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Sammendrag og konklusjon

Norsk institutt for luftforskning (NILU) har pa oppdrag fra Eidsiva Bioenergi
AS utfgrt skorsteinshgydeberegninger/spredningsberegninger for utslipp til luft
fra et biobrenselanlegg pa Kallerud i Gjevik. Anlegget skal fyres med
returtrevirke og hogstavfall. 1 tillegg til trebrenselkjelen vil det ogsa veere en
biooljekjel som fyres med olje.

Det er utfgrt beregninger av maksimale timemiddelkonsentrasjoner ved hjelp av
NILUs gaussiske spredningsmodell CONCX, hvor det antas at konsentrasjons-
fordelingen i avgassen er normalfordelt horisontalt og vertikalt vinkelrett pa
vindretningen.

Den eneste av de oppgitte komponentene (stav, CO, SOx, NH3, HCIl og NOx som
NO_) som kan gi bidrag over grenseverdier for luftkvalitet er NO,. Krav til nye
anlegg er at bidraget til forurensning ikke skal veere mer enn halvparten av
forskjellen mellom luftkvalitetskriteriet (100 pug/m®) og “bakgrunnsbelastning” i
omrédet (25 pg/m®). Maksimalt tillatt bidrag fra anlegget er derfor 37,5 pg
NO,/m® i bakkeniva.

7 alternative fyringsalternativer med bruk av biobrenselanlegg (20 MW), oljekjel
(2 x 10 MW) og en kombinasjon av disse. Ngdvendig pipehgyde varierer fra 39 m
til 44 m avhengig av valgt fyringsalternativ. | beregningene er det i alle tilfeller
regnet for "worst case" og saledes tatt hensyn til inversjonsforhold og lokal
meteorologi pa stedet. Dersom en velger lokalisering Kallerudliskogen i stedet for
Kallerud ma skorsteinshgyden gkes med 2 m for alle alternativene.

Beregningene er i tillegg basert pa at all NOx er som NO,. | praksis vil kun en del
av NOx finnes som NO, slik at beregningene er utfgrt "konservativt" og dermed
med god sikkerhetsmargin. Utslippene fra anlegget vil da ligge godt innenfor
kravet myndighetene har satt for & unngad helseeffekter. Krav til ngdvendig
pipehgyde vil endres dersom anleggsdimensjoner eller utslippsdata benyttet i
rapporten blir endret. Hvis konsentrasjonen i rgykgassen reduseres kan
pipehgyden reduseres.

Bakgrunnskonsentrasjonene er vanligvis hgyest i kaldvarsperioder med stabile
meteorologiske forhold, og da vil bidraget fra biobrenselanlegget i bakkeniva bli
redusert til ca. 4-19 pg/m® avhengig av driftssituasjon (7 alternativer). Grunnen til
dette er at det ved stabile atmosfaeriske forhold er svak vind som i liten grad klarer
a fa utslipp fra en hgy pipe ned til bakkeniva.
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Spredningsberegninger for utslipp til luft fra
Eidsiva Bioenergi AS
Kallerud, Gjegvik

1 Innledning

Norsk institutt for luftforskning (NILU) har pa oppdrag fra Eidsiva Bioenergi AS
utfart skorsteinshgydeberegninger/spredningsberegninger for utslipp til luft fra et
biobrenselanlegg lokalisert pa Kallerud i Gjevik. Anlegget skal fyres med
returtrevirke og hogstavfall.

Det er utfert beregninger av maksimale timemiddelkonsentrasjoner i neeromradet
ved hjelp av NILUs gaussiske spredningsmodell CONCX.

2 Utslippsdata

Anlegget bestar av en biobrenselkjel pa 20 MW og 2 oljekjeler pa 10 MW.
Brenselkjelen som fyres med olje vil gi opptil 20 MW nar biobrenselkjelen
star stille, og opptil 10 MW nar biobrenselkjelen gar for full last. Oljekjelen
vil brenne lett fyringsolje eller vanlig fyringsolje. Tekniske data i Tabell 1 er
gitt av oppdragsgiver.

Tabell 1: Anleggsdata — utslipp.

Anlegg biokjel-20 MW Last 50% Last 110%
Rogykgassmengde 24 218 Nm°/h 53 280 Nm°/h
Roykgasstemperatur 150°C 140°C
Skorsteinsdiameter 1060 mm 1060 mm
Utslippshastighet 10,5 m/s 23 m/s
Stev 10 mg/Nm® 10 mg/Nm®
NOx (NO,) 200 mg/Nm*® 200 mg/Nm*®
co 50 mg/Nm?® 50 mg/Nm®
SOy (SO5) 50 mg/Nm® 50 mg/Nm?®
NH; 10 mg/Nm® 10 mg/Nm®
HCI 10 mg/Nm’® 10 mg/Nm®
Utslipp NOyx (NOy) 1,34 g/s 2,96 g/s
Anlegg oljekjel-10 MW Last min Last 100%
Rogykgassmengde 797 Nm°/h 14 200 Nm*/h
Roykgasstemperatur 130°C 230°C
Skorsteinsdiameter 760mm 760 mm
Utslippshastighet 3,3m/s 16 m/s
Stav 20 mg/Nm® 20 mg/Nm®
NOx (NO,) 250 mg/Nm*® 250 mg/Nm?®
co 20 mg/Nm?® 20 mg/Nm®
Utslipp NOx (NO3) 0,055 g/s 0,986 g/s
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Figur 1: Anleggets plassering pa Kallerud, Gjavik.

