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sach

SGC:s FORORD

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

SGC svarar for utgivningen av rapporterna medan uppdragstagarna
for respektive projekt eller rapportforfattarna svarar for
rapporternas innehdll. Den som utnyttjar eventuella beskrivningar,
resultat e dyl 1 rapporterna gor detta helt pd eget ansvar. Delar av
rapport fir dterges med angivande av killan.

En forteckning Gver hittills utgivna SGC-rapporter finns i slutet pé
denna rapport.

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) ir ett samarbetsorgan f6r fore-
tag verksamma inom energigasomrddet. Dess frimsta uppgift dr att
samordna och effektivisera intressenternas insatser inom omrddena
forskning, utveckling och demonstration (FUD). SGC har f&éljande
deldgare: Svenska Gasforeningen, Sydgas AB, Sydkraft AB, Géte-
borg Energi AB, Lunds Energi AB och Helsingborg Energi AB.

VENSKT KNISKT CENTER AB
0:; 2//1—.
J6rgen Thunell o



SAMMANFATTNING

Ett kriterium for erforderlig hojd pd en skorsten #r att de fororeningar som slépps ut €j fér bi-
dra till féroreningshalten i omgivningen med mer én vissa av myndigheterna faststillda eller
rekommenderade viirden.

En noggrann berikning av féroreningsbidraget frin ett givet skorstensutslipp kriver stor da-
torkraft. Vid bl a SMHI finns datorkapacitet och berdkningsprogram som medger sidana nog-
granna berfikningar. I vissa fall klarar man sig emellertid med enklare berikningsmetoder och
pa uppdrag av Stiftelsen Virmeteknisk Forskning har SMHI tagit fram en forenklad PC-
anpassad berdkningsmodell.

PC-programmet 4r framfor allt avsett for berikning av erforderlig skorstenshojd vid gaseld-
ning i anliiggningar med en tillford effekt i intervallet 0,5 - 20 MW, P4 rekommendation av
Statens Naturvirdsverk, SNV bor programmet ej anvindas for skorstenshdjder dverstigande
20 meter.

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

PC-programmet ir sjilvinstruerande men som hjélp vid programexekveringen har foreliggan-
de manual framtagits.

Programmet finns pd tre disketter tillgéingliga for utldning vid Svenskt Gastekniskt Center
AB.

Programmet medger beriikningar enligt tre olika metoder:

Metod 1 beriiknar markhalten for gaser som inte reagerar kemiskt med andra &mnen i luften,
s k icke-reaktiva gaser. Metod 1 kan foljaktligen inte anviindas for kviveoxider (NOy) och
eftersom kviiveoxidhalten dr dimensionerande for skorstenar vid naturgaseldning dr metoden
¢j anvindbar 1 naturgassammanhang,

Metod 2 beaktar omvandlingen av NO till NOs i atmosfiren. Programmet riiknar automatiskt
P4 olika skorstenshdjder och viljer slutligen den skorstenshdjd som ger acceptabelt bidrag till
markkoncentrationen av NO».

Metod 3 #r ett mycket enkelt berikningsprogram for anlédggningar eldade med kol, torv eller
olja. Erforderlig skorstenshdjd bestims av markhalten av svaveldioxid (SO2). Beriknings-
metoden finns dven i diagramform i Boverkets nybyggnadsregler BFS 1988:18.

I rapporten finns exemplifierat en skorstensberiikning for en existerande 2 MW-anléiggning i
Svingsta. Erforderlig skorstenshjd har vid gaseldning framriknats till 7,5 m (metod 2),
medan man vid oljeeldning skulle behéva en skorsten pi 42 m (metod 3).
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1 INLEDNING

Ett kriterium for erforderlig hojd pa en skorsten éir att de fororeningar som slipps ut ¢j far bi-
dra till fororeningshalten i omgivningen med mer én vissa av myndigheterna faststiillda eller
rekommenderade viirden.

En noggrann berikning av fororeningsbidraget frin ett givet skorstensutsléipp kriver stor
datorkraft. Vid bl a SMHI finns datorkapacitet och beriikningsprogram som medger sidana
noggranna beriikningar. I vissa fall klarar man sig emellertid med enklare beréikningsmetoder
och pd uppdrag av Stiftelsen Virmeteknisk Forskning har SMHI tagit fram en forenklad PC-
anpassad berikningsmodell.

PC-programmet dr framfor allt avsett for berikning av erforderlig skorstenshdjd vid gaseld-
ning i anldggningar med en tillford effekt i intervallet 0,5 - 20 MW. P4 rekommendation av
Statens Naturvirdsverk, SNV, bér programmet ej anviindas for skorstenshjder Sverstigande
20 meter.

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

PC-programmet ir sjélvinstruerande men som hjélp vid programexekveringen har foreliggan-
de manual framtagits.

Programmet finns pa tre disketter tillgiingliga for utldning vid Svenskt Gastekniskt Center
AB.

2 BERAKNINGSPRINCIP

Datorprogrammet utfdr i princip spridningsberiikningar for olika skorstenshdjder och anger
som resultat den minsta skorstensh6jd som ger acceptabla féroreningsbidrag i omgivningen.

Spridningsberikningen utfors med en forenklad variant av SMHI:s SINGEL-modell.
Modellen tar hdnsyn till viderleksférhllandena i den region diir den aktuella anléiggningen &r
beligen. Modellen tar ocksa hiinsyn till topografin i anliggningens omgivning, inverkan av
nérbeligna byggnader osv. Viderleksdata for ett antal regioner i Sverige finns inlagda 1 mo-
dellen, medan déremot programanvindaren sjéilv fAr mata in topografiska data o dyl.

Nir det giller kviveoxider miste man i spridningsberiikningarna dven beakta att en stor del av
den utslidppta miangden kviveoxid (NO) under sin fird frin skorstenen omvandlas till kvive-
dioxid (NO3). Detta sker automatiskt genom att programmet dven innehdller en kemisk modell
for kviveoxidreaktionerna.

Olika undersokningar visar att for gaseldade anliggningar ir det kviivedioxidhalten i markniv3
som &r utslagsgivande for skorstenshdjden.

3 ACCEPTABELT FORORENINGSBIDRAG

Som acceptabel totalhalt av kviivedioxider i markniv4 har antagits 130 pg/m3, Detta ir ett av
statens naturvirdsverk (SNV) angivet riktvirde som endast fir 6verskridas 1 % av tiden
under ett halvr (99-percentil).

Maximalt tillitet NOp-bidrag frin en enstaka anliggning kan uttryckas genom formeln:

b+ ¢ + Co =130 pg/m3
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diir

b =regional bakgrundshalt av NO2, ug/m3
¢ = anliggningens bidrag, pg/m3
C,o = marginal f6r bidrag frin andra lokala kiillor, pg/m3

Den regionala bakgrundshalten av NO har p4 rekommendation av SNV satts till 14 pg/m3 for
landsbygd och till 62 pg/m3 for titort.

Marginalen for bidrag frin andra lokala killor varierar med anliggningens storlek, eftersom
en storre anlidggning forvintas beldgga ett storre omride med fororeningar. For anliggningar
med en tillford effekt av hogst 1 MW sitt marginalen till 31 pg NOy/m3 och for en anliggning
pd 250 MW siitts marginalen till 41 pg NOy/m3, For effekter mellan 1 och 250 MW framriik-
nas viirdet genom interpollation enligt en logoritmisk funktion inbyggd i datorprogrammet.

Acceptabelt bidrag till markkoncentrationen av NO» frin en enskild anliggning (c i formeln
ovan) blir di enligt tabellen

Titort Landsbygd

pg/m3 pg/m3
Liten anldggning (< 1 MW) 37 85
Stor anléiggning (250 MW) 27 75

4 BERAKNINGSMETODER
Programmet medger beridkningar enligt tre olika metoder.
Metod 1

Med metod 1 beriiknas markhalten av icke-reaktiva gaser for en given skorstenshéjd. Med
icke-reaktiv gas menas en gas som inte reagerar kemiskt med andra @mnen i luften under
transporten eller reagerar mycket lingsamt under den aktuella transporttiden. Metod 1 kan
foljaktligen inte anviéindas for kviiveoxider.

Metod 2

I metod 2 &dr dven den kemiska omvandlingen av NO till NO9 i rokgasplymen inkluderad. Hir
sker automatiskt genomriikningar for olika skorstenshojder och programmet viiljer slutligen ut
den skorstenshdjd som ger acceptabelt bidrag till markkoncentrationen av NO».

Metod 3

Boverket har i sina nybyggnadsregler BFS 1988:18 diagram med vars hjilp man kan bestim-
ma erforderlig skorstenshdjd for anlidggningar eldade med kol, torv eller olja. Diagrammen &r
grundade p3 att markhalten av svaveldioxid (SO2) &r utslagsgivande {or erforderlig skorstens-
héjd.

Diagrammen har parametriserats och inkluderats i naturgasmodellen. En berikning enligt me-
tod 3 kan vara intressant s tillvida att den visar hur mycket hogre en skorsten miste vara for
en olje-/fastbriinsleeldad anliggning jimfort med en naturgaseldad.

