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SGch 

SGC:s FÖRORD 

FUD-projekt inom Svenskt Gastekniskt Center AB avrapporteras 
normalt i rapporter som är fritt tillgängliga för envar intresserad. 

SGC svarar för utgivningen av rapportema medan uppdragstagama 
för respektive projekt eller rapportförfattarna svarar för 
rapportemas innehåll. Den som utnyttjar eventuella beskrivningar, 
resultat e dyl i rapportema gör detta helt på eget ansvar. Delar av 
rapport får återges med angivande av källan. 

En förteckning över hittills utgivna SGC-rapporter finns i slutet på 
denna rapport. 

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) är ett samarbetsorgan för före­
tag verksamma inom energigasområdet. Dess främsta uppgift är att 
samordna och effektivisera intressentemas insatser inom områdena 
forskning, utveckling och demonstration (FUD). SGC har följande 
delägare: Svenska Gasföreningen, Sydgas AB, Sydkraft AB, Göte­
borg Energi AB, Lunds Energi AB och Helsingborg Energi AB. 



SAMMANFATTNING 

Ett kriterium för erforderlig höjd på en skorsten är att de föroreningar som släpps ut ej får bi­
dra till föroreningshalten i omgivningen med mer än vissa av myndigheterna fastställda eller 
rekommenderade värden. 

En noggrann beräkning av föroreningsbidraget från ett givet skorstensutsläpp kräver stor da­
torkraft. Vid bl a SMHI finns datorkapacitet och beräkningsprogram som medger sådana nog­
granna beräkningar. I vissa fall klarar man sig emellertid med enklare beräkningsmetoder och 
på uppdrag av Stiftelsen Värmeteknisk Forskning har SMHI tagit fram en förenklad PC­
anpassad beräkningsmodell. 

PC-prograrnmet är framför allt avsett för beräkning av erforderlig skorstenshöjd vid gaseld­
ning i anläggningar med en tilllord effekt i intervallet 0,5 - 20 MW. På rekommendation av 
Statens Naturvårdsverk, SNV bör programmet ej användas för skorstenshöjder överstigande 
20meter. 

En detaljerad metod- och programbeskrivning finns i Värmeforskrapport nr 401: Naturgas­
modellen- En spridningsmodell anpassad till persondatorer (ref 1). 

PC-programmet är självinstruerande men som hjälp vid programexekveringen har föreliggan­
de manual framtagits. 

Programmet finns på tre disketter tillgängliga för utlåning vid Svenskt Gastekniskt Center 
AB. 

Programmet medger beräkningar enligt tre olika metoder: 

Metod l beräknar markhalten för gaser som inte reagerar kemiskt med andra ämnen i luften, 
s k icke-reaktiva gaser. Metod l kan följaktligen inte användas för kväveoxider (NOx) och 
eftersom kväveoxidhalten är dimensionerande för skorstenar vid naturgaseldning är metoden 
ej användbar i naturgassammanhang. 

Metod 2 beaktar omvandlingen av NO till N02 i atmosfären. Programmet räknar automatiskt 
på olika skorstenshöjder och väljer slutligen den skorstenshöjd som ger acceptabelt bidrag till 
markkoncentrationen av N02. 

Metod 3 är ett mycket enkelt beräkningsprogram för anläggningar eldade med kol, torv eller 
olja. Erforderlig skorstenshöjd bestäms av markhalten av svaveldioxid (S02). Beräknings­
metoden finns även i diagramform i Boverkets. nybyggnadsregler BFS 1988:18. 

I rapporten finns exemplifierat en skorstensberäkning för en existerande 2 MW -anläggning i 
Svängsta. Erforderlig skorstenshöjd har vid gaseldning framräknats till 7,5 m (metod 2), 
medan man vid oljeeldning skulle behöva en skorsten på 42 m (metod 3). 
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l INLEDNING 

Ett kriterium för erforderlig höjd på en skorsten är att de föroreningar som släpps ut ej får bi­
dra till föroreningshalten i omgivningen med mer än vissa av myndigheterna fastställda eller 
rekommenderade värden. 

En noggrann beräkning av föroreningsbidraget från ett givet skorstensutsläpp kräver stor 
datorkraft. Vid bl a SMHI finns datorkapacitet och beräkningsprogram som medger sådana 
noggranna beräkningar. I vissa fall klarar man sig emellertid med enklare beräkningsmetoder 
och på uppdrag av Stiftelsen Värmeteknisk Forskning har SMHI tagit fram en förenklad PC­
anpassad beräkningsmodell. 

PC-programmet är framför allt avsett för beräkning av erforderlig skorstenshöjd vid gaseld­
ning i anläggningar med en tillförd effekt i intervallet 0,5 - 20 MW. På rekommendation av 
Statens Naturvårdsverk, SNV, bör programmet ej användas för skorstenshöjder överstigande 
20 meter. 

En detaljerad metod- och programbeskrivning finns i Värmeforskrapport nr 401: Natnrgas­
modellen -En spridningsmodell anpassad till persondatorer (ref l). 

PC-programmet är självinstruerande men som hjälp vid programexekveringen har föreliggan­
de manual framtagits. 

Programmet finns på tre disketter tillgängliga för utlåning vid Svenskt Gastekniskt Center 
AB. 

2 BERÄKNINGsPRINCIP 

Datorprogrammet utför i princip spridningsberäkningar för olika skorstenshöjder och anger 
som resultat den minsta skorstenshöjd som ger acceptabla föroreningsbidrag i omgivningen. 

Spridningsberäkningen utförs med en förenklad variant av SMHI:s SINGEL-modell. 
Modellen tar hänsyn till väderleksförhållandena i den region där den aktuella anläggningen är 
belägen. Modellen tar också hänsyn till topografin i anläggningens omgivning, inverkan av 
närbelägna byggnader osv. Väderleksdata för ett antal regioner i Sverige finns inlagda i mo­
dellen, medan däremot programanvändaren själv får mata in topografiska data o dyl. 

När det gäller kväveoxider måste man i spridningsberäkningarna även beakta att en stor del av 
den utsläppta mängden kväveoxid (NO) under sin fård från skorstenen omvandlas till kväve­
dioxid (N02). Detta sker automatiskt genom att programmet även innehåller en kemisk modell 
för kväveoxidreaktionerna. 

Olika undersökningar visar att för gaseldade anläggningar är det kvävedioxidhalten i marknivå 
som är utslagsgivande för skorstenshöjden. 

3 ACCEPTABEL T FÖRORENINGSBlDRAG 

Som acceptabel totalhalt av kvävedioxider i marknivå har antagits 130 ~tg/m3. Detta är ett av 
statens naturvårdsverk (SNV) angivet riktvärde som endast får överskridas l % av tiden 
under ett halvår (99-percentil). 

Maximalt tillåtet N~-bidrag från en enstaka anläggning kan uttryckas genom formeln: 

b+ c+ C0 = 130 ~tg/m3 



där 

b = regional bakgrundshalt av N02, J.1g/m3 
c = anläggningens bidrag, J.lg/m3 
C0 = marginal för bidrag från andra lokala källor, J.1g/m3 
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Den regionala bakgrundshalten av N02 har på rekommendation av SNV satts tilll4 J.1g/m3 för 
landsbygd och lill62 J.1g/m3 för tätort. 

Marginalen för bidrag från andra lokala källor varierar med anläggningens storlek, eftersom 
en större anläggning förväntas belägga ett större område med föroreningar. För anläggningar 
med en tillförd effekt av högst l MW sätt marginalen till 31 J.lg N0:2fm3 och för en anläggning 
på 250 MW sätts marginalen till41 J.lg NO:zjm3. För effekter mellan l och 250 MW framräk­
nas värdet genom interpollatlon enligt en logoritmisk funktion inbyggd i datorprogrammet 

Acceptabelt bidrag till markkoncentrationen av NOl från en enskild anläggning (c i formeln 
ovan) blir då enligt tabellen 

Tätort Landsbygd 
J.lg/m3 J.lg/m3 

. 

Liten anläggning ( < l MW) 37 85 

Stor anläggning (250 MW) 27 75 

4 BERÄKNINGSMETODER 

Programmet medger beräkningar enligt tre olika metoder. 

Metod l 

Med metod l beräknas markhalten av icke-reaktiva gaser för en given skorstenshöjd. Med 
icke-reaktiv gas menas en gas som inte reagerar kemiskt med andra ämnen i luften under 
transporten eller reagerar mycket långsamt under den aktuella transporttiden. Metod l kan 
följaktligen inte användas för kväveoxider. 

Metod2 

I metod 2 är även den kemiska omvandlingen av NO till N02 i rökgasplymen inkluderad. Här 
sker automatiskt genomräkningar för olika skorstenshöjder och programmet väljer slutligen ut 
den skorstenshöjd som ger acceptabelt bidrag till markkoncentrationen av NOl. 

Metod3 

Boverket har i sina nybyggnadsregler BFS 1988:18 diagram med vars hjälp man kan bestäm­
ma erforderlig skorstenshöjd för anläggningar eldade med kol, torv eller olja. Diagrammen är 
grundade på att markhalten av svaveldioxid (S02) är utslagsgivande för erforderlig skorstens­
höjd. 