3 Meteorologi

De meteorologiske forholdene er kritiske for spredning av utslipp til luft, og i
rapporten har vi tatt hensyn til lokalklimatiske forhold. Spredningsforholdene kan
klassifiseres i tre klasser; ustabile, ngytrale og stabile/lett stabile atmosferiske
forhold. Nedenfor er det gitt en kort beskrivelse av stabilitetsklassene.

Ustabile atmosfeeriske forhold forekommer oftest om dagen og om sommeren,
ved klarvaer med sterk solinnstraling og svak til middels vindstyrke. Da varmer
solen opp bakken, og det dannes vertikale turbulente luftstremmer som gir god
vertikal spredning av avgassene. For utslipp i bakkeniva vil disse fortynnes raskt,
mens det for skorsteinsutslipp kan forekomme hgye konsentrasjoner nar utslippet
pa grunn av kortvarige nedslag av avgass.

Ngytrale atmosferiske forhold forekommer ved hgye til moderate vindstyrker og
oftest ved overskyet veer. Hgy vindstyrke og god mekanisk blanding gir moderat
til god horisontal og vertikal fortynning av avgassene.

Stabile/lett stabile atmosfaeriske forhold er typisk for stille klare netter og
vintersituasjoner med avkjgling av bakken og det nederste luftlaget. Temperaturen
gker med hgyden over bakken og dette gir darlig vertikalspredning i det stabile
laget. Nar relativt varm luft fra sjg transporteres innover kaldt land, vil det
nederste luftlaget stabiliseres. Dette gir darlig spredning av reykfanen bade
vertikalt og horisontalt. For bakkeutslipp vil denne situasjonen veere kritisk, idet
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den vertikale fortynningen er liten. For skorsteinsutslipp vil liten vertikal
spredning fare til at utslippet farst nar ned til bakken langt fra utslippet.

4  Spredningsberegninger

Det er utfart beregninger av maksimale timemiddelkonsentrasjoner ved hjelp av
NILUs gaussiske spredningsmodell CONCX, hvor det antas at konsentrasjons-
fordelingen i avgassen er normalfordelt horisontalt og vertikalt vinkelrett pa
vindretningen (Bghler, 1987). Beregningene er utfgrt for ustabile, ngytrale, lett
stabile og stabile atmosfariske forhold.

Spredningsberegningene er gjennomfert med utslipp gitt pr. tidsenhet, og
konsentrasjoner i omgivelsene er gitt i pg/m?.

5 Maksimale timeverdier

Den komponenten som gir stgrst bidrag i forhold til grenseverdier for luftkvalitet
er NO,. Krav til nye anlegg er at bidraget til forurensning ikke skal veere mer enn
halvparten av forskjellen mellom luftkvalitetskriteriet (100 pg/m®) og
"bakgrunnsbelastning” i omradet (25 pg/m®). Tillatt bidrag fra anlegget blir
dermed 37,5 pg NO2/m®,

Det er foretatt beregninger for 7 alternative fyringsalternativer med bruk av
biobrenselanlegg (20 MW), oljekjel (2 x 10 MW) og en kombinasjon av disse.
Ngdvendig pipeheyde varierer fra 39 m til 44 m avhengig av valgt
fyringsalternativ.

Ved bruk av NILUs spredningsmodell som tar hensyn til bygninger og topografi,
er det beregnet maksimale timeverdier pa bakkeniva. De darligste sprednings-
forholdene er simulert med bruk av modellens parametre for ngytral sjiktning for
a ta hensyn til de lokale topografiske forholdene med relativt kupert terreng
(bygningsmasse).

Figur 2 viser resultatene av spredningsberegningene for de 7 fyringsalternativene,
NOx (NO,)-konsentrasjonen pa y-akse som funksjon av avstand fra utslippet pa
x-akse. Tabell 2 viser resultatene fra beregningene.

Bakgrunnskonsentrasjonene er vanligvis hgyest i kaldvarsperioder med stabile
atmosfariske forhold, og da vil bidraget fra biobrenselanlegget i bakkeniva bli
redusert til ca 4-19 pug/m?® avhengig av driftssituasjon (7 alternativer). Grunnen til
dette er at det ved stabile atmosfeeriske forhold er svak vind som i liten grad klarer
a fa utslipp fra en hgy pipe ned til bakkeniva.
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Tabell 2: 7 fyringsalternativer med ngdvendig pipehgyde og bidrag til

bakkekonsentrasjoner.
Alternativ Ngdvendig skorsteinshgyde | Maksimalt bidrag av NO, til
(m) bakkekonsentrasjon
(ug NO,/m°)
1 Biobrenselanlegg 110% 43 37
2 Biobrenselanlegg 50% 44 36
3 2 stk. oljekjeler 100% 43 33
4 1 stk. oljekjel 100% 40 36
5 1 stk. oljekjel min. effekt 39 10
6 Biobrenselanlegg 110% 44 35
Oljekjeler 100%
7 Biobrenselanlegg 110% 43 33
Oljekjel min. effekt
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Figur 2a: Alternativ 1: Biobrenselanlegg 50%.
NOx (NO,): 1,34 g/s. Avgasshastighet 10,5 m/s.