Det skall observeras att berikningarna enligt metod 3 4r baserade pa en acceptabel markhalt av

SO p 0,2 mg/m3. Skulle detta viirde skirpas blir framriknat virde pa skorstenshsjden for
litet.
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5 BERAKNINGSPROCEDUR METOD 2

Som framgir av metodbeskrivningarna dr endast metod 2 tillimpbar p8 naturgaseldade an-
liggningar, eftersom markhalten av NO> &r dimensionerande forr skorstenshojden.

Efter manuell inmatning av anléiggningsdata m m (se efterfoljande kapitel 6) sker berikningen
av erforderlig skorstenshdjd i steg enligt nedan.

1.

Berikning av anldggningens acceptabla bidrag till markkoncentrationen av NOx (¢ i
tdigare formel).

. Berikning av anldggningens maximala "verkliga" bidrag till markkoncentrationen av NOy

for en av datorn antagen skorstenshdjd.
Jimforelse av acceptabelt och verkligt bidrag.

Om verkligt bidrag 6ver- eller underskrider acceptabelt bidrag utfors ny berdkning med
ndgot hogre alternativt ligre skorsten.

Beridkningarna fortsitter till dess att verklig markkoncentration precis underskrider
acceptabelt virde.

Datorn faststiller den sdlunda framriknade skorstenshijden samt ritar upp en kurva som
visar hur markkoncentrationen varierar med avstdndet frin skorstenen.

6 MANUELLA INDATA TILL PROGRAMMET

Hir redovisas i stort de indata som skall tas fram och matas in av anviindaren. En mer detalje-
rad genomgang gors i kapitel 8 dir beskrivningen kopplats till aktuella menyer pa datorskiir-
men.

Indata kan principiellt uppdelas 1 fyra grupper: -

Anldggningsdata
Driftforhéllanden

Omgivningsdata

Data av betydelse for meteorologin

Indata ir ndgot olika for de tre berikningsmetoderna enligt nedan.

Indata m 1

Anléggningsdata: Typviirde
— Tillford effekt MW 0,5-20
— Rokgasflode m3/MJ 0,3

— Rokgastemperatur 1 skorstensmynning °C 70

— Utslippsmingd av aktuellt imne mg/MJ

— Innerdiameter pé skorstenen m

Skorstenshéjd m
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Driftforhillanden:

— Virmeeffektens beroende av utetemperaturen
— Processtyrda dygnsvariationer

Omgivningsdata:
— Platsbeskrivning (stor stad, medelstor stad, liten stad, landsbygd m m)

— Nirbeliigna byggnaders storlek och lige i férhillande till skorstenen
— Nirbeliigna kullars hojd och lige i forhillande till skorstenen

Data av betydelse f6r meteorologin:

— Niirmaste meteorologiska station
— Anliiggningens position
— Period p4 iret for vilken beridkningen skall goras

Indata mi 2
Indata f6r metod 2 dr samma som for metod 1 med undantag av:
— Skorstenshojden, som ej behtver anges samt tilligg av

— Utsldppsmiingd av NOy riknat som NO7 (mg/M1J). For standardbriinnare ir typvirdet 50
mg NOy/MJ.

— Andelen NO; av totala NOx-mingden i skorstensmynningen. Typviirde =5 - 10 %.
Indata metod 3

Metod 3 ir avseviirt mindre detaljerad dn de 6vriga metoderna och erforderliga indata begrin-
sas tll:

— Tillférd effekt (MW) och _
—~ Hojd 6ver skorstensfoten for hogsta byggnad eller terringpunkt i niiromrédet. -

7 REALISERING I DATORMILJO

Beriikningsmodellen har utvecklats i Fortran i VAX-milj6. Killkoden har déirefter kompilerats
pa persondator for att skapa en objektsmodul 1 PC-miljo. For att hdga anvindarvinligheten
har siirskilda indatamenyer utvecklats for att vid programexekveringen kunna ge hjilpinfor-
mation och viss kontroll av rimligheten pd indata. Indatamenyerna bestir av ett sextiotal blan-
ketter och ett tiotal hjdlpsidor. Resultatet av berfiikningarna presenteras dels som en graf Gver
markhalter pd successivt Skande avstind frin skorstenen, dels som en uppgift dver erforderlig
skorstenshdjd.

Dessa tre programdelar har linkats samman till ett program. Programmet har dérvid blivit allt-
for stort for att i sin helhet rymmas 1 primidrminnet pd en ordinér persondator, varfor s k
memory-overlay-teknik tillimpas f6r att hantera programadministrationen utan nackdelar for
anvindaren.

Dataprogrammet levereras pi tre disketter, som installeras pd IBM XT/AT-kompatibla datorer
med 640 kb priméirminne samt EGA/VGA-grafik. En s k "math coprocessor" forbittrar kor-
tiderna avseviirt, Operativsystemet skall var MS-DOS 2.0 eller higre versionsnummer, Vidare
kriivs en hirddisk med tillrickligt utrymme for att lagra hela programmet samt ett program for
"printning" av skiirmbilderna t ex HP SCREEN,
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8 STEG-FOR-STEG ANVISNINGAR

I bilaga 1 redovisas hur berikningen enligt metod 2 genomfors steg for steg. I bilagan visas
"blanketter” och hjilpsidor och nedan ges kommentarer till de enskilda sidorna. Data som
lagts in for den aktuella kérningen visas i den lilla rutan lingst ner p skiirmen. Rutan ir en-
dast avsedd for information, inget operativt arbete utfors dir.

Sid 1

Sid 2

Sid 3

Sid 4

Sid 5

Sid 6
och7

Sid 8
och9

Sid 10
och 1l

Hir sker valet mellan de olika berikningsmetoderna. Pilen markerar att man valt
metod 2, naturgaseldad anliggning 0,5 - 20 MW.

Nedre rutan dr den s k hjilpsidan dir de olika berikningsmetoderna niirmare forkla-
Tas.

Huvudblankett som visar vilka indata som fortsittningsvis skall matas in. Forsta
steget 4r ladda/radera kijrning. Hir kan man ladda in en tidigare, sparad k6ming och
kora igen med #ndrade indata. Man kan ocksé hiir radera en sparad kéming.

Namnet pa korningen anges. Namnet kan t ex vara ett fastighetsnamn och fr bestd
av hdgst nio tecken.

Val av meteorologisk station. Av de fem namngivna stationerna viljs den som ligger
nirmast den anldggning vars skorstenshojd skall beréknas,

Angivande av position for anliggningen.

Med position menas anliggningens lige i det globala koordinatsystemet. Den posi-
tion som kommer upp #r belégen i trakten av Link6ping. Denna position gir utmiirkt
att anviinda for berdkningar 6ver hela Sverige. Ar anliggningens position kiind kan
man légga in den men pAverkan pa resultatet &r mycket marginellt.

Angivande av berikningsavstdnd. Virdena &r inprogrammerade och skall normalt €j
dndras. Om viirdena trots allt &ndras sd Atergér de till de ursprungliga vid niista Enter-
kommando. : '

Angivande av allmiéin berikningshjd. Hir 4r det 1impligt att anviinda 2 m eftersom
det #r i denna nivd som inandningsluften finns. Andra hojder kan vara aktuella om
man t ex vill ta hiinsyn till boende i andra nivéer eller om luftintag &r beligna pa en
viss hojd.

Angivande av beridkningspunkter med annan hdjd. Om terriingen &r kuperad, dvs om
det finns enskilda kullar o dyl, anges belidgenhet och hojd i forhillande till skor-

stensbasen. Om den upphdjda terringen har stor utstriickning, t ex en platd, anges
nirmaste avstindet till dir platin borjar.

Med riktning menas den vindriktning som gor att rokplymen bldses mot den
sirskilda berdkningspunkten. Den anges i hela 10-tal grader,

Riktningsangivelsen skall vara sidan att en punkt
— rakt soder omkillan =360°

- Oster - =270°
_ n nOIT H_ - 1800
- " vister "- = 90°

Beriikningsavstindet méste viljas frin blanketien "angivande av beridkningsavstind".
Viilj det avstind som ligger ndirmast det verkliga avstinder i intervallet 50-500 m.



Sid 12
och I3

Sid 14
och 15

Sid 16

Sid 17
och 18

Sid 19

Sid 20

Sid 21
och 22
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Platsbeskrivning. Vilj en av sex angivna platstyper. Med stor stad menas stad med
mer &n 175.000 invdnare. En medelstor stad har mellan 75.000 och 175.000 invina-
re och foljdaktligen en liten stad mindre &n 75.000 invinare,

Angivande av processvariationer. Vissa anldggningar kan vara programmerade att
kora med olika effekt under dygnets olika timmar. Med 1,0 menas anliiggningens
maximala effekt. Aktuell timeffekt anges som brikdel av maximal effekt, t ex 0,8
som d4 innebdr att anliggningen gir med 80 % av maximal effekt.

P4 sidorna 16 t o m 21 anges data som sammanhiinger med utsléippen frin skorste-
nen. Forsta uppgiften dr att definiera skorstenen.

Skorstenen namnges pd Iimpligt sitt, t ex genom anléiggningens namn. En skorsten
kan vara gemensam f6r flera pannor.