Diagrammen har parametriserats och inkluderats i naturgasmodellen. En beräkning enligt me­
tod 3 kan vara intressant så tillvida att den visar hur mycket högre en skorsten måste vara för 
en olje-/fastbränsleeldad anläggning järnfört med en naturgaseldad. 

Det skall observeras att beräkningarna enligt metod 3 är baserade på en acceptabel markhalt av 
S02 på 0,2 mg!m3. Skulle detta värde skärpas blir framräknat värde på skorstenshöjden för 
litet 
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5 BERÄKNINGSPROCEDUR METOD 2 

Som framgår av metodbeskrivningarna är endast metod 2 tillämpbar på naturgaseldade an­
läggningar, eftersom markhalten av N02 är dimensionerande för skorstenshöjden. 

Efter manuell inmatning av anläggningsdata m m (se efterföljande kapitel 6) sker beräkningen 
av erforderlig skorstenshöjd i steg enligt nedan. 

l. Beräkning av anläggningens acceptabla bidrag till markkoncentrationen av NOx (c i 
tidigare formel). 

2. Beräkning av anläggningens maximala "verkliga" bidrag till markkoncentrationen av N02 
for en av datorn antagen skorstenshöjd. 

3 . Jämförelse av acceptabelt och verkligt bidrag. 

4. Om verkligt bidrag över- eller underskrider acceptabelt bidrag utförs ny beräkning med 
något högre alternativt lägre skorsten. 

5. Beräkningarna fortsätter till dess att verklig markkoncentration precis underskrider 
acceptabelt värde. 

6. Datorn fastställer den sålunda framräknade skorstenshöjden samt ritar upp en kurva som 
visar hur markkoncentrationen varierar med avståndet frän skorstenen. 

6 MANUELLA INDATA TILL PROGRAMMET 

Här redovisas i stort de indata som skall tas fram och matas in av användaren. En mer detalje­
rad genomgäng görs i kapitel 8 där beskrivningen kopplats till aktuella menyer på datorskär­
men. 

Indata kan principiellt uppdelas i fyra grupper: · 

- Anläggningsdata 
- Driftförhållanden 

Omgivningsdata 
- Data av betydelse för meteorologin 

Indata är något olika för de tre beräkningsmetoderna enligt nedan. 

Indata metod l 

Anläggningsdata: 

Tillförd effekt 
Rökgasflöde 
Rökgastemperatur i skorstensmynning 

- Utsläppsmängd av aktuellt ämne 
Innerdiameter på skorstenen 
skorstenshöjd 

MW 
m3!MJ 
o c 
mg/MJ 
m 
m 

Typvärde 

0,5-20 
0,3 
70 



Driftförhållanden: 

- Vänneefiektens beroende av utetemperaturen 
- Processtyrda dygnsvariationer 

Omgivningsdata: 

Platsbeskrivning (stor stad, medelstor stad, liten stad, landsbygd m m) 
- Närbelägna byggnaders storlek och läge i förhällande till skorstenen 
- Närbelägna kullars höjd och läge i förnållande till skorstenen 

Data av betydelse för meteorologin: 

Närmaste meteorologiska station 
- Anläggningens position 
- Period på året för vilken beräkningen skall göras 

Indata metod 2 

Indata för metod 2 är samma som för metod l med undantag av: 

- Skorstenshöjden, som ej behöver anges samt tillägg av 
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Utsläppsmängd av NOx räknat som N02 (mg!MJ). För standardbrännare är typvärdet 50 
mgNO,JMJ. 

Andelen ND2 av totala NOx-mängden i skorstensmynningen. Typvärde= 5 - 10 %. 

Indata metod 3 

Metod 3 är avsevärt mindre detaljerad än de övriga metoderna och erforderliga indata begrän­
sas till: 

Tillförd effekt (MW) och 
- Höjd över skorstensfoten för högsta byggnad eller terrängpunkt i närområdet. 

7 REALISERING I DATORMILJÖ 

Beräkningsmodellen har utvecklats i Fortran i V AX -miljö. Källkoden har därefter kompilerats 
på persondator för att skapa en objektsmodul i PC-rniljö. För att höga användarvänligheten 
har särskilda indatamenyer utvecklats för att vid programexekveringen kunna ge hjälpinfor­
mation och viss kontroll av rimligheten på indata. Indatamenyerna består av ett sextiotal blan­
ketter och ett tiotal hjälpsidor. Resultatet av beräkningarna presenteras dels som en graf över 
markhalter på successivt ökande avstånd från skorstenen, dels som en uppgift över erforderlig 
skorstenshöj d. 

Dessa tre programdelar har länkats samman till ett program. Programmet har därvid blivit allt­
för stort för att i sin helhet rymmas i primärminnet på en ordinär persondator, varför s k 
memory-overlay-teknik tillämpas för att hantera programadministrationen utan nackdelar för 
användaren. 

Dataprogrammet levereras på tre disketter, som installeras på IBM XT/AT-kompatibla datorer 
med 640 kb primärminne samt EGANGA-graflk. En s k "math coprocessor" förbättrar kör­
tiderna avsevärt. Operativsystemet skall var MS-DOS 2.0 eller högre versionsnummer. Vidare 
krävs en hårddisk med tillräckligt utrymme för att lagra hela programmet samt ett program för 
"printning" av skärmbilderna t ex HP SCREEN. 
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8 STEG-FÖR-STEG ANVISNINGAR 

I bilaga l redovisas hur beräkningen enligt metod 2 genomförs steg för steg. I bilagan visas 
"blanketter" och hjälpsidor och nedan ges kommentarer till de enskilda sidorna. Data som 
lagts in för den aktuella körningen visas i den lilla rutan längst ner på skännen. Rutan är en­
dast avsedd för information, inget operativt arbete utförs där. 

Sid l Här sker valet mellan de olika beräk:ningsmetoderna. Pilen markerar att man valt 
metod 2, naturgaseldad anläggning 0,5 - 20 MW. 

Nedre rutan är den s k hjälpsidan där de olika beräkningsmetoderna nännare förkla­
ras. 

Sid 2 Huvudblankett som visar vilka indata som fortsättningsvis skall matas in. Första 
steget är ladda/radera körning. Här kan man ladda in en tidigare, sparad körning och 
köra igen med ändrade indata. Man kan också här radera en sparad körning. 

Sid 3 Namnet på körningen anges. Namnet kan t ex vara ett fastighetsnamn och får bestå 
av högst nio tecken. 

Sid 4 V al av meteorologisk station. Av de fem namngivna stationerna väljs den som ligger 
närmast den anläggning vars skorstenshöjd skall beräknas. 

Sid 5 Angivande av position för anläggningen. 

Sid 6 
och l 

Sid 8 
och9 

Sid JO 
ochll 

Med position menas anläggningens läge i det globala koordinatsystemet. Den posi­
tion som kommer upp är belägen i trakten av Lil).köping. Denna position går utmärkt 
att använda för beräkningar över hela Sverige. Ar anläggningens position känd kan 
man lägga in den men påverkan på resultatet är mycket marginellt. 

Angivande av beräk:ningsavstånd. Värdena är inprogrammerade och skall normalt ej 
ändras. Om värdena trots allt ändras så återgår de till de ursprungliga vid nästa Enter­
kommando. 

Angivande av allmän beräkningshöjd. Här är det lämpligt att använda 2 m eftersom 
det är i denna nivå som inandningsluften fmns. Andra höjder kan vara aktuella om 
man t ex vill ta hänsyn till boende i andra nivåer eller om luftintag är belägna på en 
viss höjd. 

Angivande av beräkningspunkter med annan höjd. Om terrängen är kuperad, dvs om 
det finns enskilda kullar o dyl, anges belägenhet och höjd i förhållande till skor­
stens basen. Om den upphöjda terrängen har stor utsträckning, t ex en platå, anges 
närmaste avståndet till där platån bötjar. 

Med riktning menas den vindriktning som gör att rökplymen blåses mot den 
särskilda beräkningspunkten. Den anges i hela 10-tal grader. 

Riktningsangivelsen skall vara sådan att en punkt 

rakt söder om källan =360° 
" öster " =270° 
" norr " = 180° 
" väster " = 90° 

Beräkningsavståndet måste väljas från blanketten "angivande av beräkningsavstånd". 
Välj det avstånd som ligger närmast det verkliga avstånder i intervallet 50-500 m. 
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Sid 12 Platsbeskrivning. Välj en av sex angivna platstyper. Med stor stad menas stad med 
och 13 mer än 175.000 invånare. En medelstor stad har mellan 75.000 och 175.000 invåna­

re och följdaktligen en liten stad mindre än 75.000 invånare. 

Sid 14 Angivande av processvariationer. Vissa anläggningar kan vara programmerade an 
och 15 köra med olika effekt under dygnets olika timmar. Med 1,0 menas anläggningens 

maximala effekt. Aktuell timeffekt anges som bråkdel av maximal effekt, t ex 0,8 
som då innebär an anläggningen går med 80 % av maximal effekt. 

