: 20

e Swedoor, Astorp: 375, Beslut 130 (95)

Plastvarutillverkning 382 ton VOC/&r

® Trioplast, Landskrona: 210, Beslut 50 (inom
kort)

® Sondex, Malmd: Beslut 13 (prévotid)
® Modefa, Svaldv: 63

® Plastal, Simrishamn: 96, 0 (95)
Bageri 370 ton VOC/&r

® Skogaholms bréd, Lund: 20

¢ Pigens bageri, Malmé: 100
¢ Lockarp, Malmd: 250

Papperstillverkning 308 ton VOC/a&r

® Nymélla, Brom&lla: 100

e Klippans finpapper, Klippan: 8, 4 (93)
¢ Stengvist, Astorp: 200 Beslut 150 (95)

Gummitillverkning 224 ton VOC/&r

® Helsingborgs Gummifabrik, Helsingborg: 5,
1 (91)

® Trelleborg, Sjdbo: 60

® Trelleborg, Trelleborg: 150

® Trelleborg, Y¥Ystad: 9

Tryckerier 180 ton VOC/Aar

® Aller Tryck, Helsingborg: 70

® Hemmets Jounal, Malmd: 50

¢ Sydsvenska Dagbladet, Malmé: 10
® Transpack, Helsingborg: 50

Mineralvarutillverkning 155 ton VOC/ar

® Gullfiber, Bjuv: 140
® Rockwocol, Hadssleholm: 15
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10) Trématerialtillverkning 138 ton VOC/&r

® Ballingsldv, Hdssleholm: Beslut 120 (90),
100 (91), 70 (92), 50 (93), 50 (94), 20 (95)

e Tarkett, Ostra Gdinge: 18
11) Glas- och metallfdrpackningar 60 ton VOC/ar
® PLM Beverage Can Division, Malm&é: 60

12) Maskintillverkning 59 ton VOC/&r

e Akermans, Eslév: 45

e Akermans, Lund: 6

® Wayne Eurcpe, Malmd: Beslut 8 (89)
13) Metallkonstruktioner 56 ton VOC/&r

] Bruces“Mekaniska, Landskrona: 40
e Haki, Ostra Gbinge: 18

14) Fdrgtillverkning 50 ton VOC/ar
® Nordsijd, Malmd: 50

15) Likemedelstillverkning 45 ton VOC/Ar

® Leo-Pharmacia, Helsingborg: 31
¢ Leo-Ferrosan, Malmd: 14, 13 (95)

16) Legeringar, mineraler 30 ton VOC/&r
e Hogands, HOgands: 30

17) Dagligvaruhandel 30 ton VOC/&r

¢ Konsumentfdreningen Solidar, Malmd: 30
18) Sockertillverkning 28 ton VOC/A&r
® SSA Arlov, Burldv: 19

® SSA Jordberga, Trelleborg: 4
® SSA Kopingebro, Ystad: 5

19) Choklad, konfektyr 15 ton VOC/&r

® Malaco, Malmb: 15

20) Porslin, lLergods 9 ton VOC/ar
e Ifd Sanitdr, Brom&lla: 9, 4 (91), 3 (95)
21) Livsmedel 1 ton VOC/Ar

® Foodia, Staffanstorp: 1

Filnamn: (EG-DNR)EhtEG-9112-12



SYDKRAFT KONSULT RAPPORT 45
EGU - Thomas Ehrstedt/Idw 920601 EG-9112-12

22) Ovriga 42 ton VOC/ar

e Scandiflex, Landskrona: 10
® Landskronaverken, Landskrona: 17
¢ Orestads Rostskyddshall, Malm&: 15

Den totala summan av hidr redovisade utsldpp uppgéar
till 4954 ton VOC/&r.

8.2 Utsldppssituationen i Hallands 1dn 1989

Linsstyrelsen i1 Hallands 1l&n har gjort en inventering
dver 1989 ars utslépp av VOC i linet (6). Som under-
lag for inventeringen har utnyttjats utslidppsuppgif-
ter i arsrapporter f6r anldggningar dir linsstyrelsen
har tillsynen. Endast anldggningar med ett utslépp
dverstigande 1 ton VOC/&r har medtagits. Inven-
teringsmaterialet omfattar totalt 240 anldggningar
varav 117 bensinstationer. Resultaten av inven-
teringen redovisas i1 tabell 3.