Har en anldggning flera skorstenar kan dessa behandlas som en skorsten om de &r si
nira varandra att de kan betraktas som liggande i samma punkt. Kriivs berikningar
for mer én en skorsten rekommenderar SMHI spridningsmodellen "Dispersion”.

Limpliga namn pi pannorna kan vara 1, 2, 3 osv. Samtliga pannor i anliiggningen
liggs in samtidigt.

Nirbeldgna byggnader kan pdverka immissionsbilden (dvs markkoncentrationen) si
tillvida att rokgasplymen kan sugas ner pi en byggnads lisida.

Risken for nedsug anses foreligga vid byggnader som 4r hogre dn 1/3 av skorstens-
héjden, Eftersom skorstenshdjden ej &r kiind frin borjan fir man gora en gissning.
Skulle framriknad skorstensh&jd avvika markant frin den formodade fir man gora
en ny beddmning av vilka byggnader som skall inkluderas samt géra om berikning-
en.

Med nirbeldgen menas ett avstind 2 x H dir H = skorstenshjden.

Val sker mellan tre varianter av nedsug:

a) Inget byggnadsnedsug

Denna variant viljs nir det ej finns niirbeliigna byggnader eller samtliga bygg-
naders h&jd (inkl anléiggningens egna) understiger 1/3 av skorstenshojden.

b) Riktningsoberoende byggnadsnedsug

Denna variant giller om skorstenen ér placerad ungefiir mitt p& en hég byggnad
(vanligen pannbyggnaden). Byggnadens hjd och langd anges.

Observera att den skorstenshdjd som framriknas di skorstenen r placerad pé ett
tak avser totalhdjden frin mark till skorstenstopp.

¢) Rikmingsberoende byggnadsnedsug

Varianten giller fér den byggnad skorstenen ér placerad pd om placeringen dr
asymmetrisk samt for dvriga niirliggande byggnader.

I avstdndet till ldsidan pa den niirbeléigna byggnaden bor dven inriknas en striicka
motsvarande tvd ginger den nirbeldgna byggnadens hojd. Detta framglr inte av
hjilpsidan och man gor det for att f4 ett riktigare totalt avstind (dvs bide
horisontellt och vertikalt avstind) frin skorstenen till "livaken".
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Sid 27
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Sid 29

Sid 30
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I denna beriikningsmodell 4r det inte m&jligt att kombinera riktningsberoende och
riktingsoberoende byggnadsnedsug. Man bir i forsta hand vilja riktningsberoende
nedsug men om man misstéinker att det riktningsoberoendet nedsuget kan ge hdgre
skorstenshdjd si bor man riikkna pa bida alternativen.

Angivande av volymftrhillandet NOo/NOx i skorstensmynningen

Om férhillandet ej dr kéint kan tidigare nimnt typvirde pd 5 a 10 % anviindas.
Angivande av data for de olika pannorna

For varje panna anges

a) Tillférd brinsleeffekt i MW.

b) Innerdiameter p4 den skorstenspipa som &r ansluten till pannan. Om skorstenen
endast har en pipa gemensam for alla pannorna, sd anges denna pipas diameter.

c) Emissionsfaktorn uttryckt i mg NOx/MIJ bréinsleenergi. NOy skall enligt tidigare
riknas som Ny, For standardbriinnare ir ett typiskt viarde 50 mg/MJ.

d) Normal gasvolym uttryckt i normal-m3 per MJ brénsleenergi.
¢) Gastemperatur i skorstenstoppen.

Om en forbrinningsanalys utforts, s4 anviinds virdena frin analysen. Ar ingen
analys utférd kan standardviérden anvindas, se kapitel 6, sid 3. Anviindande av
standardviirden ger dock inte samma noggrannhet som en berikning utférd med
verkliga virden.

Angivande av temperaturberoendet

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

Vid alternativet med drift oberoende av utetemperaturen géller de aktivitetsfaktorer
som matats in tidigare (bil. 1, sid 15).

Hir matas in data for panna nr 2.

Om ktimihgen ¢j skall sparas hoppar man 6ver denna rad. Om alternativet "spara”
viiljs, sd sparas kérningen automatiskt under det namn den doptes till nér inliggning
av data pAborjades och berikningen namngavs.

Enkelt kommando for utskrift (och kontroll) av indata.
Exempel p utskrift av indata.

Innan kérningen startas méste man vilja vilken period pa &ret som kdmingen skall
avse. Det finns bland de meteorologiska data som levereras med modellen ett gallrat
dataset for ett r. De situationer som finns med i datasetet 4r sddana som ger hoga
markhalter for relativt 14ga utsldppspunkter.

Om man vill vara noggrann s bor alla situationer koras, annars har SMHI gjort en
bedomning av vilken ménad som #r dimensionerande. Om anliggningen endast kors
sommar- eller vintertid s3 gbr man beriikningen fér motsvarande period. Det kan di
intréffa att dimensionerande méinad infaller d4 anlidggningen normalt inte iir i drift.



Sid 33

Sid 34

Sid 35

Sid 36
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Skulle anléiggningen korts d4 hade det kanske resulterat 1 en annan skorstenshojd.
Det kan diirfor vara en god idé€ att alltid gora beriikningarna fér dimensionerande mé-
nad eller for bdde sommar- och vintersisong. Dirigenom undviks eventuellt Gver-
skridande av riktviirdena om anliggningen kors pd annan tid dn den ursprungligen
Planerade.

Om anlidggningen #r i drift hela dret viiljs limpligen dimensionerande méinad.
Programmet viljer d& den "simsta" minaden pd dret frAn spridningssynpunkt och
gor skorstensberikningen med utg&dngspunkt dérifrn.

Hir erhdlls uppgift om hur 14ng tid datorkérningen beriknas ta.

Efter att berdkningen #r utférd kan man viilja att fa resultatet presenterat som hogsta
99-percentil eller som 99-percentil for minad. Skillnaden mellan alternativen ir att
hogsta 99-percentil definieras som periodvis htgsta manadsvisa 99-percentil av tim-
virden, medan 99-percentil for manad definieras som manadsvis 99-percentil av
timvirden.

Har berikningsalternativet "dimensionerande ménad" valts, gir det endast att £ just
den dimensionerande minaden presenterad. Resultatet ir detsamma som resultatet
for hogsta 99-percentil.

Har berikningsalternativet "sommar" eller "vinter" valts, kan man vilja mdnadsvis
presentation i de aktuella perioderna.

Figuren visar resultatet av berikningen i form av hogsta 99-percentil. "Hogsta halt"
som nimns i forsta strecksatsen ir bidraget frdn anléggningen, dvs det bidrag som
tillsammans med bakgrunsnivin och marginalen for bidrag frin andra lokala killor
ger max 130 pg/m3 (se kap. 3, sid 1).

Grafen visar 99-percentilen (¢j maxviirdet), dvs det viirde som overskrids 1 % av
tiden under minst gynnsamma ménad. Virdena p olika avstind kan gilla vid olika
tillfillen under mé&naden och vid olika vindriktningar m m.

Val av resultatredovisning. Den aktuella eller en sparad berikning kan presenteras
med borjan pd denna sida.

Efter kommandot "Resultat” visas i rutan LADDA GAMMAL KORNING tre alter-
nativ;

a) Fortsdttning. Ingen funktion i detta program.

b) Ta bort filer. Fil som 6nskas borttagen markeras. Alternativet "nésta sida" viiljs
for att visa eventuella filer sparade pd foljande sida.

c) Presentera. Hir kan man vilja mellan higsta 99-percentil och 99-percentil for
ménad.

9 BERAKNINGSEXEMPEL

En beriikning med hjilp av naturgasmodellen har gjorts for en gasoleldad panncentral i
Svingsta. Gasoleldning ir i miljsammanhang samma som naturgaseldning.

Panncentralen bestdr av tvi pannor, 1 MW resp. 1,1 MW, anslutna till en gemensam skor-
sten. Av bilaga 2, sid 1 framgar panncentralens beligenhet i geografin och av bilaga 2, sid 2
framgér htjdskillnaderna i terréingen.
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Resultatet av berdkningen visas i bilaga 2, sid 4. Med en skorstenshéjd pd 7,5 meter blir an-

liggningens bidrag till markkoncentrationen av NOy maximalt 34 ug/m3, vilket #r acceptabelt
enligt SNV:s rekommendationer.

Panncentralen har tidigare eldats med olja och var vid konverteringen till gasol férsedd med en
18 meter hog skorsten. N&got byte av skorsten behdvdes sdledes inte vid 6vergdng frin olja
till gasol.

10 EXEMPEL PA BERAKNING ENLIGT METOD 3

En berikning har gjorts pd den tidigare nimnda panncentralen, men med olja som brinsle i
stillet for gasol (ref 2). Enligt tidigare 4r dirvid svaveldioxidhalten i marknivi dimensioneran-
de, varfor metod 3 skall anviindas.

Beriikningen redovisas i bilaga 3.