Sid 16 På sidorna 16 t o m 21 anges data som sammanhänger med utsläppen från skorste­
nen. Första uppgiften är att definiera skorstenen. 

Sid 17 Skorstenen namnges på lämpligt sätt, t ex genom anläggningens namn. En skorsten 
och 18 kan vara gemensam för flera pannor. 

Har en anläggning flera skorstenar kan dessa behandlas som en skorsten om de är så 
nära varandra att de kan betraktas som liggande i samma punkt. Krävs beräkningar 
för mer än en skorsten rekommenderar SMHI spridningsmodellen "Dispersion". 

Sid 19 Lämpliga namn på pannorna kan vara l, 2, 3 osv. Samtliga pannor i anläggningen 
läggs in samtidigt. 

Sid 20 Närbelägna byggnader kan påverka immissionsbilden (dvs markkoncentrationen) så 
tillvida an rökgasplymen kan sugas ner på en byggnads läsida. 

Risken för nedsug anses föreligga vid byggnader som är högre än 1/3 av skorstens­
höjden. Eftersom skorstenshöjden ej är känd från böljan får man göra en gissning. 
Skulle framräknad skorstenshöjd avvika markant från den förmodade får man göra 
en ny bedömning av vilka byggnader som skall inkluderas samt göra om beräkning­
en. 

Med närbelägen menas ett avstånd 2 x H där H = skorstenshöjden. 

Sid 21 Val sker mellan tre varianter av nedsug: 
och22 

a) Inget byggnadsnedsug 

Denna variant väljs när det ej finns närbelägna byggnader eller samtliga bygg­
naders höjd (inkl anläggningens egna) understiger 1/3 av skorstenshöjden. 

b) Riktningsoberoende byggnadsnedsug 

Denna variant gäller om skorstenen är placerad ungefår mitt på en hög byggnad 
(vanligen pannbyggnaden). Byggnadens höjd och längd anges. 

Observera att den skorstenshöjd som framräknas då skorstenen är placerad på ett 
tak avser totalhöjden från mark till skorstenstopp. 

c) Riktningsberoende byggnadsnedsug 

Varianten gäller för den byggnad skorstenen är placerad på om placeringen är 
asymmetrisk samt för övriga närliggande byggnader. 

I avståndet tillläsidan på den närbelägna byggnaden bör även inräknas en sträcka 
motsvarande två gånger den närbelägna byggnadens höjd. Detta framgår inte av 
hjälpsidan och man gör det för att få ett riktigare totalt avstånd (dvs både 
horisontellt och vertikalt avstånd) från skorstenen till "lävaken". 
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I denna beräkningsmodell är det inte möjligt att kombinera riktningsberoende och 
riktingsoberoende byggnadsnedsug. Man bör i första hand välja riktningsberoende 
nedsug men om man misstänker att det riktningsoberoendet nedsuget kan ge högre 
skorstenshöjd så bör man räkna på båda alternativen. 

Sid 23 Angivande av volymförhållandet NQVNOx i skorstensmynningen 
och24 

Om förhållandet ej är känt kan tidigare nämnt typvärde på 5 a lO % användas. 

Sid 25 Angivande av data för de olika pannorna 

För vruje panna anges 

a) Tillförd bränsleeffekt i MW. 

b) Innerdiameter på den skorstenspipa som är ansluten till pannan. Om skorstenen 
endast har en pipa gemensam för alla pannorna, så anges denna pipas diameter. 

c) Emissionsfaktorn uttryckt i mg NOx/MJ bränsleenergi. NOx skall enligt tidigare 
räknas som N02. För standardbrännare är ett typiskt värde 50 mg/MJ. 

d) Normal gasvolym uttryckt i norrna1-m3 per MJ bränsleenergi. 

e) Gastemperatur i skorstenstoppen. 

Om en förbränningsanalys utförts, så används värdena från analysen. Är ingen 
analys utförd kan standardvärden användas, se kapitel 6, sid 3. Användande av 
standardvärden ger dock inte samma noggrannhet som en beräkning utförd med 
verkliga värden. 

Sid 26 Angivande av temperaturberoendet 

Vid alternativet med drift varierande med utetemperaturen finns i datorn inlagt en 
standardkurva för hur lasten varierar med utetemperaturen. 

Vid alternativet med drift oberoende av utetemperaturen gäller de aktivitetsfaktorer 
som matats in tidigare (bil. l, sid 15). 

Sid 27 Här matas in data för panna nr 2. 
och28 

Sid 29 Om körningen ej skall sparas hoppar man över denna rad. Om alternativet "spara" 
väljs, så sparas körningen automatiskt under det namn den döptes till när inläggning 
av data påhöljades och beräkningen namngavs. 

Sid 30 Enkelt kommando för utskrift (och kontroll) av indata. 

Sid 31 Exempel på utskrift av indata. 

Sid 32 Innan körningen startas måste man välja vilken period på året som körningen skall 
avse. Det finns bland de meteorologiska data som levereras med modellen ett gallrat 
dataset för ett år. De situationer som finns med i datasetet är sådana som ger höga 
markhalter för relativt låga utsläppspunkter. 

Om man vill vara noggrann så bör alla situationer köras, annars har SMHI gjort en 
bedömning av vilken månad som är dimensionerande. Om anläggningen endast körs 
sommar- eller vintertid så gör man beräkningen för motsvarande period. Det kan då 
inträffa att dimensionerande månad infaller då anläggningen normalt inte är i drift. 
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Skulle anläggningen körts då hade det kanske resulterat i en annan skorstenshöjd. 
Det kan därför vara en god ide att alltid göra beräkningarna för dimensionerande må­
nad eller för både sommar- och vintersäsong. Därigenom undviks eventuellt över­
skridande av riktvärdena om anläggningen körs på annan tid än den ursprungligen 
planerade. 

Om anläggningen är i drift hela året väljs lämpligen dimensionerande månad. 
Programmet väljer då den "sämsta" månaden på året från spridningssynpunkt och 
gör skorstensberäkningen med utgångspunkt därifrån. 

Sid 33 Här erhålls uppgift om hur lång tid datorkörningen beräknas ta. 

Efter att beräkningen är utförd kan man välja att få resultatet presenterat som högsta 
99-percentil eller som 99-percentil för månad. Skillnaden mellan alternativen är att 
högsta 99-percentil definieras som periodvis högsta månadsvisa 99-percentil av rim­
värden, medan 99-percentil för månad definieras som månadsvis 99-percentil av 
timvärden. 

Har beräkningsalternativet "dimensionerande månad" valts, går det endast att få just 
den dimensionerande månaden presenterad. Resultatet är detsamma som resultatet 
för högsta 99-percentil. 

Har beräkningsalternativet "sommar" eller "vinter" valts, kan man välja månadsvis 
presentation i de aktuella perioderna. 

Sid 34 Figuren visar resultatet av beräkningen i form av högsta 99-percentil. "Högsta halt" 
som nämns i första strecksatsen är bidraget från anläggningen, dvs det bidrag som 
tillsarurnans med bakgrunsnivån och marginalen för bidrag från andra lokala källor 
ger max 130 ).Lg/m3 (se kap. 3, sid 1). 

Grafen visar 99-percentilen (ej maxvärdet), dvs det värde som överskrids l % av 
tiden under minst gynnsarurna månad. Värdena på olika avstånd kan gälla vid olika 
tillfållen under månaden och vid olika vindriktningar m m. 

Sid 35 V al av resultatredovisning. Den aktuella eller en sparad beräkning kan presenteras 
med början på denna sida. 

Efter kommandot "Resultat" visas i rutan LADDA GAMMAL KÖRNING tre alter­
nativ: 

a) F ansättning. Ingen funktion i detta program. 

Sid 36 b) Ta bort filer. Fil som önskas borttagen markeras. Alternativet "nästa sida" väljs 
för att visa eventnella filer sparade på följande sida. 

c) Presentera. Här kan man välja mellan högsta 99-percentil och 99-percentil för 
månad. 

9 BERÄKNINGSEXEMPEL 

En beräkning med hjälp av naturgasmodellen har gjorts för en gasoleldad panncentral i 
Svängsta. Gasoleldning är i miljösarurnanhang sarurna som naturgaseldning. 

Panncentralen består av två pannor, l MW resp. 1,1 MW, anslutna till en gemensam skor­
sten. A v bilaga 2, sid l framgår panncentralens belägenhet i geografin och av bilaga 2, sid 2 
framgår höjdskillnaderna i terrängen. 
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Resultatet av beräkningen visas i bilaga 2, sid 4. Med en skorstenshöjd på 7,5 meter blir an­
läggningens bidrag till markkoncentrationen av NOx maximalt 34 J.!g/m3, vilket är acceptabelt 
enligt SNV:s rekommendationer. 