Tabell 3. Utsldpp av VOC (ton/ar) i Hallands ldn 1989 f&rdelat pé
vissa branscher (6)

Bransch Antal Aromatiska Klorerade VOC per VOC
Anldggn kolvidten kolviten anldggn totalt

Bensinstationer 117 - 1) - 4 525
Trédbearbetning 19 10 25 14 275
Verkstadsindustri 20 - 1) 65 14 270
Bensin o oljedistrib 2 - 1) - 100 200
Tryckerier 7 -1y - 13 ' 90
Rengdrning 10 - 45 5 45

1) Aromater ingdr men har ej kunnat kvantifieras.

Den stdrsta utslidppsvolymen stir bensinstationerna
for. Mangden per anlidggning &r dock liten. Genom att
allt fler bensinstationer infdr s k muffar riknar man
med att ha minskat utslédppen med 75 % till 1994.
Bensindngorna aterfdrs till stationscisternen vilket
innebdr att nagon fdrbrinningsteknik ej &r aktuell.
Liknande teknik anvdnds f6r bensin och oljedistribu-
tion. De 175 anldggningarna som redovisas i tabell 3
sldpper totalt ut 1405 ton VOC/&r. Det totala ut-
slédppet i ldnet Ar 1470 ton VOC/ar varfdr de 65
oredovisade anldggningarna sldpper ut 65 ton/ar, dvs
1 ton/fanldggning i medeltal.
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Nagon uppdelning pad olika industrier redovisas ej i
inventeringen.

8.3 Utsldppssituationen i Sverige 1988

Naturvdrdsverket redovisar i sin utredning "Strategi
f6r flyktiga organiska amnen (VOC)" (4) utsldppen
fran olika industribranscher i Sverige uppdelat pa
féroreningarnas art. Storleken pa utslédppen redovisas
i tabell 4. De markerade industrierna i tabellen har
enligt referens (4) utsldpp som dr ldmpade fdr rening
med t ex naturgasbaserad teknik. De skuggade fér-
oreningstyperna anger vilken prioritet reningen av
respektive amne har.

Tabell 4. Utslidpp av VOC frén olika industri-
branscher i Sverige 1988 (ton/Aar) (4)

| | Alxaner | A - |_Alkener | Klorerade | Alkohol Etrar | Estrar | Aldehyder | Ket Aromater | 8. tta TOTALT
Priorite(
INDUSTRI__ —
Raffinaderier 2500 15000
E Bensinhaniering 4400 22000
" |Org kemisk ind 100 2300 | 700 100 400 100 200 4000
i Petrokemisk ind 300 50 50 2800
;-1 |Plastoch gumml C 0 D 500 100 400 | C1000>| C 1000 D 200 4500
{ |Lilkemedel 100 700 200 100 50 1200
Fiirgindustri 100 | 100 100 100 400
Grafisk industri 5000 200 C 600 > | 7000
Lackering metall_ 2500 (TS0RXZ00) 400 8440% 15000
[Avfetining (L) ' [« 11700
Metall vr lisnmed 300 _ 4700 5000
Smiltning,bearbetn Cooo> | 3000 |
Lackering trdi | 3500 | 600 (3600 100 @ ”””” 10000_
Impregnering i IT 600 2700
Massa och papper 2000 100 20 200 | 30 200 3000
Livsmedel 2800 2900
| Textil och Eider 500 500
Swmma industri 12300 | 21650 | 7700 | 8300 | 17500 [ 3000|6700 300 | 1550 | 16450 | 6700 8850 | 111000
L Hogprioriterat enl SNV i
7HNaturgasbq§gad reningsieknik majlig Me
[ [

De mest intressanta branscherna &r de som dr ldmpade
f&ér naturgasbaserade reningsteknik och som har ett
ndgorlunda stort utslipp av hég- eller mellanpriori-
terade fdroreningar (inringade).
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De branscher som uppfyller dessa kriterier &r:

Plast och qummi
Grafisk industri
Lackering metall
Avfettning

Smdltning, bearbetning
Lackering tréa
Impregnering

En jdmférelse med de i kapitel 7.1 och 7.2 angivna
branscherna visar att det finns ett flertal foretag i
Skdne och Halland inom ovan angivna branscher. Anled-
ningen till att de stora utsldppen fra&n raffinaderi-
er, bensinhantering och petrokemisk industri ej lim-
par sig f&r nAgon naturgasbaserad reningsteknik &ir
att utsldppet ofta &r diffusa (t ex l&ickage frén
pumpar och cisterner) och kan di inte p& nagot enkelt
sdtt samlas upp och renas.