Ngdvendig skor

steinshgyde: 43 m.
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Figur 2b: Alternativ 2: Biobrenselanlegg 110%.
NOx (NO): 2,96 g/s. Avgasshastighet 23,0 m/s.
Ngdvendig skorsteinshgyde: 43 m.
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Figur 2c: Alternativ 3: 2 stk. oljekjeler 100%.

NOx (NO): 1,97 g/s. Avgasshastighet 16,0 m/s.
Ngdvendig skorsteinshgyde: 47 m.
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Figur 2d: Alternativ 4: 1 stk. oljekjel 100%.
NOx (NO): 0,99 g/s. Avgasshastighet 16,0 m/s.
Ngdvendig skorsteinshgyde: 44 m.
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Figur 2e: Alternativ 5: 1 stk. oljekjel minimal effekt.
NOx (NO): 0,055 g/s. Avgasshastighet 3,3 m/s.
Ngdvendig skorsteinshgyde: 44 m.
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Figur 2f: Alternativ 6: Biobrenselanlegg 110% + oljekjeler 100%.

NOx (NO): 4,93 g/s. Avgasshastighet 21,1 m/s.
Ngdvendig skorsteinshgyde: 46 m.
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Figur 2g: Alternativ 7: Biobrenselanlegg 110% + oljekjeler minimal effekt.

6

NOx (NOy): 3,01 g/s. Avgasshastighet 21,6 m/s.
Ngdvendig skorsteinshgyde: 43 m.

Referanser

Bghler, T. (1987) Users guide for the Gaussian type dispersion models CONCX
and CONDERP. Lillestrem (NILU TR 8/87).
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Vedlegg A

Tekniske data for anlegget
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NILU dato 11.12.08

Vedr. Rev. spredningsberegning — Eidsiva Bioenergi AS, Kallerud Gjavik

Anlegget ligger pa Kallerud like utenfor sentrum av Gjavik.

Eidsiva Bioenergi AS gnsker a bygge et 20 MW samforbrenningsanlegg basert pa
returtrevirke og hogstavfall. Maks vanninnhold i brenselet er 45 %. Det installeres
ogsa en back-up oljekjel pa 10 MW, samt en spisslast oljekjel pa 10 MW. Alle
kjelene har separate rgkgasslep i skorstein.

Falgende lasttilfeller gnskes vurdert:
1. Samforbrenningsanlegg 110%
2. Samforbrenningsanlegg 50%
3. 2 stk. oljekjeler 100%
4. 1 stk. oljekjel 100 %
5. 1stk. oljekjel min.
6. Samforbrenningsanlegg 110 % og begge oljekjelene 100%
7. Samforbrenningsanlegg 110 % og 1 stk. oljekjel min.

Bygget vil ha en grunnflate pa ca. 55m x 35m. Maks. hgyde vil veere ca. 25m med
et areal pa ca. 500 m2.

Vi gnsker & fa utfart en spredningsberegning med dimensjonering av ngdvendig
skorsteinshgyde .

Forutsetninger kjel 20 MW:

Last 50% 110%
Rokgassmengde aktuell: ca 33.300 M3/h  73.300 M3/h
Rekgassmengde normal. : ca 21.500 NM3/h  47.300 NM3/h

02 cca 7%
Rekgass hastighet 13 mi/s 23 m/s
Temperatur rekgass: ca 140 gr.C ca. 140 gr.C

Skorsteinen har en innvendig diameter som vil bli dimensjonert slik at det oppnas
en hastighet pa ca. 23 m/s ved fullast og ca. 13 m/s ved 50 % last

Folgende krav er stilt til konsentrasjoner i rgkgassen (terr) ved 11 % O2 og 24
timers middel:

CO : 50 mg/Nm3

NOx (NO2) 200 mg/Nm3
SOx (SO2) : 50 mg/Nm3
NH3 : 10 mg/Nm3
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HCL ;10 mg/Nm3

Totalt stgv : 10 mg/Nm3 (posefilter)

Forutsetninger oljekjel 10 MW (02 ca.3%):

Last min max
Rekgassmengde aktuell 5400 m3/h 26200 m3/h
Rekgassmengde normal - 14200 Nm3/h
Rekgasshastighet 3,3m/s 16 m/s
Rekgass temp. 130 gr.C 230 gr.C

Folgende krav er stilt til konsentrasjoner i rgkgassen (terr) ved 3 % O2 :

Stav : 20 mg/Nm3 12 timers middelverdi
NOXx : 250 mg/Nm3  times middel
Cco : 20mg/Nm3  times middel
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