Som framgAr av sid 3 i bilaga 3 blir den erforderliga skorstenshdjden 42 meter att jimforas
med 7,5 meter vid gaseldning. Resultatet visar ocksd att kraven pa nya oljeeldade anléggning-
ar dr avseviirt striingare in tidigare. Den befintliga skorstenen pd 18 meter hade séledes mist
héjas till 42 meter om anléiggningen skulle tillstndsprvats for olja idag.

11 REFERENSER

1. Hans Backstrém, Gunnar Omstedt
Naturgasmodellen — En spridningsmodell anpassad till persondatorer
Virmeforsk rapport nr 401, juni 1991, 18 sidor.

2. Beriikningar utforda med programmet
Bjorn Tingnert, Sydkraft Konsult AB



Bilaga 1

Blanketter och hjélpsidor



BILAGA 1, SID 1

VALJ BEBAKNINGSTYP

Dimensionerande markhalt av icke-reaktiva gaser frim
naturgaseldad anliggning 8.5-Z8 W

——mapSkorstenshi jd - naturgaseldad anliggning 0.5-29 MY
Skorstenshd jd — ol je—-kol--torveldad anldgguning 8.5-18 MY

Farger pa menyer

F1 Hjdlpsida fdr aktuell meny-immatuning, om Jden existerar,

TRYCK F1 FOR SPECIELL HJALPSIDA

BERSKN INGSTYPER

1. Dimensionerande markhalt av icke-reaktiva gaser fran naturgaseldad
anldggning 8.5-Z8 HY.
Programmet beriknar hiigsta 99x-il i ett omrdde med
radien 588 m, centrerat kring en utsldppskilla.
Utgangsvdrden anges fiir kvdueoxider fran en naturgaseldad anldggning,
men dessa vdrden kan wanuellt dndras till t ex svaveldioxid.
Berdkningstyp 1 kan dock ej anvindas fir berdkningar med kvivedioxid.

. Skorstenshi jd - naturgaseldad anldggning B.5-20 MUY.
Programmet herdknar dimensionerande markhalt fir kvidvedioxid och tillidmpa
SHU allminna rad for bediimning av markhalten.
I en iterativ process berdknas nodvdindig skorstenshijd for atti ge
accepltabla markbidrag av kvidvedioxid.

. Skorstenshi jd - ol je-skol-/torveldad anliggning B.5-18 HY.

Programmet berdknar skorstenshi jden fiir en anliggning enligt Boverkets
nyhyggnadsregler.

ATERGA MED ESC




BILAGA 1, SID 2

ERFORDERLIG SKORSTENSHOJD — DIMEMSIONERANDE KWVAVEDIOXIDHALT

——Ladda 4 radera gammal kdrning
Mamnge ny Korning
Meteorologisk station
Val av position
Berdkningsavstand
Allmin berdkningshd jd
Berdmingspunkter med annan hdjd

Platsheskriming

Processvariation

Utslappsdata

Riktvirden (hestdmda auv SHY)

Spara kirning

Skriv ut indata

Xior

Resultat

SMHI KORNING: ABU PLATS: STURUP SKORSTEN: PANNA:

NAMNGE KGRNING
———Fortsdtining

Ta bort filer

ladda: TEMP
ladda: BERGSRAD
ladda: FaCIT
ladda: AbBU -

SMHI XORNING: ABU PLATS:  STURUP SKORSTEN:




BILAGA 1, SID 3

ERFORDERLIG SKORSTENSHoJD — DIMENSIONERANDE KVAVEDIOXIDHALT

Ladda -~ radera gammal kdrning
—3Narmge ny kening

Meteorologisk station

Val av position

Ber#kningsavstind

Allmdn berdkningsho jd

Berdknlogspunkter med anman hd jd

Platsheskriming

Processvariation

Utslippsdata

Riktvdarden (hestdmda av SNU)

Spara kirning

Skriv ut indata

kor

Resultat

SMH] KoRNING: ABU PLATS:  STURUP SKORSTENM:

ANGE NAMN PA DEN NYA KORMINGEN

SMHI KoRNING: ABU PLATS:  STURUP SKORSTEN:




BILAGA 1, SID 4

ERFORDERLIG SKORSTENSHOJD — DIMEMSIOMERANDE KVAVEDIOX IDHALT

Ladda / radera gammal kbrwing
Hamnge ny kbrning
——tleteorologisk station
Yal av position
Berdkningsavstind
Al lmdn berdkningsho jd
Berdkningspunkter med annan ho jd
Platsheskriuming
I'rocessvariation
Utsldppsdata
Riktvdrden (hestimda av 3NVY)
Spara korniwy
Skriv ut indata
Kir
Resultat

SMH1 KORMING: ABU PLATS:  STURUP SKORSTEN: PaNhn :

NAMNGE PLATS

Fortsittning

Ta hort Tiler

vdlj: BROMMA
— U] STURUP

wdlj: LULEA

vilj: SHVE

vdl j: JONKGP IN

SMHI KGRNING: ABU FLATS:  STURUP SKORSTEN:




BILAGA 1, SID 5

ERFORDERLIG SKORSTENSHOJD — DIMENSIONERANDE KVAVEDIOXIDHALT

Ladda ~ radera gammal kidrning

Namnge ny korning

Meteorologisk station
——Ual av position

Berdimingsavstind

Al lmda berdkningshd id

Berdkningspunkter med arman hd jd

Platsheskriwming

Processuyariation

IHsldppsdata

Riktviarden (bestimda auv SHU)

Spara kiorndng

Skriv ut indata

Kdr

Resultat

SMHI KoRNING: ARU PLATS:  STURUP SKORSTEN:

ANGE POSITION FOR ANLAGGHNINGEN

Latitud: 984332

Longitud: 15.63749

SMH1 KOoRNING: ABU PLATS: STURUP SKORSTEN: PANNA :



BILAGA 1, SID 6

ERFORDERLIG SKORSTENSHGJD — DIMENSIONERANDE KVAVEDIOXIDHALT

Ladda ~ radera gammal korning

Namnge wy kbrning

Meteorologisk station

UVal av position
———3Berdakningsavstand

Allmdn berdkningsho jd

Berdkningspunkter med anwnan hiijd

Platsheskriuvning

Processvariation

Utsldippsdata

Riktviirden (hestdmda av SNY)

Spara kivning

Skriv ut indata

Kor

Resultat

SMHI KORNING: ABU PLATS:  STURUP SKORSTEN:




BERAKNINGSAVSTAND FRAN K&LLAN
(meter)

1 ER z 288 S

4568 10

TRYCK F1 FOR SPECIELL HJALPSIDA

SMHI XoRNING: ABU PLATS:  STURUP SKORSTEN:

HJALPSIDA BERAKNINGSAUSTAND

Antalet berdkningsavstdnd kan maximalt vara 18,
inklusive enskilda berdkningspunkter.

Berdkningsavstanden dr fordefinierade och kan ej dndras.

ATERGA MED ESC

BILAGA 1, SID 7

258

S8a




BILAGA 1, SID 8

ERFORDERLIG SKORSTEMSHOJD — DIMENSIONERANDE KVAVEDIOXIDHALT

Ladda ~ radera gammal kirning
Namnge wy Kornimy
Meteorologisk station
Val av position
Berdkningsavstand

—3f 1 Indn herdkningshd id
Berakningspunkter med amwnan ho jd
Flatsheskrivwing
Processvariation
Lhtsldppsdata
Riktvirden (hestdimda av SMV)
Spara korning
Skriv ut imdata
Kor
Resultat

ABU PLATE:  STURUP SKORSTEN:




BILAGA 1, SID 9

TRYCK F1 FoR SPECIELL HJHLPSIDA

SMHI KoRNING: ABU PLATS:  STURUP SKORSTEN: PANNA:

HJALP FGR BERWKNINGSHGJD

Allmdn berdkningshijd anger hidjden ovan mark

till berikningspunkterna (meter). Demna utnytt jas
i hela rutnidtet men kan modif ieras genom att
enskilda berdkningshi jder anges.

ATERGA MED ESC




BILAGA 1, SID 10

ERFORDERLIG SKORSTENSHGJD — DIMENSIONERANDE KUAVEDIOXIDHALT

Ladda ~ radera gammal korning

Namnge ny kKorning

Meteorologisk station

Ual av position

Berdkningsavstand

AlImdan bexrdkningshd id
—Berdkningspunkter med avman ho jd

Platsheskrivming

Processvariation

Utslappsdata

Riktvdirden (bestimda av SHV)

Spara krning

Skriv ut indata

Kor

Resultat

SMHI KGRNING: ABU PLATS:  STURUP SKORSTEN:




BILAGA 1, SID N

DEF INIERA ENSKILDA BERAKNINGSPUMKIER

avstiand vindriktning hid jd
till kdllan
(meter) (grader) (meter)

290 4

158 2958 Z1
280 298 plo)

SO MDD GIN

2
5

TRYCK F1 FoR SPECIELL HJALPSIDA

ABU PLATS:  STURUP SKORSTEN:

Berdkningspunkter med annan hijd anvdnds fir att berdkna
halten vid enskilda byggnader eller hbogre terrdangpunkter.

UINDRIKTNING (grader)

finge hir den vindriktning som &r aktuell da rikpluymen

blises mot den sdrskilda berdkningspunkten.