Panncentralen har tidigare eldats med olja och var vid konverteringen till gasol försedd med en 
18 meter hög skorsten. Något byte av skorsten behövdes således inte vid övergång från olja 
till gasol. 

o •• 

10 EXEMPEL PA BERAKNING ENLIGT METOD 3 

En beräkning har gjorts på den tidigare nämnda panncentralen, men med olja som bränsle i 
stället för gasol (ref 2). Enligt tidigare är därvid svaveldioxidhalten i marknivå dimensioneran­
de, varför metod 3 skall användas. 

Beräkningen redovisas i bilaga 3. 

Som framgår av sid 3 i bilaga 3 blir den erforderliga skorstenshöjden 42 meter att jämföras 
med 7,5 meter vid gaseldning. Resultatet visar också att kraven på nya oljeeldade anläggning­
ar är avsevärt strängare än tidigare. Den befintliga skorstenen på 18meter hade således måst 
höjas till42 meter om anläggningen skulle tillståndsprövats för olja idag. 

11 REFERENSER 

l. Hans Backström, Gunnar Omstedt 
Naturgasmodellen-En spridningsmodell anpassad till persondatorer 
Värmeforsk rapport nr 401, juni 1991, 18 sidor. 

2. Beräkningar utförda med programmet 
Björn Tingnert, Sydkraft Konsult AB 
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BILA6A 1 

VALJ BERÄHNIHGSTYP 

Dimensionerande markhalt a~ icke-reakti~a gaser från 
naturgaseldad anläggning 0 .5-ZI!I MW 

----fSkorstenshöjd - naturgaseldad anläggning 0.5-20 MW 

Skorstenshöjd- olje-/kol-/tor~eldad anläggning 0.5-10 MW 

Farger på menyer 

Fl Hjälpsida för aktuell meny/inmatning, om den existerar. 

TR~CK Fl FÖR SPECIELL HJALPSIDA 

BERi:iKH!HGSTYPER 

1. Dimensionerande markhalt au icke-reaktiua.gaser från naturgaseldad 
anläggning 8.5-28 MW. 

Programmet be~äknar högsta 99%-il i ett område med 
radien 588 m, centrerat kring en utsläppskälla. 
Utgångsuärden anges för kuäueoxider från en naturgaseldad anläggning, 
men dessa uärden kan manuellt ändras till t ex suaueldioxid. 
Be~äkningstyp 1 kan dock ej anuändas fö~ be~äkninga~ med kuäuedioxid. 

2. Sko~stenshöjd - natu~gaseldad anläggning 8.5-28 MW. 
Prog~ammet beräknar dimensionerande markhalt för kuäuedioxid och tillämpa 
SHU allmänna råd för bedömning au markhalten. 
l en iterativ process beräknas nödvändig skorstenshöjd för att ge 
acceptabla markbidrag au kuäuedioxid. 

3. Skorstenshöjd - olje-/kol-/torueldad anläggning 8.5-18 MW. 
Programmet beräknar skorstenshöjden för en anläggning enligt Bouerkets 
nybyggnadsregler. 

ÅTERGÅ MED ESC 



BILAGA 1, SJD 2 

ERFORDERLIG SXORSTEtiSHÖJD - DIMEI'ISIOI1ERAHDE I<VAVEDIOXIDHALI 

--~Ladda / radera gammal körning 
Hamng-e ny körning 
Meteorologisk station 
Val au position 
Berälrn 1 ngsa~stånd 
Allmän berälrningshöjd 
Berälrningspunl<ter med annan höjd 
Platsbesl<rhning 
Process~iation 
Utsläppsdata 
Rikt~äroen (bestämda a~ SHVJ 
Spara körning 
Sl<ri ~ ut indata 
:Kör 
Resultat 

I'IAMHGE KO "RH I HG 

----+Fortsättning 
Ta bort f i ler 
ladda: TEMP 

BEllGSRiiD 
FACIT 

ABU 

ladda: 
ladda: 
ladda: 



BILAGA 1 , SJD 3 

ERFORDERLIG SKORSIEHS~OJD - DIMEMSIONERANDE KVÄVEDIOXIDHALT 

Ladda / radera f( dilllila I kärn i ng 
---?ll'lamnf(e 111J körnin!l' 

MeteorolQ!I'isk station 
Val av position 
Beräl<ninf(Savst!nd 
A Il män beräl<n i nf(shö .id 
Beräl<ninf(spunl<ter med annan höjd 
P latsbesl<r i vn i TI!I' 
Processvariation 
Utsläppsdata 
Riktvärden (bestämda av SI'IV) 
Spara körnin!l' 
Skriv ut indata 
I<tlr 
Resultat 

AI'IGE I'IAMI'I PÅ DEI'I I'IYA KÖRI'III'IGEI'I 



BILAGA 1, S/D 4 

ERFORDERLIG SXORSTENS~Xill) - DIMEitSIOHEnAtiDE XVAUEDIOXIDHALT 

Ladda / radera ![ammal körning 
Namnge DIJ !<örn i n![ 

--~iMeteoroloqisk station 
Val a11 position 
Beräkningsallstånd 
Allmil.n heräknin![Shö.id 
Beräknings-punkter med annan höjd 
Platsbeskrillnin![ 
Process11a.riation 
Utslil.ppsdata. 
R ikt11ärden (bestämda all SHV) 
Spara körn i D!f 
Skr i 11 ut indata. 
Kör 
Resultat 

HAMHGE PLATS 

Fortsättning 
Ta bort f i ler 
11ä l j : BROMMA 

----~11älj: STURUP 
llil.lj: LULEA 
1111.1 j : SAVE 
llil.lj: JöHKO~IH 



BILAGA 1 , SID 5 

ERFORDERLIG SKORSI'Ef1SHÖJD - DII1Ef1SIOI1ERAHDE KIIAVEDIOXIDHALT 

Ladda / radera ![ammal körning 
Mamn![e TI4 kHrnin![ 
MeteorolO![isk station 

--~)Val M position 
Beräknin![saustånd 
Allm~n beräknin![ShH.~ 
Beräknin![spunkter med annan böjd 
Platsbeskriunin![ 
Processuariation 
utsl~ppsdata 
Riktuärden (bestämda au SNVJ 
Spara ki:lrn i n![ 
Skriu ut indata 
KHr 
Resultat 

ANGE POS IT lON 

Latitud: 58.4332 

Longitud: 15.6370 



BILAGA 1 , SJD 6 

ERFORDERLIG SKORSJEHSHöJD - DIMEMSIOHERAMDE KVÄVEDIOXIDHALT 

Ladda / radera ![amma l Jd:irn i ng 
Hamn![e ny körnin![ 
MeteoroiQ!Jisk station 
Val av position 

------+Beräkn in![Savstånd 
A limlin beräkn i n!JS}Iö .id 
Beräknln«SPunkter med annan höjd 
Platsbeskrivnin!J 
Processvariation 
Utsläppsdata 
Riktvärden (bestämda av SHV) 
Spara körnin![ 
Skriv ut indata 
Kör 
Resultat 



BERÄJ(I'! li'IGSAVSTÅl'ID YRÅH 1WJ.Ait 
(meter) 

l Eil z 100 3 150 4 

6 300 7 350 B 

HJÄLP3IDA BERÄKHIHG3AV3TÅHD 

Antalet beräkningsaustånd kan maximalt uara 18, 
inklusiue enskilda beräkningspunkter. 

200 s 

450 10 

Beräkningsaustånden är fördefinierade och kan ej ändras. 

ÅTERGÅ MED E3C 

BILAGA 1, S/D 7 

250 

500 



BILAGA 1 , S/D 8 

ERFORDERLIG SKORSJENSHÖJD - DIMENSIOHERAMDE KUÄUEDIOXIDHALT 

Ladda / radera «ammal körning 
Hamn«e ny körnin« 
Meteorologisk station 
Val au position 
Beräknin«Saustånd 

--~A llmä.n beräkn i n!fS]Iö.id 
Beräkningspunkter med annan höjd 
Platsbeskriunln« 
Processuariation 
Utsläppsdata 
Riktuärden (bestämda au SHUJ 
Spara körnim 
Skriu ut indata 
Kör 
Resultat 



AI.I.MÄN .BERAXtl l NGSif)JD 
(meter l 

HJÄLP FöR BERÄKHIHGSHöJD 

Allmän beräkningshöjd anger höjden ouan mark 

BILAGA 1 , S/D 9 

till beräkningspunkterna (meter). Denna utnyttjas 
i hela rutnätet men kan modifieras genom att 
enskilda beräkningshöjder anges. 

i'iTERGi'i MED ESC 
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ERFORDERLIG SKORSTEHSHöJD - DIHEHSIOHERAHDE KVAVEDIOXIDHALl 

Ladda / radera !J Mima l körning 
HamD!Je m.J körn i n!J 
Heteorolo!Jisk station 
Val av position 
Beräknin!fSdvstånd 
A Il män beräkn i n!JS]löjd 

-------1Beräknin!JSPunkter med annan höjd 
Platsheskrivnin!J 
Processvariation 
Utsläppsdata 
Riktvärden (bestämda av SHVJ 
Spara körnin!J 
Skriv ut indata 
Kör 
Resultat 



BILAGA 1 , S/D 11 

DEFINIERA ENSKILDA BERi'iKNINGSI'UNKJER 

austånd 
till källan 

(meter) 

uindriktning hi:ljd 

(grader) (meter) 

punkt 1: 
punkt z: 
punkt 3: 
punkt 4: 
punkt 5: 
punkt 6: 
punkt 7: 
punkt B: 
punkt 9: 
punkt 11!1: 

IEil!l 
151!1 
21!11!1 

TRYCK Yl F"oll SPECIELL H.fALPSIDA 

291!1 
251!1 
291!1 

4 
21 
11!1 

Beräkningspunkter med annan höjd anuänds för att beräkna 
halten uid enskilda byggnader eller högre terrängpunkter. 