8.4 Framtidsutsikter

I den nordiska aktionsplanen mot luftféroreningar,
som togs f6r nagot &r sedan, har medlemslinderna
atagit sig att reducera utsldppen av organiska &mnen
som bidrar till oxidantbildningen med ca 50 % mellan
4r 1988 och 2005.

Naturvardsverkets rekommendationer f8r klorerade
l6sningsmedel dr att anvdndningen av dessa i huvudsak
upphdr. De framsta skdlen for detta ar att de &r
cancerogena och att toxiska &mnen, t ex triklordttik-
syra kan bildas vid nedbrytningen. Fo6r omraden dir
det &r svdrt att ersidtta de klorerade l¥sningsmedlen
rekommenderas kortsiktiga &tgédrder fér att minimera
utslédppen.

De krav som med stdd av miljdskyddslagen idag stdlls
pd utslipp av Svriga ldsningsmedel (dvs icke klore-
rade) innebar en avservdrd reduktion av utsléppen i
bdrjan av 90-talet. I fdrsta hand féresprikar natur-
vardsverket en dvergdng till 1&sningsmedelsfria/-
fattiga material och i andra hand reduktion genom
rening.

De industriella processutslippen (ej l¥sningsmedel
enl ovan) kommer framfdrallt fran raffinaderier,
organisk, kemisk och petrokemisk industri. Natur-
vérdsverket rekommenderar hir i forsta hand byte till
tdtare utrustning och férbdttrad 6vervakning men dven
installation av reningsutrustning och utbyte av kemi-
kalier. Speciell vikt fdstes vid rening av gasformig
oljedimma fran mekanisk bearbetning (se #ven kap
3.7). Naturvardsverkets beddmning fdr l18sningsmedel
och industriella processutsldpp fram till ar 2010
framgdr av tabell 5.
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Tabell 5. Utslidpp av VOC vid beslutade och i
referens (4) fdreslagna atgidrder, 1000

ton/ar
1988 1995 2000 20085 2010
Industriell 59 30 20 15 15
anv 1ldsnings-
medel
Industriella 30 25 20 20 15
processutsliapp

Fran tabell 5 framgdr det att ett omfattande arbete
pdgir med att minska utsldppen fré&n industrin. S#itten
att géra detta &r dock mdnga och i fdrsta hand rekom-
menderas metoder didr de skadliga dmnena helt undviks
eller d&r utsldppen till atmosfdren minimeras. Fdrst
i andra hand rekommenderas minskning av utsldppen
genom rening.

Av vad som sagts ovan samt det faktum att ett flertal
olika reningsmetoder stdr till buds, av vilka négra
4r naturgasbaserade, framgdr det att det inte giar att
goéra en generell beddmning av naturgasbaserade tek-
nikers potential pad marknaden. Det kan bara konsta-
teras att det rider en stor aktivitet f&r att minska
VoC-utslédppen fran bl a industrin och att flera av de
pad marknaden mest framgldngsrika reningsmetoderna ir
naturgasbaserade.
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9 Urval av intressanta industrier

Under denna rubrik presenteras ett urval av indu-
strier som kan vara aktuella for installation av
nidgon naturgasbaserad reningsteknik. Urvalet &r dels
baserat pa de uppgifter som presenterades i kapitel
7.1, dels pd uppgifter erhdllna fran bertrda féretag
och dels pa den kunskap och erfarenhet som finns inom
Sydkraftkoncernen.

Nagra diskussioner rérande installation av renings-
utrustning hos féretagen har inte férts utan nedan-
stdende lista fir betraktas som en startpunkt i valet
av foretag ladmpade for naturgasbaserad emissions-
rening.

Trelleborg AB, Trelleborg

Trelleborg AB tillverkar gummiprodukter. Fdretaget
sldpper ut 10-15 ton vulkrdk per ar. En utredning
om vilka mdjligheter det finns att rena vulkréken
pagdr och ska vara koncessionsnimnden tillhanda
arsskiftet 91/92. DiArefter kommer beslut att tas om
vilka &tgdrder som ska vidtas.