Ange vindriktningen i hela tiotal.

Virdet dr lika med riktningen frdn berikningspunkten till

skorstenen.

Exempel: en punkt rakt dster om kdllan dr berird vid
vistlig vind d v s 278 grader. Fiar en punkt siider onm
kiillan anges 368 som riktning.

BERAENINGSAVSTAND (meter)

UVdrdena pd berikningsavstind for sdrskilda berdkningspunkter
far endast vdl jas bhland de virden som firtecknats i menyn
’Beridkningsavstand’ .

ATERGA MED ESC




BILAGA 1, SID 12

ERFORDERL1G SKORSTENSHGJD -~ DIMEMSIONERAMDE KVSVEDIOXIDHALT

Ladda .~ radera gammal korning

Namnge wny kornimg

Meteorologisk station

UVal av position

Berikningsavstand

Allnan berdkningshd id

Berdkningspunkter med annan hu jd
—3F latsheskrivning

Processvariation

Utsldappsdata

Riktvarden (hestimda auv SNU)

Spara kirning

Skriv ut indata

Ko

Resultat

SMH1 KoRNING: ABU PLATS:  STURUP SKORSTEN:




BILAGA 1, SID 13

PLATSBESEKRIVNING

Stor stad

Medelstor stad
———m——Liten stad

oppet landskap med smd trdd

dppet landskap med buskar

Oppet landskap utan buskar

TRYCK F1 FoR SPECIELL HJALPSIDA

SMHI KORNING: ABU FLATS:  STURUP SKORSTEN:

HJALP FoR PLATSBESKRIUNING

Skrovlighetsparametern ger ett matt pd hur ’skrovlig’
markytan dr sett ur atmosfdrens synvinkel. Denna
parameter har bestdmts fir ett stort antal olika
markytor genom metecrologiska mdtningar i master.

Bakgrundshalterna i luften av ozon och
kvidvedioxid varierar mellan stad-slandsbygd.
De aktuella vdrdena har mdtts upp av IVUL.

En sidrskild spridningsmeteorologisk utredning
bor giras for anldggning beldgen i ndcheten
av trafikleder ddr riktvdrdet fior kvdvedioxid
dr nira att dverskridas.

ATERGA MED ESC




BILAGA 1, SID 14

ERFORDERLIG SKOKSTENSHOJD — DIMENSIOMERANDE KVAVEDIOXIDHALT

Ladda ~ radera gammal Korning

Namnge nwy korving

Meteorologisk statiom

Val av position

Berdkningsavstind

Allmdn berdkningshd jd

Berdkningspunkter med amnan hi jd

Platsheskrivaing
—Processvariation

Ktz ldppsdata

Riktvarden (hestdmda av SMU)

Spara korning

Skriv ut indata

Ko

Resultat

SMHI KoRNING: ABU PLATS:  STURUP SKORSTEN:




BILAGA 1, SID 15

AMGE AKTIVITEISFAKTORER FOR DYGNSUARIATION

Z 1.688 1.80 4
6 . 1.80 a
18 . 1.68 12
11 . 1.88 16
18 . 1.60

ZZ . 1.08 24

.--uﬁmm.-

1
Z

TRYCK F1 FoR SPECIELL HJALPSIDA

SMHI KoBRNING: ABU PLATS:  STURUP SKORSTEN:

T
FGRKLARING AU AKTIVITETSFAKTOR

.8 innebar att anldggningen gdr med full last.
B innebdr att anldggningen inte gar alls

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

ATERGA HED ESC




BILAGA 1, SID 16

ERFORDERL]IG SKORSTENSHGJD — DIMENSIONERANDE KUHVEDIOXIDHALT

Ladda ~ radera gammal kidrning
Namnge ny korming
Meteorologisk station
Ual av position
Berdkningsavstand
AlImdan berdkningsho jd
Berdkningspunkter med aman hd jd
Platsbeskriuming
Processvariation

—ts I Appsdata
Riktviarden (bestimda av SNV)
Ipara kornimy
Skriv ut indata
Kor
Resultat

SMHI KGRMING: ABU PLATS:  STURUP SKORSTEN: PANNA:




BILAGA 1, SID 17

DEFINIERA SKORSTENEM
——Nannge skorstenen

TRYCK F1 FoR SPECIELL HJALPSIDA

SMHI KoRNING: ABU PLATS:  STURUP SKORSTEN: PANNA:

HJALPTEXT

Utsldpp fran flera skorstenar kan behandlas med enkille-
nodellen om dessa ligger sd ndra varandra att de kan

antag ligga i samma punkt.

ATERGA MED ESC




BILAGA 1, SID 18

AMGE MAMM PA SKORSTENAR

skorstens-10: [ IER

SMH] KORNING: fABU PLATS: STURUP SKORSTEN: PAMNA:

DEFINIERA SKORSTENEM

Namnge skorstenen
—Data fOr skorsten:

TRYCK F1 FoR SPECIELL HJALPSIDA

SMH1 KGRNING: ABU PLATS:  STURUF SKORSTEN: PANNA:




BILAGA 1, SID 19

SKORSTENSDATA M. M.

——Namnge pannor
Niarbeldigna byggnader
Skorstensdata

SMHI KoRNING: ABU PLATS:  STURUPF SKORSTEN: ABU PANNA :

ANGE NAMM PA PANNOR

ramn—ID: -
pana—1D: d
parm—-ID:

panmn—1D:

pamm-1D:

panm-1D:

parm-1D:

yann—1ID:

pann—-1D:

pan—1D:

pann—1D:

pann—1D:

rarn—1D:

parm-1D:

pann—1D:

ABU PLATS: STURUP SKORSTEN:




BILAGA 1, SID 20

SKORSTENSDATA M. M.

Namnge pannor
—Nirhe ligna byggnader

Skorstensdata

Data fdr pamma:

Data fGr panma:

SMH1 KoRNING: ABU PLATS:  STURUP SKORSTEN:




BILAGA 1, SID 21

VHLJ TYF AV BYGGNADSMEDSUG

Inget byggnadsnedsug
Riktningsoberoende hygrnadsmwedsug

e R 1 kt ningsheroende byggnadsanedsug

TRYCK F1 FGR SPECIELL HJALPSIDA

SMH1 KORNING: ABU FLATS:  STURUF SKORSTEN:

HJALPSIDA MARBELAGNA BYGGNADER

Om det finns byggnader i mirheten av skorstenen som &r- hiigre

dn 13 av skorstenshi jden finns det risk att rikplymen sugs

ner bakom byggnaden. Modellen tar hinsyn till detta om fil jande
parametrar anges fir relevanta byggnader:

BYGGNADSHGJN

AUSTAND f£rdn kdllan till ldsidan av hyggnaden.

RIKTINING = vinkeln mellan wordriktningen och en linje fran
killan till byggnaden.

Om skorstenen dr placerad ungefar mitt pd en hig byggmad, antas
hyggnadsnedsuget vara oberoende av riktningen. Om skorstenen
diremot Gir placerad i kanten av en sdadan byggnad blir nedsuget
riktningsheroende. Hinsyn till detta tas genom att olika avstand
anges i olika riktningar enligt avan.

ATERGA MED ESC




BILAGA 1, SID 22

ANGE DYGGNADSDATA

byggnadsho jd avstand vindriktning
mot hbyggmad

(meter) (meter) (grader)
riktning 1 10 290
riktning 2
riktning 3
riktning 4:
riktning 5:
riktning 6:
riktyuing 7
riktning ©
riktning

g:
riktning 18:

TRYCK F1 FoR SPECIELL HJALPSIDA

SMHI KORNING: ABU PLATS: STURUP SKORSTEN:

HJALPSIDA NARBEL#GNA BYGGNADER

Om det finns byggnader i ndrheten av skorstenen som dr higre

in 13 av skorstenshi jden finns det risk att rikplymen sugs

ner hakom byggnaden. Modellen tar hdnsyn till detta om £dl jande
parametrar anges fir relevanta byggnader:

BYGGNADSHGJD

AUSTAND fran kdllan till [&=idan av byggnaden.
VINDRIKTNING (grader) = Den vindriktning som &r aktuell
dd ritkplymen gar mot byggnaden.

Exempel: en byggnad rakt dster om kdllan dr berird vid

vistlig vind & v & 278 grader. Fir en bhyggnad siider om
kidllan anges 368 som riktning.

Fir skorsten pd@ eller i direkt anslutning till byggnad,
anges nedsuget som riktningsoberoende.

ATERGA HED ESC




BILAGA 1, SID 23

SKORSTENSDATA M. H.