UIHDRIKTHIHG (grader) 
Ange här den uindriktning som är aktuell då rökplymen 
blåses mot den särskilda beräkningspunkten. 
Ange uindriktningen i hela tiotal. 
Uärdet är lika med rikt n ingen från beräkningspunkten till 
skorstenen. 
Exempel: en punkt rakt öster om källan är berörd u id 

uästlig uind d u s 278 grader. För en punkt söder om 
källan anges 368 som riktning. 

BER~KHIHGSAUSTÅHD (meter) 
Uärdena på beräkningsaustånd för särskilda beräkningspunkter 
får endast uäljas bland de uärden som förtecknats i menyn 
'Beräkningsaustånd'. 

ÅTERGÅ MED ESC 
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ERFORDERLIG SKORSTEMSHÖJD - DIMEMSIOHERAHDE KVAVEDIOXIDHALT 

Ladda / radera «ammal körning 
Namnge ny körning 
Meteorolo«isk station 
Val av position 
Beräkningsavstånd 
Allmän beräkningshöjd 
Beräkningspunkter med annan höjd 

--~Platsbeskri vning 
Processuariation 
Utsläppsdata 
Riktuärden (bestämda au SHV) 
Spara körning 
Skri u ut indata 
Ki:ir 
Resultat 



PLATSBESXRIUNlHG 

stor stad 
Medelstor stad 

-----+•Liten stad 
Öppet landskap med små träd 
Öppet landskap med buskar 
Öppet landskap utan buskar 

TRYCX Yl Yoll SPEClEIJ. HJi'iLPSlDA 

HJÄLP FöR PLATSBESKRIUHING 

BILAGA 1 , S/0 13 

skrovlighetsparametern ger ett mått på hur 'skrovlig' 
markytan är sett ur atmosfärens synvinkel. Denna 
parameter har hestämts för ett stort antal olika 
markytor genom meteorologiska mätningar i master. 

Bakgrundshalterna i luften au ozon och 
kuäuedioxid varierar mellan stad/landsbygd. 
De aktuella värdena har mätts upp au IUL. 

En särskild spridningsmeteorologisk utredning 
hör göras för anläggning belägen i närheten 
au trafikleder där riktvärdet för kuäuedioxid 
är nära att överskridas. 

ÅTERGÅ MED ESC 
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ERFORDERLIG SKORSIEHSHöJD - DIMEHSIOHERAHDE KVAVEDIOXIDHALT 

Ladda /' radera !lallllllal körning 
Hamn!le ny körnin!l 
Meteorolo!lisk station 
Val av ])Osition 
Beräknin!lsavstånd 
A I l män beräkn i n11shö.id 
Beräkningspunkter med annan höjd 
Platsbeskrivnin!l 

-----7Processvariation 
Utsläppsdata 
Riktvärden (bestämda av SHVJ 
Spara körnin!l 
Skriv ut indata 
Kör 
Resultat 



BILAGA 

AHGE AKT1U1JETSFAKTORER FÖR DYGHSUAR1AT10H 

l .:Dl 2 1.00 3 1.00 4 
s 1.00 6 1.00 7 1.00 6 
9 1.00 10 1.00 11 1.00 12 

13 1.00 14 1.00 15 1.00 16 
17 1.00 16 1.00 19 1.00 20 
21 1.00 22 1.00 23 1.00 24 

FöRKLARING AU AKTIVITETSPAKTOR 

1.8 innebär att anläggningen går.med full last. 
B.B innebär att anläggningen inte går alls 

Med timme 1 menas kl B-1 
Med timme 2 menas kl 1-2 
Med timme 3 menas kl 2-3 
etc. 

ÅTERGÅ MED ESC 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

1, S/D 15 



BILAGA 1 , SID 16 

ERFORDERLIG SKORSTENSHöJD - DIMENSIONERANDE KVAVEDIOXIDHALT 

Ladda / radera ~ammal körning 
Namn~e niJ körn i~ 
Meteorolo~isk station 
Val aiJ position 
Beräknin~saiJStånd 
Allmän heräkninrrshH.td 
Beräknin~spunkter med annan hHjd 
PlatsheskrirJnin~ 
ProcessiJariation 

--~Utsläppsdata 
R iktiJärden (bestämda aiJ SNU) 
Spara körni~ 
Skri IJ ut indata 
Kör 
Resultat 



DEFINIERA SKORSI'ENEN 

---41Namnge skorstenen 

TRYCX Fl FÖR SPECIELL HJALPS IDA 

HJIILPTEXT 

Utsläpp från flera skorstenar kan behandlas ned enkätle­
modellen om dessa ligger så nära uarandra att de kan 
antas ligga i samma punkt. 

ÅTERGÅ MED ESC 
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BILAGA 1, SJD 18 

AI1GE 11AMI1 PÅ SKORSTEI'fAR 

skorstens-ID: 

DEFII1IERA SKORSTEI1EI1 

11ammge skorstenen 
--~•Data för skorsten: ABU 

TRYC~ Fl FöR SPECIELL HJALPSIDA 



SKORSTENSDATA M. M. 

---~Namng-e pannor 
Närhelä~ hijggnader 
Skorstensdatd 

pann-ID: 
pann-ID: 
pann-]D: 
pann-l D: 
pann-lD: 
Jl4nn-1D: 
Jl4nn-ID: 
pann-lD: 
pann-ID: 
pann-I D: 
pann-ID: 
pann-ID: 
pann-ID: 
pann-ID: 
pann-ID: 

AtiGE HAMN PÅ PA1'1110R 

BILAGA 1, SID 19 



SHORSTENSDATA M. M. 

Namnge pannor 
----1-Närhelägna byggnader 

skorstensdata 
Data f !!r panna: l 
Data för panna: Z 

BILAGA 1 , SJD 20 
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VÄW TYP AV BYGGI'IADSHEDSUG 

Inget byggnadsnedsug 

Riktningsoberoende byggnadsnedsug 

----+R 1l<tn1 ngsberoende byggnadsnedsug 

TRYO: Fl YoR SPECIELL HJALPSIDA 

HJfiLPSIDA NÄRBELÄGNA BYGGNADER 

Om det finns byggnader i närheten av skorstenen som är högre 
än 1/3 av skorstenshöjden finns det risk att rökplymen sugs 
ner bakom byggnaden. Modellen tar hänsyn till detta om följande 
parametrar anges för relevanta byggnader: 

BYGGNADSHöJD 
AVSTÅND frän källan till läsidan av byggnaden. 
RIKTNING = vinkeln mellan nordriktningen och en linje frän 
källan till byggnaden. 
Om skorstenen är placerad ungefär mitt på en hög byggnad, antas 
byggnadsnedsuget vara oberoende au riktningen. Om skorstenen 
däremot är placerad i kanten av en sådan byggnad blir nedsuget 
riktningsberoende. Hänsyn till detta tas genom att olika avstånd 
anges i olika riktningar enligt ovan. 

ÅTERGÅ MED ESC 
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ANGE BYGGl'IADSDATA 

byggnadshöjd avstånd uindriktning 
mot byggnad 

riktning 1: 
riktning z: 
riktning 3: 
riktning 4: 
riktning 5: 
riktning 6: 
riktning 7: 
riktning 8: 
riktning 9: 
riktning 1B: 

(meter) 

TRYCK Fl F"oR SPECIELL H.fl'iLPSIDA 

(meter) 

10 

HJALPSIDA HARBELAGHA BYGGMADER 

(grader) 

290 

Om det finns byggnader i närheten au skorstenen som är högre 
än 1/3 au skorstenshöjden finns det risk att rökplymen sugs 
ner bakom byggnaden. Hudellen tar hänsyn till detta om följande 
parametrar anges för releuanta byggnader: 

BYGGHADSHöJD 

AUSTÅHD från källan till läsidan au byggnaden. 

UIHDRIKTHIHG (grader) = Den uindriktning som är aktuell 
då rökplymen går mot byggnaden. 
Exempel: en byggnad rakt öster om källan är berörd uid 
uästlig uind d u s 278 grader. För en byggnad söder om 
källan anges 368 som riktning. 

För skursten på eller i direkt anslutning till byggnad, 
anges nedsuget som riktningsoberoende. 

ÅTERGÅ HED ESC 



SKORSTE~SDATA M. M. 