Féretaget sl&ipper ut mer &n 100 ton/&r av andra
organiska fororeningar.

Trelleborg AB finns &ven i Ystad och Sjoébo.

Stengvist AB, Astorp _
Foretaget, som dr i tryckeribranschen, sldpper ut

200 ton 1ldsningsmedel per &r och dr &lagt att minska
utsldppen med 50 ton per &r fram till 1995. Arbete
pdgdr med att Svergd till vattenbaserad firg. Fdre-
taget ansléts till naturgasndtet 1989.

G-man, Trelleborg
Féretaget gor trycksvarta.

Trebolit, Trelleborg
Foretaget gdr tjdrat takpapp.

Leo-Pharmacia, Helsingborg

Leo-Pharmacia tillverkar l&kemedel och slippte 1989
ut 31 ton VOC/adr, huvudsakligen etanol. Arbete pldgir
med att minska dessa till mindre &n 7 ton/3r 1991.
Féretaget har ej naturgas idag men man hdller pd att.
utreda energianvidndningen. Befintlig naturgasledning
passerar precis utanfdr industriomradet.
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Rexolin AB, Helsingborg
Rexolin dr ett kemitekniskt fdretag som slipper ut

20 ton VOC/Ar. Naturgas finns.

Aller Tryck AB, Helsingborg
Féretaget anvander gasol idag. Har minskat sina voC-
utsldpp frén 190 till 70 ton/A&r.

Zoegas, Helsingborg
Zoegas dr ett kafferosteri. Foretaget &r i fird med

att expandera genom ink&p av en ny rost men har inte
fitt koncession pd denna. Troligtvis kommer man att
tvingas infdra ndgon reningsutrustning. Féretaget &r
anslutet till naturgasndtet.
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10 Handlingsprogram

I detta kapitel ges férslag pad aktiviteter som kan
bidra till att vidga marknaden f&ér gasbaserad
reningsutrustning f6r flyktiga organiska f®reningar,
voC. ’

10.1 Rening av styrenutsldpp

Rening av styrenutsldpp har lénge varit fdrknippat
med tekniska problem (se kap 3.2). PA senare tid har
dock fungerande reningssystem bdrjat dyka upp pa
marknaden, vilket kommer att &ka myndigheternas krav
pa de berdrda féretagen. I och med att tekniken &r ny
dr det vdsentligt att verka for att de reningsanligg-
ningar som byggs blir gasbaserade. Aven andra l18s-
ningar &n de pa marknaden f&rekommande renings-syste-
men kan bli aktuella. Exempelvis har DSM Resins i
Landskrona l&st sina utsldppsproblem med en special-
designad termisk forbrdnningsanldggning didr gasfor-
miga fodroreningar (inklusive styren) férbrédnns till-
sammans med industrins processvatten. Anldggningen &r
nistan autoterm vilket inneb3r laga kostnader for
stdédbrdnsle.

Aktivitetsfdrslaget innebdr att kartldgga alla fdre-
tag som har styrenutsldpp samt att undersdka om, och
i s8 fall vilka reningsmetcder som redan anvinds.
Vidare tas uppgifter fram om de krav som tillstands-
myndigheterna &lagt eller f®rvintas &ldgga respektive
foretag. Genom samarbete mellan gasintressenter och
ldmpliga tillverkare av reningsutrustning bearbetas
de foretag som dr intressanta i avsikt att intro-
ducera gasbaserad reningsteknik.

10.2 Rening av vulkrék

Vulkrok bildas vid vulkning av gummi. Vulkrdken
innehdller organiska f®roreningar i gasfas (se
kapitel 3.2), och nigon rening av dessa sker ej inom
gummiindustrin idag. Detta kan delsvis bero pd att
reningen &r svdr att utféra da det rér sig om liga
koncentrationer av féroreningar ddr sammansdttningen
kan variera och dédr utsldppen sker intermittent.

Emellertid arbetar Trelleborg AB med en utredning om
foérutsdttningarna f6r att rena vulkrék. Denna ska
vara koncessionsnidmnden tillhands vid arsskiftet
91/92 och kommer att ligga till grund fér konces-
sionsnimndens beslut om utsldpp av vulkrok vid
Trelleborg AB.