Namnge pamior
Narbeldagna byggnader
Skorstensdata

Data Tor panna:

Data fior panma:

SMHI KoRNING: ABU PLATS:  STURUP SKORSTEN: ABU PANNA:




BILAGA 1, SID 24

VOL YMSFGRHALLANDET NOZ-MOX 1 SKORSTENSMYNNINGEN

I -

TRYCK F1 FoR SPECIELL HJALPSIDA

SMHI1 KORNING: ABU PLATS:  STURUP SKORSTEN: ABU PANNA:

INITIAL KUAVEDIOX IDANDEL

Kvidvedioxidens andel av total NOx-halt i
skorstensmynningen ska anges som ett tal

"~ mellan B och 18@:x.
fndelen d@r bl a beroende av kvidvemonoxidems
molhalt och eventuellt syreiiverskott vid
forbrdnningen. Fir naturgaseldade anldggningar
i storleken B.5-ZBMU hrukar andelen anges till
5-18x. Hdga molhalter av kvdvemonoxid kan ge
betydligt hogre andelar kvdvedioxid om syre-
duerskottet ar stert.

ATERGA MED ESC




BILAGA 1, SID 25

SKORSTENSDATA M. N.

Namnge pannmor
Mdrbeligna byggnader
Skorstensdata

——Data fOr panna:

Data for panna:

SMHI1 XoRNING: ABU PLATS:  STURUF SKORSTEN: ABU FPANNA:

ANGE UTSLAPPSDATA FoR PANNAN
Tillford effekt

(M)

Imnerdiameter Emissionsfaktor Normal gasvolym Gas—
temperatur
(meter) (g MJ) (mIn-MJ) °C)

a.58 53 8.3/ 7a

SMHI KoRNING: ABU PLATS:  SIURUP SKORSIEN:




BILAGA 1, SID 26

VALJ TEMPERATURBEROENDE
fnlaggningens drift varierar ej med wtetemperatur

—— N 1Aggmingens drift varierar med utetemperatur

SMH1 KoRNING: ABU PLATS:  STURUP SKORSTEN:




BILAGA 1, SID 27

SKORSTENSDATA M. M.

Mamnge pawnor
Narbeligna byggnader
Skorstensdata

Data fdr panna:

———Data fHr panna:

ABU PLATS:  STURUP SKORSTENM:

ANGE UTSLAPPSDATA FOR PANMAM
Tillford effekt
(M)

Immerdiameter Emissionsfaktor Normal gasvolym Gas—

femperatur
(meter) (mgMJ) (m3n-MJ ) ("C)

8.58 S8 a.3? 78

SMH1 KORMING: ABU PLATS:  STURUP SKORSTEN:




BILAGA 1, SID 26

UHLJ TEMPERATURBEROENDE
fmldggningens drift varierar ej med uwtetemperatur

¥ ldiggningens drift varierar med utetemperatur

ABU PLATS:  STURUP SKORSTENM:




BILAGA 1, SID 29

ERFORDERLIG SKORSTENSHGJD — DIMENSIOMERANDE KVAVEDIOXIDHALT

Ladda ~ radera gammal korning

Namnge wy korning

Meteorologisk station

Ual av position

Berdkningsavstind

AllmdEn berdkningsho jd

Berdakningspunkter med aman hi jd

Flatsheskrivwing

Frocessvariation

Lit=ldppsdata

Riktviarden (hestimda av SNV)
—Spara KOrnd g

Skriv ut indata.

Kidr

Resultat

SMHI KoBRMING: ABU FLATS: STURUP SKORSTEN:




BILAGA 1, SID 30

ERFORDERLIG SKORSTENSHGJD — DIMENSIOMERAMDE KVUAVEDIOXIDHALT

Ladda - radera gammal korning
Namnge my kirning
Meteorologisk statiom
Ual av position
Berdkningsavstand
Allmdn bherdkningsho jd
Berdkningspunkter med annan ho jd
Platsbeskriming
Processvariation
I=1dppsdata
Riktvdrden (hestdmda ay SNV)
Spara kdrning

—dSkrit ut indata
Ko

Resultat

SMHI KoBNING: ABU PLATS:  STURUP SKORSTEN: PANNA:

VALJ UTMATHINGSTYT
=3 ST |
Skrivare
Fi}

SMH1 KGRNING: ABU PLATS:  STURUP SKORSIEN:



BILAGA 1, SID 31

e
—————— > HKURNING: ABU
______ > PLATS: STURUP
-————> LATITUD: 95B.4332
—————— > LONGITUD: 15.6378
BERAENINGSAYSTAND :
58 meter 198 meter 158 meter 200 meter 238 meter
388 meter 3568 meter 488 meter 458 meter 588 meter

ALLMAN BERAKNINGSHUJD: 2
ENSKILDA BERAKNINGSPUNKTER

AVSTAND UVINKEL HGJD
188 meter 298 grader 4 meter
158 meter 258 grader 21 meter
208 meter 298 grader 18 meter
LITEN STAD
AKTIVITETSFAKTOR

Kl 1: 1.88 —— K1 2: 1.88 — K1 3: 1.88 -- K1 4: 1.88
Kl 5: 1.8 —— K1 ®: 1.88 —- K1 7: 1.88 —— KL 8B: 1.88
Kt 9: 1.88 — K1 1B: 1.88 — Kl 1i: 1.88 —— Kl 12: 1.88
Kl 13: 1.88 — K1 14: 1.88 — K1 15: 1.98 — Kl 16: 1.88
Kl 17: 1.88 -— Kl 1B: 1.86 — K1 19: 1.88 -- Kl 28: 1.688
Kl 21: 1.88 — K1 22: 1.88 — Kl 23: 1.88 — K1 24: 1.68
s SHORSTEN: ABU seseeacens

INITIAL HOZ-ANDEL: 7 =

UVINDOBEROENDE BYGGNADSHEDSUG
TRYCK ENTER FUR ATT SE MER, ESC AVBRYTER

BYGGNADSHUJD : 8 meter
BYGGHADSLHENGD 8 meter

ULNDBEROENDE BYGGHNADSHEDSUG
BYGGNADSHUJD AUSTAND  RIKTNING
28 meter 18 meter 298 grader

—— PANNA: 1——

INNERD IAMETER : A8.580 meter
EMISSIONSFAKTOR: 53 mgsMJ
NORMALVOLYHM: 8.37 nan-HJ
GASTEMPERATUR: 78 °C
TILLF. EFFEKT: 1.8 MUY
TEMPERATURBEROEMNDE

-—— PANNA: 2—-

INNERD IGMETER: 8.50 meter
EMISSIONSFAKTOR: 5B mg-/MJ
NORMALVOLYN: B.37 m3nsMJ
GASTEMPERATUR : 78 °C
TILLF. EFFEKT: 1.1 MW
TEMPERATUREEROENDE

ATERGA MED ESC




BILAGA 1, SID 32

ERFORDERLIG SKORSTENSHUJD — DIMENSTONERANDE KUAUEDIOXIDHAL?Y

Ladda 7/ radera gammal kSraing
Namnge ny korning
Meteorologisk station

Ual av position
Berdkningsavstand

Allndn berdlningshd jd
Berdkningspunkter med annan hijd
Platsheskrivwing '
Processvariation

Uts=sl13ppsdata

Riktvirden (hestimda av SHU)
Spara korning

Skriv ut indata

Kox-

Resultat

SMHI KGRNING: ABU FLATS:  STURUP SKORSTEN:

VALJ KSRNINGSTYP

——-ﬁp imensioneranda miﬂad

Sommar
Uinter

SMH1 KORMING: ABU PLATS:  STURUP SKORSTEN:




BILAGA 1, SID 33

SINGELMODELLEN KGRS

STARTTID: Ti 1411 1995 K1 16.37

UPPSKATTAD FARDIGTID: Ti 14711 1995 K1 18.18

TIDEM BASERAS PA FULJANDE HARDUARA:
8386 processor
BAZ287 matematikprocessor

IBLAND KAN HURNINGEM AUBRYTAS MED CTRL-C.
GAR INTE DETTA, ANUAND CTRL-ALT-DEL.

SMHI KORNING: ABU I'LATS:  STURUP SKORSTEN: PANNA :

UALJ DATA SOM SKA PRESENTERAS

————3Presentera: Hogsta 99-percentil
Presentera: 99-percentil for manad

WSHHI  KoRNING: ABU .



BILAGA 1, SID 34

1 | 1 1 1 1 I 1 —
T T LI T Ll 1 L] L] Fd

58 160 1508 I 250 e 358 480 4150
Avstand (m)

- Hdagsta halt &r 34 mikrogram / kubikmeter

~ Resulterande skorstenshojd dr 7.5 meter

Om resulterande skorstenshijd dverskrider 28 meter, sa biir
naturvirdsverkets nomogram-metod anvdndas.

SMHI  KORNING: HOGSTA 99-PERCENTIL




BILAGA 1, SID 35

ERFORDERLIG SKORSTENSHGJD ~ DIMENSIOGNERANDE KVAVEDIOXIDHALT

Ladda - radera gammal korning
MNamnge nwy kornlng
Meteorologisk statiom

Yal av position
Berdkningsavstind

Allmdn berdkmingsho jd
Berdkningspunkter med awnan hd jd
Platsbeskriwming
Processvariation
Utsldppsdata

Riktvdrden (hestdmda av SNU)
Spara korning

Skriv ut indata

Kor

—————3Resultat

SMH1 KGRNIMG: ABU PLATS:  STURUP SKORSTEN:

LabDA GAMMAL KORMING

Fortsdttning
Ta bhort filer
Presentera: BERGSRAD
Presentera: FACI1T

—Presentera: ABU




BILAGA 1, SID 36

BORTAGNING AV FLOT- OCH PARAMETERFILER

—Nista sida

Ta bhort: BERGSRAD
Ta hoxt: FACIT
Ta bort: ABU

SMHI  KORMING:




Bilaga 2

Exempel pa berdkning
enligt metod 2



BILAGA 2, SiD 1

1

. ABU SVANGSTA

T ——

SKALA 1:1000



BILAGA 2, SID 2

TERRANGSNITT

ks

/

!