~amnge pannor 
~ärbelägna byggnader 

----+•Skorstensdata 
Data för panna: l 
Data för panna: Z 

BILAGA 1 , S/D 23 
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VOLYMSFÖRHÅLLAHDEI NOZ/NOX l Sl«lRSIENSMYNNINGEN -;..: 

TRYCK Fl F"oll SPECIELL HJ"A'LPSIDA 

INITIAL KUAUEDIOXIDAHDEL 

Kuäuedioxidens andel au total HOx-halt i 
skorstensmynningen ska anges som ett tal 
mellan B och 199%. 
Andelen är hl a heroende au kuäuemonoxidens 
molhalt och euentuellt syreöuerskott uid 
förbränningen. För naturgaseldade anläggningar 
i storleken B.S-ZBHU brukar andelen anges till 
5-19%. Höga molhalter au kuäuemonoxid kan ge 
betydligt högre andelar kuäuedioxid om syre­
öuerskottet är stort. 

ÅTERGÅ HED ESC 



SKORSTENSDATA M. M. 

liamnye pannOJ' 
Mirhelägna byggnader 
Skorstensdata 

----+Data för panna: 1 
Data fb"r panna: Z 

ANGE UTSLAPPSDATA FÖR PANNAN 

T i !Iförd effekt 

(MWJ 

Innerdiameter Emissionsfaktor Normal yasuolym 

(meter J ( mg/MJ J ( m3n/MJ J 

0.50 53 0.37 

BILAGA 1 • S/D 25 

Gas­
temperatur 

("CJ 
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VÄLJ JEMPERAIUllBEROmDE 

Anläggningens drift uarierdr ej med utetemperatur 

--------~)Anläggningens drift uarierar med utetemperatur 



SKORSJEI"'SDATA M. M. 

l'lamnge pannol' 
Härhelägna byggnader 
Skoi'Stensdata 
Data föl' panna: l 

----fData fä!' panna: Z 

AI'IGE UTSLAPPSDATA roR PAI'II'IAI'I 

T i llfäJ'd effekt 

CMWJ 
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Innerdiameter EmissionsfaktoJ' l'lo!'mal gasvolym Gas-

(mete!' l (mg/MJJ 

56 

(m3n/MJ) 

8.37 

tempera tu!' 
("CJ 

7lil 
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VÄLJ IEMPERAIURBEROEHDE 

Anläggningens drift ~ierar ej med utetemperatur 

----~Anläggningens drift llarierar med utetemperatur 
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ERFORDERLIG SKORSTENSHÖJD - DlMENSJONERANDE KVÄVEDIOXIDHALT 

Ladda / radera ~rammal körning 
Namn~re n~ körnin!f 
Meteorolo~risk station 
Val av position 
Beräkningsavstånd 
A Il män berlllrn i n!fShö .id 
Beräknin!(Spunkter med annan höjd 
Platsbeskrivnin!f 
Processvariation 
utsläppsdata 
Riktvärden (bestämda av SMUl 

-------+sPara körnin!f 
Skriv ut indata 
Kör 
Resultat 
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ERFORDERLIG SXORSTENSHÖJD - DlMEMSlOHERAHDE XVAVEDlOXlDHALT 

Ladda / radera ~ammal körning 
Hamn~e n4 körnin~ 
Meteorologisk station 
Val au position 
Beräkninwsaustånd 
Allm~n beräkninwshö.id 
BeräkninUSPunkter med annan höjd 
Platsbeskriunin~ 
Processuariation 
utsl~ppsdata 
Riktu~den (best~a au SHV) 
Spara körnin~ 

---7:Skriu ut indata 
Kör 
Resultat 

VALJ UTMA!HlHGSTYP 

---7~m 

Skriuare 

Fil 
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------> KllRHIHG: ABU 

------> PLAts: STURUP 

------> LATITUD: 58.4332 
------> LOHGITUD: 15.&3711 

BER~KHIHGSAVSTÅHD: 
511 oneter 11111 meter 

31111 meter 3511 meter 

ALLH~H BER~KHIHGSHIIJD: 2 
EHSKILDA BER~KHIHGSPUHKTER 

AVSTÅHD VIHKEL 
11111 meter 2911 grader 
1511 meter 2511 grader 
21111 meter 2911 grader 

LITEH STAD 

AKTIVITETSFAKTOR 

1511 meter 
41111 oneter 

H Il JD 
4 meter 

21 meter 
111 meter 

21111 meter 
4511 meter 

Kl 1: 1.1111 -- Kl 2: 1.1111 -- Kl 3: 1.1111 -- Kl 4: 1.1111 
Kl 5: 1.1111 -- Kl &: 1.1111 -- Kl 7: 1.1111 -- Kl B: 1.1111 
Kl 9: 1.1111 -- Kl 18: 1.1111 --Kl 11: 1.811 -- Kl 12: 1.1111 
Kl 13: 1.88 -- Kl 14: 1.1111 --Kl 15: 1.1111 -- Kl 1&: 1.1111 
Kl 17: 1.1111 -- Kl 18: 1.1111 -- Kl 19: 1.1111 -- Kl 211: 1.811 
Kl 21: 1.1111 ~- Kl 22: 1.1111 --Kl 23: 1.1111 -- Kl 24: 1.118 
uummmm SKORSTEM: ABU umnmmm 
IHITIAL H02-AHDEL: 7 ~ 

VIHDOBEROEHDE BYGGHADSHEDSUG 

TRYCK EHTER FUR ATT SE HER, ESC AVBRYTER 

BYGGHADSHUJD: 
BYGGHADSL~HGD: 

B meter 
B Meter 

VIHDBEROEHDE BYGGHADSHEDSUG 
BYGGHADSHIIJD AVSTÅHD RIKTHIHG 

211 meter 18 meter 2911 grader 

--- PAHHA: 1---
IHHERDIAHETER: 11.511 meter 
EHISSIOHSFAKTOR: 53 mg/HJ 
HORHALVOLYH: 11.37 m3n/HJ 
GASTEHPERATUR: 711 "C 
TILLF. EFFEKT: 1.11 HW 
TEMPERATURBEROENDE 
--- PAHHA: 2---
IHHERDIAHETER: 8.511 meter 
EHISSIOHSFAKTOR: 58 mg/HJ 
HORHALVOLYH: 11.37 m3n/HJ 
GASTEHPERATUR: 711 "C 
TILLF. EFFEKT: 1.1 HW 
TEMPERATURBEROENDE 

ÅTERGÅ HED ESC 

2511 meter 
51111 meter 
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ERFORDERLIG SXORSTENSHöJD - DlHENSlONERANDE KVAVEDIOXIDHALT 

Ladda / radera gaJTima l kärn i ng 
Namnge ny körning 
l'leteoro log i sk stat i on 
Ual au position 
BeräkningsavstAnd 
Allmän beräkningshöjd 
Beräkningspunkter med annan höjd 
Platsbeskrivning 
Processvariation 
Utsläppsdata 
Riktuärden (bestämda au SNVJ 
SPara körning 
Skriu ut indata __ ....,..Kör 
Resultat 

VÄLJ XöRNINGSTYP 

--------~)~Dimensionerande månad 
Sommar 
IJinter 



SIN~ODELLEH KijRS 

SfARTTID: Ti 14/11 1995 Kl 1&.37 

UPPSKATTAD YARDIGTJD: Ti 14/11 1995 Kl 18.18 

TIDEN BASERAS PA F~LJAHDE HARDVARA: 
88386 processor 

88287 matematikprocessor 

IBLAND KAN KijRNJNGEN AUBRYTAs MED CTRL-C. 
GAR INTE DETTA, ANVÄND CTRL-ALT-DEL. 

UfiW DATA SOM SKA PRESENIERAS 

--~Presentera : H~!JSta 9'3-perceut i l 
Presentera : 99-perceuti l f~r månad 
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SEI lEJ EJ 1SEI ZEIEI ZSEI JEIEI JSEJ iEIEI iSEI 
Austånd (m) 

- Högsta halt är 34 mikrogram l kubikmeter 
- Resulterande skorstenshöjd är 7.5 meter 
Om resulterande skorstenshöjd överskrider 20 meter, så bör 
ndturuårdsuerkets nomogram-metod anuändas. 
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ERFORDERLIG SKORSJEHSI-föJD - DlMEtiSlortERAtiDE KVAVEDIOXIDHALT 

Laddd / radera Q'ammal körning 
MamnQ'e ny körninQ' 
MeteoroloQ'isk station 
Val av position 
BeräkninQ'Sai.IStånd 
A Il män berälrn i nQ'Shö .id 
BeräkninQ'S]IUnkter med annan höjd 
Platsbeskr!~.~ninQ' 
Process~.~ariation 
Utsläppsdata 
Riktl.lärden (bestämda av SNVJ 
Spara körninQ' 
Skriv ut indata 
Kör 

-----1Resultat 

LADDA GAMMAL KÖRNING 

Fortsättning 
Ja bort f i ler 
Presentera: 
Presentera: 

----tPresentera: 

BERGSRÄD 
FACIT 

ABU 



BORTAGNING AU PLOT- OCH PAHAMEI&RFJLER 

---ttläst.a sida 
ra bort: 
ra bort: 
ra bort: 