Aktivitetsforslaget innebdr att ta del av Trelleborg
AB:s utredning och koncessionsndmdens beslut samt att
aktivt verka f&r att den reningsteknik som vdljs blir
gasbaserad.
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Eftersom detta dr fdrsta gingen beslut tas om
reningen av vulkrdk &ar det viktigt att vara med och
pdverka redan fran bdrjan. Den teknik som Trelleborg
AB vdljer kan bli normgivande for dvriga i gummi-
branschen.

10.3 Naturgasbaserad reningsteknik inom clika industribranscher

Det bidsta sittet att stddja och driva pd& utvecklingen
av naturgasbaserad teknik &dr att tillsammans med
tillverkare uppféra pilot- och fullskaleanldggningar
inom problemomrdden, dvs omriden dir reningen ir
forknippat med tekniska eller ekonomiska problem.
Tillverkaren tvingas pd s& sidtt att anpassa sin
teknik till det specifika reningsproblemet.

10.3.1 Grafisk industri

Den grafiska industrin dr intressant av flera anled-
ningar, dels &r de totala utsldppen av VOC tamligen
stora dels finns det ett antal tryckerier som inte
har ndgon rening idag (se kapitel 3.5). Minga av
tryckerierna 4r smd vilket har befriat dem fréan
rening, eftersom lamplig teknik saknas. Efter-

hand som reningsanldggningar for mindre utsldpp
utvecklas kan man rdkna med att dven mindre trycke-
rier 4l4ggs reningskrav.

Aktivitetsfdrslaget innebdr en teknisk och marknads-
missig understkning av mdjligheterna till gasbaserad
reningsteknik inom den grafiska industrin. Tryckeri-
ernas geografiska lokalisering och VOC-utsldpp
bestdms. Aktuella utslippstillstdnd sammanstélls och
féljs upp. Genom samarbete mellan gasintressenter,
tillverkare av reningsutrustning och utvecklare av
sma reningsanliggningar bearbetas de tryckerier som
dr aktuella fdér rening i avsikt att introducera gas-
baserad reningsteknik.

10.3.2 Bearbetande metallindustri

Vid mekanisk bearbetning och valsning anvdnds kyl-
och smorjmedel. Dessa ger upphov till oljehaltiga
emissioner vilka ej renas idag (se kapitel 3.7).
Naturvardsverket fédster speciell vikt vid denna typ
av utsldpp i sin rapport "Strategi fér flyktiga orga-~
niska dmnen (VOC)" (4) wvilket indikerar att Gkade
krav pa rening &r att vinta.

Aktivitetsfdrslaget innebdr en undersdkning av vilka
foretag som sysslar med valsning och mekanisk bear-
betning samt hur stora de oljehaltiga utsléppen &r.
Berdrda tillstdndsmyndigheters agerande p& omradet
bevakas. Genom samarbete mellan gasintressenter och
ldmplig tillverkare av reningsutrustning gdrs forsdk
att introducera gasbaserad reningsteknik.
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10.3.3 Gjuteribranschen

vid tillverkning av gjutformar anvinds i vissa fall
fenolhartser som bindemedel vilka orsakar VOC-utslipp
vid gjutningen (se kap 3.7). Av speciellt intresse ar
coldboxprocessen och skalsandsprocessen. I den férra
har termisk forbrdnning provats som reningsmetod men
dvergetts for svavelsyrascrubbrar och i den senare
anvdnds ingen rening alls.

Aktivitetsférslaget innebdr en utredning av tekniska
och ekonomiska foérutsidttningar f6r naturgasbaserad
reningsteknik inom gjuteribranschen. De svenska gju-
terierna lokaliseras geografiskt och utsldppen av vVOC
kartldggs. Aktuella utslippstillstdnd sammanstdlls
och £f5l1js upp. Genom samarbete mellan gasintressenter
och tillverkare av ldmplig reningsutrustning bearbe-
tas intressanta gjuterier i avsikt att introducera
gasbaserad reningsteknik.

10.3.4 Skogs—- och tradvaruindustri

Utslédppen frin skogs- och trdvaruindustrin dr stora,
ca 16000 ton VOC/ar, och hirrdér frémst frdn lackering
och impregnering (se kap 3.8). Tendensen inom bran-

S schen dr att f6rsdka minska utslippen genom att gd

e 6ver till alternativa lacker och impregneringsmedel

o (t ex vattenbaserade). Med tanke pad de stora ut-
sldppsvolymerna dr det av stort intresse att kon-
kurrera med denna tendens genom effektiva och energi-
sndla reningstekniker.