200 m

75 m




BILAGA 2, SID 3

INITIAL NOZ-ANDEL:
UINDOBEROENDE RY¥GGNADSNEDSUG

TRYCK ENTER FUR ATT

SE

—————— > KURNING: aABU
—————— > PLATS: STURUP
—————— > LATITUP: 58.4332
—————— > LONGITUD: 15.6378
BERAKNINGSAUSTAND :
38 meter 180 meter 158 meter 2868 meter
388 meter 390 meter 488 meter 458 meter
ALLMAN BERAKNINGSHGJD: 2
ENSKILDA BERAKNINGSPUNKTER ‘
AVSTAND UINKEL HE.JD

188 meter 298 grader 4 meter

158 meter 238 grader 21 meter

288 meter 298 grader 18 meter
LITEN STAD
AKTIVITETSFAKTOR
KL 1: 1.88 —— K1 2: 1.8 -— K1 3: 1.80 —— K1 4: 1.88
Kl 5: 1.9 —— K1 6: 1.8 —— KL 7: 1.88 — K1 8: 1.p8
Kl 3: 1.88 — K1 1iB: 1.88 — Kl 11: 1.88 — K1 12: 1.88
Kl 13: 1.8 — KI 14: 1.88 — Kl 15: 1.880 — Kl 16: 1.88
Kl 17: 1.88 —— K1 18: 1.A8 — Kl 19: 1.88 — Kl 28B: 1.88
Kl 21: 1.88 —— KI 22: 1.88 — Kl 23: 1.88 —— Kl 24: 1.88
wrotks SHORSTEN: ABU rntstrees .

HER, ESC AUBRYTER

258 meter
588 meter

ATERGA MED ESC

BYGGNADSHUJD : B meter

BYGGNADSLANGD: B meter

UINDBERGEKDE BYGGNADSNEDSUG

BYGGHADSHU.JD AVSTAND RIKTNING
28 meter 18 meter 298 grader

—— PAMNA: 1——-

INNERD IAMETER : 4.358 meter

EMISS[ONSFAKTOR 33 mg/HJ

MORMALVOLYM 8.37 m3n-MNJ

GASTEMPERATUR 7B °C

TILLF. EFFEKT: 1.9 HW

TEMPERATURBERGENDE

-—— PANMA: 2———

INMERD IAMETER : 8.58 meter

EMISSIONSFAKTOR: 5B mg~MJ

MORMALVOLYHN : B.37 m3nNJ

GASTEMPERATUR : 78 °C

TILLF. EFFEKT: 1.1 My

TEMPERATURBERQENDE




BILAGA 2, SID 4

RESULTAT

58 168 158 280 ' - 4088 458
‘Austand (m)

- Huogsta halt dr 34 mikrogram / kubikmeter

.~ Resulterande skorstenshidjd ar 7.5 wmeter
Om resulterande skorstenshiijd Guerskrider 28 meter, sa bir

naturvirdsverkets nomogram-setod anvindas.

HOGSTA I9-PERCENTIL




Bilaga 3

Exempel pa berikning
enligt metod 3



BILAGA 3, SID 1

VilJ BERAKNINGSTYP

Dinensionerande markhalt av icke-reaktiva gaser frin
naturgaseldad anldggning 8.5-28 MW

Skorstenshd jd — naturgaseldad anldggming 8.5-20 MY
———35korstensho jd — ol je-/kol-/torveldad anldggming 8.5-10 MU

Férger pa menyer

F1 Hijdlpsida for aktuell meny-inmatning, om den existerar.

TRYCK F1 FoR SPECIELL HJALPSIDA

DIMENS IONERAMDE SKORSTENSHGJD
—3Tillfdrd effekt
Hogsta hyggmad eller tervingpunkt
Hogsta ndrliggande buyggnad
Berdkna skorstenshijd




Eldstad for kol, torv eller ol ja med en tillfdrd
virmeel fekt duer B.S MW men under 18 MUY,

En rtkkanal till rubricerad eldstad skall utforas
med en hojd som utqor summan av en referenshijd

och berdkmade hif jdtilldqy for aerodynamiska
effekter av omgivande bygimader och terrdng.
Rokkanalens hijd berdknas 1 syfte att erhdlla
acceptabla markkoncentrationer av svaveldioxid.

Den acceptabla halten i titortens centrala

delar dr 0.2 my ~ kubikmeter, som ej far Gverskridas
mer dn sju timmayr per minad.

Ange tillftrd effekt

D

fAnge hd jd dver skorstensfoten [idr
hidgsta byggnad eller terr&ngpun#@ inom
avstindet Z-280 ganger referenshojden
frdn skorstenen raknat. :

meter

For anldggningar med en tillfgrd virmeeffekt

av hidgst 1 MY dr omrddet begrinsat till

Z28-158 meter frdn skorstenen.

Referenshd jden, baserad pd tillford vdrmeeffekt dr

18  nmeter

BILAGA 3, SID 2




BILAGA 3, SID 3

fnge den higsta hgygnudens hid jd inom
ett avstind av tuvd ginger referenshd jden.

EEE ncter
Referenshid jden, baserad pd tillfdrd virmeeffekt 3r:
18 meter

Tillftrd vdrmeeffekt
Referenshi jd
Hogsta buggnad eller terrdingpunkt

Hogsta nirliggande byggnad
Resulterande skorstenshi jd

Virdet qiller for anldggningar eldade
med kol, torv eller olija med en
tillford effekt i intervallet 8.5-18 MU




Sida 1

96-01-08
RAPPORTFORTECKNING
SGC | Rapportnamn Rapport | Forfattare Pris
Nr datum kr
001 | Systemoptimering vad avser ledningstryck | Apr91 | Stefan Grudén 100
TUMAB
002 | Mikrokraftviirmeverk for véxthus. Apr91 | Roy Ericsson 100
Utviirdering Kjessler & Mannerstrile AB
004 | Krav pa material vid kringfyllnad av Apr91 | Jan Molin 50
PE-gasledningar VBB VIAK
005 | Teknikstatus och marknadsliige for Apr91 1} Per-Ame Persson 150
gasbaserad minikraftviirme SGC
006 | Keramisk fiberbréinnare - Utvérdering av Jan93 | R Brodin, P Carlsson 100
en demo-anliggning Sydkraft Konsult AB
007 | Gas-IR teknik inom industrin. Aug 91 | Thomas Ehrstedt 100
Anviindnings- omriden, dversiktlig dkraft Konsult AB
marknadsanalys Sydkraft Konsu
009 | Lickstkning av gasledningar. Metoder och | Dec 91 | Charlotte Rehn 100
Instrument Sydkraft Konsult AB
010 | Konvertering av aluminiumsmiltugnar. Sep 91 | Ola Hall, Charlotte Rehn 100
Forstudie Sydkraft Konsult AB
011 |Integrerad naturgasanviindning i tviitterier, | Sep 91 | Ola Hall 100
Konvertering av torktumlare Sydkraft Konsult AB
012 | Odéranter och gasolkondensats piverkan Okt 91 | Stefan Grudén, F. Varmedal 100
P gasrorsystem av polyeten TUMAB
013 | Spektralférdelning och verkningsgrad for 'Okt 91 | Michael Johansson 150
gaseldade IR-strilare Drifttekniska Instit. vid LTH
014 | Modern gasteknik i galvaniseringsindustri | Nov 91 | John Danelius 100
Vattenfall Energisystem AB
(15 | Naturgasdrivna truckar Dec 91 | Asa Marbe 100
Sydkraft Konsult AB
016 | Miitning av energiférbrukning och Mar 92 | Kjell Wanselius 50
emissioner fére o efter vergng till KW Energiprodukter AB
naturgas
017 | Analys och forslag till handlingsprogram Dec 91 | Rolf Christensen 100
for omrédet industriell viitskevirmning AF-Energikonsult Syd AB
018 | Skiirning med acetylen och naturgas. En Apr92 | Asa Marbe 100
jimforelse. Sydkraft Konsult AB