BERGSRÄD 
FACIT 

ABU 

BILAGA 1 , S/D 36 



Bilaga 2 

Exempel på beräkning 
enligt metod 2 
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------> KURHIHG: ABU 

------> PLATS: STURUP 

------> LATITUD: 58.4332 
------> LOHGITUD: 15.6378 

BERÄKHIHGSAVSTÅHD: 
58 meter 188 meter 

388 11eter 358 meter 

ALLMÄH BERAKtiitiGSHUJD: 2 
EtiSKILDA BERÄKtlltiGSPUtiKTER 

AVSTÅHD VIHKEL 
188 meter 298 grader 
158 meter 258 grader 
288 meter 298 grader 

LltEtl STAD 

AKTIV ItETSFAKTOR 
Kl t: 1.88 Kl 2: 1.88 Kl 
Kl s: 1.88 Kl 6: 1.88 Kl 
Kl 9: 1.88 Kl 18: 1.88 Kl 
Kl 13: 1.88 Kl 14: 1.88 Kl 

3: 
7: 

11: 
15: 

Kl 17: 1.88 Kl 18: 1.88 Kl 19: 
Kl 21: 1.88 -- Kl 22: 1.88 -- Kl 23: 
Hliii!UIIUIII SHORSTEI1: ABU 11mummm 

IHITIAL H02-AtiDEL: 7 ~ 

VIHDOBEROEHDE BYGGHADSHEDSUG 

158 •eter 
488 meter 

HUJD 
1 meter 

21 meter 
18 meter 

1.88 -- Kl 
1.88 -- Kl 
1.88 -- Kl 
1.88 -- Kl 

4: 
a: 

12: 
16: 

1.88 -- Kl 28: 
1.88 -- Kl 24: 

288 meter 
458 meter 

1.88 
1.88 
1.88 
1.88 
1.88 
1.88 

TRYCK EtiTER FUR ATT SE HER, ESC AVBRYTER 

BYGGHADSHUJD: 
BYGGHADSLAHGD: 

EJ meter 
B meter 

VIHDBEROEHDE BYGGHADSHEDSUG 
BYGGHADSHUJD AVSTÅHD RIKTHIHG 

28 meter 18 meter 298 grader 

--- PAtltiA: 1---
IHHERDIAMETER: 8.58 meter 
EMISSIOHSFAKTOR: 53 mg/MJ 
tiORMALVOLYM: 8.37 m3n/MJ 
GASTEMPERATUR: 78 •c 
TILLF. EFFEKT: 1.8 MW 
TEMPERATURBEROEHDE 
--- PAtltiA: 2---
ItiHERDIAMETER: 8.58 meter 
EMISSIOHSFAKTOR: 58 mg/MJ 
HORMALVOLYM: 8.37 m3n/MJ 
GASTEMPERATUR: 78 "C 
TILLF. EFFEKT: 1.1 MW 
TEMPERATURBEROEHDE 

ÅTERGÅ MED ESC 

BILAGA 2 , S/0 3 

258 meter 
588 meter 
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RESULTAT 

58 188 158 21'18 258 31'18 351'1 488 458 
Allstånd (a) 

- Högsta halt är 34 mikrograa / kubikaeter 
-Resulterande skorstenshöjd är 7.5 aeter 
Om resulterande skorstenshöjd öuerskrider 21'1 aeter, så hör 
naturuårdsuerkets nomogram-aetod anuändas. 



Bilaga 3 

Exempel på beräkning 
enligt metod 3 



BILAGA 3 , S/D 1 

1/ALJ BERÄKIHI'IGS!YP 

Dimensionerande markha.lt au icke--reaktiua gaser från 
naturgaseldad anl~ning 0.5-20 MW 

skorstenshöjd - naturgaseldad anläggning 0.5-20 MW 

--7Skorstenshäjd - o l je-/ko 1-/torue ldad anläggning 0 .S-10 MW 

F"arger på menyer 

fl HJälpsida för aktuell meny/inmatning, om den existerar. 

IRYCX Fl FÖR SPECIELL HdALPSIDA 

DIMENSIOrtEHAI'IDE SXOHS1"ENSHÖJD 

----+rillfärd effekt 

Högsta byggnad eller terrängpunkt 

Högsta närliggande byggnad 

Berälma. skorstenshöjd 



Eldstad för koL toru eller olja med en tillfi:ird 
uärmeef f ekt ö uer 0 . 5 MU men under 10 MU . 

En ri:ikkanal t i Il rubricerad eldstad skall utföras 
med en böjd som Ut!Jör summan au en rcfcrenshi:ijd 
och berlilrna.de hi:i.ldtf llä!l"!l" för aerodl.lllam i ska 
eff cktcr au om!J i uande hlJ!r!JDader och terrä.nu . 
Rb"kkana l ens hö .id beräknas i sl)fte att er hå Ila 
acceptabla markkoncentrationer au suaueldioxid. 
Den acceptabla halten i tätortens centrala 
delar är 0.2 m!J /kubikmeter, som ej får i:iuerskridas 
mer än sju timmar per månad. 

Ange tillfi:ird effekt 

~MU 

An!Je höjd över skorstensfoten för · 
hö!l"sta hll!r!Jndd eller terrä.nupunkt inom 
avståndet 2-20 !Jån!Jcr refercnshi:ijden 
fr4n skorstenen räknat. 

~meter 

Fi:ir an lå!J!I"n i 1l!J ar med en tf llfi:ird värmcef f ekt 
av hö!l"st l MU är området hC!Jränsat tf Il 
20-150 meter från skorstenen. 
Referenshöjden, baserad på tillförd värmeeffekt är 

10 meter 

BILAGA 3 , SID 2 



Anlre den N:lf[Sta byg!JM.dens hö .id i nom 
ett austå.nd au tuå. gånger referenshöjden. 

~meter 

Referenshöjden, baserad på ti l !förd ullrmeeffekt är: 

1.0 meter 

Tillförd uärmeeffekt -Referensht!jd 

Högsta byggnad eller terrängpunkt 

Högsta närliggande byggnad 

Resulterande skorstensht!jd 

Värdet gäller för anlä9'9'ningar eldade 
med kol, toru eller olja med en 
ti llft!rd effekt i lnteruallet 0.5-10 ~ 

10 

zs 

Z0 

42 

M~ 

meter 

meter 

meter 

meter 
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96-01-08 

RAPPORTFÖRTECKNING 
SGC Rapportnamn Rapport Författare Pris 
Nr datum kr 

001 Systemoptimering vad avser ledningstryck Apr91 Stefan Gruden 100 
TUMAB 

002 Mikrokraftvärmeverk för växthus. Apr91 Roy Ericsson 100 
Utvärdering Kjessler & Mannerstråle AB 

004 Krav på material vid kringfyllnad av Apr91 JanMolin 50 
PE-gasledningar VBBVIAK 

005 Teknikstatus och marknadsläge för Apr91 Per-Arne Persson 150 
gasbaserad minikraftvärme SGC 

006 Keramisk fiberbrännare - Utvärdering av Jan 93 R Brodin, P Carlsson 100 
en demo-anläggning Sydkraft Konsult AB 

007 Gas-IR teknik inom industrin. Aug91 Thomas Ehrstedt 100 
Användnings- områden, översiktlig Sydkraft Konsult AB 
marknadsanalys 

009 Läcksökning av gasledningar. Metoder och Dec91 Charlotte Rehn 100 
instrument Sydkraft Konsult AB 

010 Konvertering av aluminiumsmältugnar. Sep 91 Ola Hall, Charlotte Rehn 100 
Förstudie Sydkraft Konsult AB 

011 Integrerad naturgasanvändning i tvätterier. Sep 91 OlaHall 100 
Konvertering av torktumlare Sydkraft Konsult AB 

012 Odöranter och gasolkondensats påverkan Okt91 Stefan Gruden, F. Varmedal 100 
på gasrörsystem av polyeten TUMAB 

013 Spektralfördelning och verkningsgrad för ·okt91 Michael Johansson 150 
gaseldade IR-strålare Drifttekniska Instit. vid L TH 

014 Modern gasteknik i galvaniseringsindustri Nov91 John Danelius 100 
Vattenfall Energisystem AB 

015 Naturgasdrivna truckar Dec91 AsaMarbe 100 
Sydkraft Konsult AB 

016 Mätning av energiförbrukning och Mar92 Kjell Wanselius 50 
emissioner före o efter övergång till KW Energiprodukter AB 
naturgas 

017 Analys och förslag till handlingsprogram Dec91 Rolf Christensen 100 
för området industriell vätskevärmning AF-Energikonsult Syd AB 

018 Skärning med acetylen och naturgas. En Apr92 AsaMarbe 100 
jämförelse. Sydkraft Konsult AB 
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RAPPORTFÖRTECKNING 
SGC Rapportnamn Rapport Författare Pris 
Nr datum kr 

019 Läggning av gasledning med plöjteknik vid Maj92 Fallsvik J, Haglund H m fl 100 
Glostorp, Malmö. Uppföljningsprojekt SGI och Malmö Energi AB 