Aktivitetsforslaget innebdr en utredning av vilken
potential som féreligger for gasbaserad reningsteknik
inom skogs- och trdvaruindustrin. Aktuella utsldpps-
tillstdnd sammanstdlls och f8l1js upp. Genom samarbete
mellan gasintressenter och tillverkare av renings-
utrustning bearbetas intressanta industrier i avsikt
att introducera gasbaserad reningsteknik.

10.3.5 Bagerier

Bagerier sldpper ut mycket etanol. Detta &r ett 1lag-
prioriterat utsldpp £f&r vilket det kan vara svart att
introducera reningsteknik. Eftersom ugnarna i ett
bageri krdver mycket vdrme &r kombinationen gaseldad
ugn och termisk eller katalytisk foérbrdnning intres-
sant. Genom att Aterfdra den vid férbranningen
utvecklade vdrmen till ugnen tillvaratas &dven
etanolens energiinnehdll.

Aktivitetsforslaget innebir en undersdkning av férut-
sdttningarna fo6r en kombinerad gasugn och gaseldad
férbrdnningsanlidggning fdr bagerier samt vilken mark-
nadspotential som féreligger.
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10.4 EVOC, Catalytica

Utvecklingsarbetet med den kombinerade adsorptions-
och katalytiska férbrédnningsanldggningen EVOC vid
Catalytica i USA ska, om planerna h&lls, resultera i
en prototyp vid a&rsskiftet 91/92 (se kap 4). Renings-
systemet dr intressant dirfor att det dr avsett att
rena smd fldden till en ekonomiskt f8rsvarbar kost-
nad. Om detta visar sig h&lla kan marknader Qir
reningsutrustningar idag beddmts vara ekonomiskt
ofdrsvarbara oppnas.

Aktivitetsfdrslaget innebdr att f6lja utvecklings-
arbetet med EVOC samt att understka mdjligheterna att
uppféra en demoanldggning i Sverige.

10.5 Forskning

F6r att kunna utveckla nya och mer effektiva for-
brinningsanlidggningar kridvs forskning pd det fér-
brinningstekniska omré&det. Exempel pd omraden dir
forskning kan vara vdardefull &r:

e Paverkan av strémningsbilden pd fdrbrinningsgrad,
uppeh&llstid och temperaturprofil i en incinerator

e Bildandet av (toxiska) restprodukter vid emissions-
destruktion under olika fdrbrinningsférhallanden

® Reaktionskinetik vid férbrdnning av l8ga koncentra-
tioner av kolvidten

® Katalytisk fdrbranning

Aktivitetsfdrslaget innebdr en inventering av den
férbranningstekniska forskningen i Sverige samt ett
klargdrande av vad som kan/bdr gbras for att driva
utvecklingen av naturgasbaserade fdrbridnnings-
anldggningar framat. Vem/vilka som dr mest limpade
. att utféra forskningsarbetet fdreslds ocksa.

10.6 Utsldppsbild och reningskrav

For att erhdlla en god dversikt av vilka industrier
som sldpper ut VOC och vilka reningskrav som foére-
ligger eller fodrvidntas komma krédvs statistik. Med
hjdlp av sd8dan statistik underldttas arbetet med att
avgtra var marknadsmdssiga insatser bor sdttas in.

Aktivitetsférslaget innebdr en uppféljning av de
inventeringar av VOC-utslipp som gbrs av t ex lédns-
styrelser och kommuner i de for naturgasen intres-
santa regionerna. Data samlas in frdn tillstdnds-
myndigheter om olika féretags utsldppstillsténd.
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10.7 Smaskaliga reningsanliggningar

Reningsanldggningar f6r smd utsldpp kan 6ppna en ny
marknad f6r VOC-rening. I kapitel 4 och 9.4 redogdrs
for en sidan anlidggning, EVOC, men det finns troligt-
vis fler under utveckling.

Aktivitetsforslaget innebdr en utredning av vilket
utvecklingsarbete som padgdr ute i virlden fdr att ta
fram reningsanldggningar fdr sma fldden. Dessutom
foreslads vad som kan gdras for att stddja denna ut-

veckling och fdr att introducera smdskalig teknik i
Sverige.
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