Sida 2

96-01-08
RAPPORTFORTECKNING
SGC |Rapportnamn Rapport | Forfattare Pris
Nr datum kr
019 | Liggning av gasledning med pl6jteknik vid | Maj92 | Fallsvik J, Haglund H m f1 100
Glostorp, Malmd. Uppfdljningsprojekt SGI och Malmé Energi AB
020 | Emissionsdestruktion. Analys och forslag Jun 92 | Thomas Ehrstedt 150
till handlingsprogram Sydkraft Konsult AB
021 | Ny laggningsteknik for PE-ledningar. Jun 92 | Ove Ribberstrém 150
Forstudie Ove Ribberstrém Projekt. AB
022 | Katalog dver gastekniska FUD-projekt i Aug 92 | Svenskt Gastekniskt Center 150
Sverige. Utgdva 4
023 | Liggning av gasledning med pljteknik vid | Aug 92 | Nils Granstrand m f1 150
Lillhagen, Goteborg. Uppfoljningsproj. Goteborg Energi AB
024 | Stumsvetsning och elektromuffsvetsning Aug92 | Stefan Grudén 150
av PE-ledningar. Kostnadsaspekter. TUMAB
025 | Papperstorkning med gas-IR. _ Sep 92 | Per-Arne Persson 100
Sammanfattning av ett antal FUD-projekt Svenskt Gastekniskt Center
026 | Koldioxidgodsling i viixthus med hjilpav | Aug92 | Stig Ame Molén m fl 150
naturgas. Handbok och tillimpn.exempel
027 | Decentraliserad anviindning av gas for ‘Okt92 | Rolf Christensen 150
viitskeviirmning. Tva praktikfall AF-Energikonsult
028 | Stora ga_slednin gar av PE. Teknisk och Okt 92 | Lars-Frik Andersson, Ake 150
ekonomisk studie. Carlsson, Sydkraft Konsult
029 | Catalogue of Gas Techn Research and ‘Sep 92 | Swedish Gas Technology 150
Development Projects in Sweden (P4 Center
engelska)
030 Pulsationspanr_la. Utvirdering av en Nov 92 | Per Carlsson, Asa Marbe 150
demo-anliggning Sydkraft Konsult AB
031 | Detektion av drineringsror. Testmétning Nov 92 | Carl-Axel Triumf 100
med magnetisk gradiometri Triumf Geophysics AB
032 | Systemverkn. grad efter konvertering av Jan 93 | Jonas Forsman 150
vattenburen elviirme t gasviirme i smihus Vattenfall Energisystem AB
033 | Energiuppfoljning av gaseldad panncentral | Jan 93 | Theodor Blom 150
i kvarteret Malorten, Trelleborg Sydkraft AB
034 | Utvirdering av propanexponerade Maj 93 | Hans Leijstrom 150
PEM-ror Studsvik AB




Sida 3

96-01-08
RAPPORTFORTECKNING
SGC |Rapportnamn Rapport | Forfattare Pris
Nr datum kr
035 | Hemmatankning av naturgasdriven Jun 93 | Tove Ekeborg 150
personbil. Demonstrationsprojekt Vattenfall Energisystem
036 | Gaseldade genomstrémningsberedare for Jun 93 | Jonas Forsman 150
tappvarmvatten i sméhus. Litteraturstudie Vattenfall Energisystern
037 | Verifiering av dimensioneringsmetoder fér | Jun 93 | Thomas Ehrstedt 150
distributionsledningar. Litt studie. Sydkraft Konsult AB
038 | NOx-reduktion genom reburning med Aug 93 | Jan Bergstrom 150
naturgas. Fullskaleforsok vid SYSAV i Miljskonsulterna
Malmé
039 | Pulserande forbrinning for torkindamal Sep 93 ] Sten Hermodsson 150
Lunds Tekniska Hogskola
040 | Organisationer med koppling till gasteknisk | Feb 94 | Jérgen Thunell 150
utvecklingsverksamhet SGC
041 | Filtsortering av fyllnadsmassor vid Nov 93 { Goran Lustig 150
liggning av PE-r6r med ldggningsbox. Elektro Sandberg Kraft AB
042 | Deponigasens pdverkan pd polyetenror. Nov 93 | Thomas Ehrstedt 150
Sydkraft Konsult AB
043 | Gasanvindning inom plastindustrin, Nov 93 | Thomas Ehrstedt 150
handlingsplan Sydkraft Konsult AB
044 | PA 11 som material ledningar for Dec 93 | Thomas Ehrstedt 150
gasdistribution. Sydkraft Konsult AB
045 | Metoder att héja verkningsgraden vid ‘Dec93 | Kjell Wanselius 150
avgaskondensering KW Energiprodukter AB
046 | Gasanviindning i méilerier Dec 93 | Charlotte Rehn et al 150
Sydkraft Konsult AB
047 | Rekuperativ aluminiumsméiltugn. Okt 93 | Ola Hall 150
Utvirdering av degelugn p Virnamo Sydkraft Konsult AB
Pressgjuteri.
048 | Konvertering av dieseldrivna Jan 94 | Gunnar Sandstrém 150
reservkraftverk till gasdrift och Svdkraft Konsult AB
kraftvirmeprod yckraft Sonsu
049 | Utvecklad teknik for gasinstallationer i Feb 94 | P Kastensson, S Ivarsson 150
sméhus Sydgas AB
050 | Korrosion i flexibla rostfria insatsror Dec 93 | Ulf Nilsson m fl 150
(Finns dven i engelsk upplaga) LTH




Sida 4

96-01-08
RAPPORTFORTECKNING
SGC |Rapportnamn Rapport | Forfattare Pris
Nr datum kr

051 | Nordiska Degelugnsprojektet. Pilot- och Nov 93 | Eva-Maria Svensson 150
fiiltforsok med gasanvindning. Glafo

052 | Nordic Gas Technology R&D Workshop. Jun 94 | J6rgen Thunell, Editor 150
April 20, 1994. Proceedings.(P4 engelska) Swedish Gas Center

053 | Tryckhdjande utrustning for gas vid Apr94 | Mirten Wimné 150
metallbearbetning -- En forstudie av T Teknik AB
GT-PAK MGTTe,

054 | NOx-reduktion genom injicering av Sep 94 | Bent Karll, DGC 100
naturgas i kombination med P A Gustafsson, Miljékons.
ureainsprutning

055 | Treviigskatalysatorer for stationiira Okt 94 | Torbjérn Karlelid m fl 150

' gasmotorer. Sydkraft Konsult AB

056 | Utviirdering av en industriell gaseldad Nov 94 | Johansson, M m fl 150
IR-strélare Lunds Tekniska Hogskola

057 | Lickagedetekteringssystem i storskaliga Dec 94 | Fredrik A Silversand 150
gasinstallationer

058 | Demonstration av 14g-NOx-brfinnare i Feb 95 |B Karll, B T Nielsen 150
viixthus Dansk Gasteknisk Center

059 | Marknadspotential naturgaseldade Apr95 | Rolf Christensen 150
industriella IR-strilare Enerkon RC

060 | Rekommendationer vid val av flexibla Maj95 | L Hedeen, G Bjérklund 50
insatsror av rostfritt i villaskorstenar Sydgas AB

061 | Polyamidrér for distribution av gasol i Jul95 | Tomas Triinkner 150
gasfas. Kunskapssammanstilining Studsvik Material AB

062 | PE-rors tilighet mot yttre paverkan. Aug 95 | Tomas Triinkner 150
Sammanstillning av utférda praktiska Studsvik Material AB
forsok

063 | Naturgas pa hjul. Forutsittningar for en Aug 95 | Naturgasbolagens 150
storskalig satsning pd NGV i Sverige NGV- grupp

064 | Energieffektivisering av storre gaseldade Aug 95 |Lars Frederiksen 200
pannanliggningar. Handbok Dansk Gasteknisk Center

065 | Forbiittra miljén med gasdrivna fordon Aug 95 | Goteborg Energi m fl 150

066 | Konvertering av oljeeldade panncentraler Nov 95 | Bo Cederholm 150
till naturgas. Handbok. Sydkraft Konsult AB




Sida 5

96-01-08
RAPPORTFORTECKNING
SGC |Rapportnamn Rapport { Forfattare Pris
Nr datum kr
067 | Naturgasmodellen. Manual fér SMHI:s Dec 95 | Tingnert B, SKKB 150
program for berékn av skorstenshojder Thunell J, SGC
068 | Energigas och oxyfuelteknik Dec 95 | Ingemar Gunnarsson 150
Energi-Analys AB
069 | CO2-gidsling med avgaser frin gasmotor | Dec95 | Bent Karll 150
med katalysator Dansk Gasteknisk Center
A01 |Fordonstankstation Naturgas. Feb 95 | Per Carlsson 50
Parallellkoppling av 4 st Fuel Makers Goteborg Energi
AQ02 | Uppfdljning av gaseldade luftviirmare vid Jul 95 | Rolf Christensen 50
Arlovs Sockerraffinaderi Enercon RC
AQ03 | Gasanvindning for firjedrift. Férstudie Jul 95 | Gunnar Sandstrom 0
(Endast for internt bruk) Sydkraft Konsult
AQ4 | Bussbuller. Forslag till métprogram Jun 95 | Ingemar Carlsson 50
Ecotrans Teknik AB
AO05 | Virmning av viitskor med naturgas - Okt 95 | Rolf Christensen 50
Bakgrund till faktablad Enerkon RC
A06 | Isbildning i naturgasbussar och Nov 95 | Volvo Aero Turbines 0
CNG-system (Endast for internt bruk) Sydgas, SGC
A07 | Storre keramisk fiberbrinnare. Forstudie Jan 96 | Per Carlsson 50
Sydkraft Konsult