020 Emissionsdestruktion. Analys och förslag Jun92 Thomas Ehrstedt 150 
till handlingsprogram Sydkraft Konsult AB 

021 Ny läggningsteknik för PE-ledningar. Jun 92 Ove Ribberström 150 
Förstudie Ove Ribberström Projekt. AB 

022 Katalog över gastekniska FUD-projekt i Aug92 Svenskt Gastekniskt Center 150 
Sverige. Utgåva 4 

023 Läggning av gasledning med plöjteknik vid Aug92 Nils Granstrand m fl 150 
Lillhagen, Göteborg. Uppföljningsproj. Göteborg Energi AB 

024 stumsvetsning och elektromuffsvetsning Aug92 Stefan Gruden 150 
av PE-1edningar. Kostnadsaspekter. TUMAB 

025 Papperstorkning med gas-IR. Sep92 Per-Arne Persson 100 
Sammanfatming av en antal FUD-projekt Svenskt Gastekniskt Center 

026 Koldioxidgödsling i växthus med hjälp av Aug92 Stig Arne Molen m fl 150 
naturgas. Handbok och tillämpn.exempel 

027 Decentraliserad användning av gas för Okt92 Rolf Christensen 150 
vätskevännning. Två praktikfall AF-Energikonsult 

028 Stora gasledningar av PE. Teknisk och Okt92 Lars-Erik Andersson, Ake 150 
ekonomisk studie. Carlsson, Sydkraft Konsult 

029 Catalogne of Gas Techn Research and Sep92 Swedish Gas Technology 150 
Development Projects in Sweden (På Center 
engelska) 

030 Pulsationspanna. Utvärdering av en Nov92 Per Carlsson, Asa Marbe 150 
demo-anläggning Sydkraft Konsult AB 

031 Detektion av dräneringsrör. Testmätuing Nov92 Carl-Axel Triumf 100 
med magnetisk gradiometri Triumf Geophysics AB 

032 Systemverkn.grad efter konvertering av Jan 93 Jonas Forsman 150 
vattenburen elvärme t gasvärme i småhus Vattenfall Energisystem AB 

033 Energiuppföljning av gaseldad panncentral Jan 93 Theodor Blom 150 
i kvarteret Malörten, Trelleborg SydkraftAB 

034 Utvärdering av propanexponerade Maj93 Hans Leijström 150 
PEM-rör Studsvik AB 
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RAPPORTFÖRTECKNING 
SGC Rapportnamn Rapport Författare Pris 
Nr datum kr 

035 Hemmatankning av naturgasdriven Jun 93 Tove Ekeborg 150 
personbil. Demonstrationsprojekt Vattenfall Energisystem 

036 Gaseldade genomströmningsberedare för Jun 93 Jonas Forsman 150 
tappvarmvatten i småhus. Litteraturstudie V altenfall Energisystem 

037 Verifiering av dimensioneringsmetoder för Jun 93 Thomas Ehrstedt 150 
distributionsledningar. Litt studie. Sydkraft Konsult AB 

038 NOx-reduktion genom rebuming med Aug93 Jan Bergström 150 
naturgas. Fullskaleförsök vid SYSA V i Miljökonsultema 
Malmö 

039 Pulserande förbränning för torkändamål Sep 93 Sten Hermodsson 150 
Lunds Tekniska Högskola 

040 Organisationer med koppling till gasteknisk Feb94 Jörgen Thunell 150 
utvecklingsverksamhet SGC 

041 Fältsortering av fyllnadsmassor vid Nov93 Göran Lustig 150 
läggning av PE-rör med läggningsbox. Elektro Sandberg Kraft AB 

042 Deponigasens påverkan på polyetenrör. Nov93 Thomas Ehrstedt 150 
Sydkraft Konsult AB 

043 Gasanvändning inom plastindustrin, Nov93 Thomas Ehrstedt 150 
handlingsplan Sydkraft Konsult AB 

044 PA 11 som material ledningar för Dec93 Thomas Ehrstedt 150 
gasdistribution. Sydkraft Konsult AB 

045 Metoder att höja verkningsgraden vid Dec93 Kjell Wanselius 150 
avgaskondensering KW Energiprodukter AB 

046 Gasanvändning i målerier Dec93 Charlotte Rehn et al 150 
Sydkraft Konsult AB 

047 Rekuperativ aluminiumsmältugn. Okt93 OlaHall 150 
Utvärdering av degelugn på Vämamo Sydkraft Konsult AB 
Press gjuteri. 

048 Konvertering av dieseldrivna Jan 94 Gunnar Sandström 150 
reservkraftverk till gasdrift och Sydkraft Konsult AB 
kraftvärmeprod 

049 Utvecklad teknik för gasinstallationer i Feb94 P Kastensson, S Ivarsson 150 
småhus SydgasAB 

050 Korrosion i flexibla rostfria insatsrör Dec93 Ulf Nilsson m fl 150 
(Finns även i engelsk upplaga) LTH 
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RAPPORTFÖRTECKNING 
SGC Rapportnamn Rapport Författare Pris 
Nr datum kr 

051 Nordiska Degelugnsprojektet Pilot- och Nov93 Eva-Maria Svensson 150 
fältförsök med gasanvändning. Glafo 

052 Nordie Gas Technology R&D Workshop. Jun 94 Jörgen Thunell, Editor 150 
April20, 1994. Proceedings.(På engelska) Swedish Gas Center 

053 Tryckhöjande utrustning för gas vid Apr94 Mårten Wärnö 150 
metallbearbetning -- En förstudie av MGT Teknik AB 
GT-PAK 

054 NOx-reduktion genom injicering av Sep94 Bent Karll, DGC 100 
naturgas i kombination med P A Gustafsson, Miljökons. 
ureainsprutning 

055 Trevägskatalysatorer för stationära Okt94 Torbjörn Karlelid m fl 150 
gasmotorer. Sydktaft Konsult AB 

056 Utvärdering av en industriell gaseldad Nov94 Johansson, M m fl 150 
IR-strålare Lunds Tekniska Högskola 

057 Läckagedetekteringssystem i storskaliga Dec94 Fredrik A Silversand 150 
gasinstallationer 

058 Demonstration av låg-NOx-brännare i Feb95 B Karll, B T Nielsen 150 
växthus Dansk Gasteknisk Center 

059 Marknadspotential naturgaseldade Apr95 Rolf Christensen 150 
industriella IR -s trålare EnerkonRC 

060 Rekommendationer vid val av flexibla Maj95 L Hedeen, G Björklund 50 
insatsrör av rostfritt i villaskorstenar Sydgas AB 

061 Polyamidrör för distribution av gasol i · Jul95 Tomas Tränkner 150 
gasfas. Kunskapssammanställning Studsvik Material AB 

062 PE-rörs tålighet mot yttre påverkan. Aug95 Tomas Tränkner 150 
Sammanställning av utförda praktiska Studsvik Material AB 
försök 

063 Naturgas på hjul. Förutsättningar för en Aug95 Naturgasbolagens 150 
storskalig satsning på NGV i Sverige NGV- grupp 

064 Energieffektivisering av större gaseldade Aug95 Lars Frederiksen 200 
pannanläggningar. Handbok Dansk Gasteknisk Center 

065 Förbättra miljön med gasdrivna fordon Aug95 Göteborg Energi m fl 150 

066 Konvertering av oljeeldade panncentraler Nov95 Bo Cederholm 150 
till naturgas. Handbok. Sydkraft Konsult AB 
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RAPPORTFÖRTECKNING 
SGC Rapportnamn Rapport Författare Pris 
Nr datum kr 

067 Naturgasmodellen. Manual för SMHI:s Dec95 Tingnert B, SKKB 150 
program för beräkn av skorstenshöjder Thunell J, SGC 

068 Energigas och oxyfuelteknik Dec95 Ingemar Gunnarsson 150 
Energi-Analys AB 

069 C02-gödsling med avgaser från gasmotor Dec95 BentKarll 150 
med katalysator Dansk Gasteknisk Center 

A01 Fordonstankstation Naturgas. Feb95 Per Carlsson 50 
Parallellkoppling av 4 st Fuel Makers Göteborg Energi 

A02 Uppföljning av gaseldade luftvärmare vid Jul95 Rolf Christensen 50 
Arlövs Sockerraffmaderi EnerconRC 

A03 Gasanvändning för fårjedrift. Förstudie Jul95 Gunnar Sandström o 
(Endast för internt bruk) Sydkraft Konsult 

A04 Bussbuller. Förslag till mätprogram Jun 95 Ingemar Carlsson 50 
Ecotrans Teknik AB 

A05 Värmning av vätskor med naturgas - Okt95 Rolf Christensen 50 
Bakgrund till faktablad EnerkonRC 

A06 Isbildning i naturgasbussar och Nov95 Volvo Aero Turbines o 
CNG-system (Endast för internt bruk) Sydgas, SGC 

A07 Större keramisk fiberbrännare. Förstudie Jan 96 Per Carlsson 50 
Sydkraft Konsult 


