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P3. Utslappet till vatten med renat rokgaskondensat frén rok-
gaskondenseringsanldggningarna for KVV6 och KVV8 far som
riktvdrden* sammantaget inte odverstiga foljande halter.

KVV6 samt KVV8 sammantaget
Total suspension 10 mg/1
pH 6-11
Ammon i um 15 mg/1
Kvicksilver 2 ug/1
Bly 10 ug/1
Kadmium 2 ug/1
Krom 50 ug/1
Nickel 50 ug/1
Koppar 50 ug/1
Arsenik 50 ug/1
Zink 100 ug/1"

I deldom den 31 maj 2013 avslutade mark- och miljodomstolen provo-
tidsforfarandet avseende utsldapp till vatten av renat rokgas-
kondensat frdan KVV6. Vidare foreskrev domstolen slutliga villkor
for utsldpp med renat rokgaskondensat fran KVV6 av total suspension,
arsenik, bly, kadmium, krom, koppar och zink samt for pH i konden-
satet. Slutligen skét domstolen pd nytt upp avgdérandet av fragan om
villkor for utsldpp med renat rokgaskondensat fran KVV6 av ammonium,
kvicksilver och nickel. Domstolen foreskrev ddrvid ett nytt utred-
ningsvillkor for dessa utsldpp (U5) samt en ny provisorisk fore-
skrift (P5).

I deldom den 24 april 2014 skot mark- och miljodomstolen pd nytt
upp villkorsfrdgorna avseende utsldpp till Tuft av lustgas fran
KVV6 samt utsldpp till luft av kvicksilver fran KVV6 och KVV8.

I deldom den 25 mars 2015 upphdvde mark- och miljoédomstolen provo-
tidsforordnandet avseende utsldpp till 1luft av kvicksilver fran
KVV6, och domstolen foreskrev ddrvid slutliga villkor for detta
utsldpp. Vidare andrade mark- och miljédomstolen U2 och P2 enligt
foljande.
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"uz.

PZ.

Bolaget ska genomféra ytterligare besiktningsmatningar
betrdffande utslappet av kvicksilver till luft frdn KVV8 och
samtidigt upprdtta massbalanser. Resultatet av denna utred-
ning, inklusive forslag till slutliga villkor, ska redovisas
ti1l mark- och miljédomstolen inom tva 4ar efter att KVV8
tagits i drift.

Utsldppet av kvicksilver till Tuft frdan KvV8 far som rikt-
viarde uppgd till hégst 1,5 ug/Nmtg."

I deldom den 20 april 2017 skét mark- och miljodomstolen pd nytt

upp avgdérandet av villkorsfrdgorna avseende utsldpp till luft av
Tustgas fran KVV6 och utsldpp till vatten av ammonium, nickel och
kvicksilver frdn KVV6. Vidare dndrade domstolen Ul och U5 samt Pl
och P5 enligt fé1jande.

“Ul..

U5

P1.

Bolaget ska i samrdd med tillsynsmyndigheten utreda méjlig-
heten att ytterligare begrdnsa utsldppen till luft av lust-
gas vid 6kad inblandning av biobrdnsie i KVV6 brdanslemix och
vid fordndrade driftforhallanden for KVV6 ndr KVV8 d&r i
drift. Bolaget ska redovisa utredningen inklusive forslag
till slutliga villkor till mark- och miljodomstolen senast
den 1 januari 2019.

Bolaget ska i samrdd med tillsynsmyndigheten och Stockholm
Vatten wutreda mdjligheterna att ytterligare begrdnsa
utsldppen till vatten av ammonium, kvicksilver och nickel
med rokgaskondensat frdn kraftvdrmeverk KVV6. Utsldppen av
de aktuella parametrarna bdr undersdkas fran rokgaskonden-
sering vid KVV6 och vid samtidig drift av KVV6 och KVV8.
Utredningen bor dven omfatta driftfall ndr rékgaskondense-
ring sker under en ldngre tid. Utredningen bér samordnas med
provotidsutredningen om utslapp till vatten fran rékgas-
kondenseringsanldggningen vid KVV8 (utredningsvillkor U3 i
miljodomstolens deldom den 7 november 2007). Bolaget ska
redovisa utredning U5 inklusive forslag till slutliga
villkor till mark- och miljodomstolen senast den 1 januari
2019.

Utsldppet av lustgas frdn KVV6 fdar som d&rsmedelvdrde och
riktvdarde* inte 6verskrida 35 mg/MJ til1fort brédnsle.
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P5.

Utsldppet till vatten med renat rokgaskondensat fran rok-
gaskondenseringsanldggningen for KVV6 far som riktvdrden*
sammantaget for KVV6 och KVV8 inte dverstiga féljande halter.

Ammon um 15 mg/1
Kvicksilver 2 ug/1
Nickel 50 ug/1"

Gdllande utredningsvillkor och provisoriska foreskrifter

De provotidsfragor som dterstar att avgdra dr villkorsfrdagor
avseende

utslapp till Tuft av lustgas frén KVV6,

utsldpp till luft av kvicksilver frén KVV8,

utsldpp med renat rdkgaskondensat frdan KVV6 av ammonium, kvick-
silver och nickel samt

utsldpp till vatten med renat rdkgaskondensat fran KVV8.

Fér dessa provotidsfrdgor gdller foljande utredningsvillkor och
provisoriska foreskrifter.

Utredningsvillkor

1.

uz.

Bolaget ska i samrdd med tillsynsmyndigheten utreda mojlig-
heten att ytterligare begrdnsa utsldppen till luft av lust-
gas vid 6kad inblandning av biobrdnsle i KVV6 branslemix och
vid forandrade driftférhdllanden for KVV6 ndr KVV8 d&r i
drift. Bolaget ska redovisa utredningen inklusive fdrslag
till slutliga villkor till mark- och miljodomstolen senast
den 1 januari 2019.

Bolaget ska genomféra ytterligare besiktningsmdatningar
betrdffande utsldppet av kvicksilver till Tuft frdn KVV8 och
samtidigt upprdtta massbalanser. Resultatet av denna utred-
ning, inklusive forslag till slutliga villkor, ska redovisas
ti1l mark- och miljodomstolen inom tvda ar efter att KVV8
tagits i drift.
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u3.

Us.

Bolaget ska i samrad med tillsynsmyndigheten utreda mojlig-
heterna att begrdnsa utsldppet till vatten frdn rdkgas-
kondenseringsanldggningen vid KVV8. Resultatet av denna
utredning, inklusive forslag till slutliga villkor, ska
redovisas till mark- och miljodomstolen inom tva 4&r efter
att Kvv8 tagits i drift.

Bolaget ska i samrdd med tillsynsmyndigheten och Stockholm
Vatten utreda mdjligheterna att ytterligare begrdnsa
utsldppen till vatten av ammonium, kvicksilver och nickel
med rdokgaskondensat frdn kraftvdrmeverk KVV6. Utslédppen av
de aktuella parametrarna bér undersdkas frdn rékgaskonden-
sering vid KVV6 och vid samtidig drift av KVV6 och KVV8.
Utredningen bor dven omfatta driftfall ndr rdkgaskondense-
ring sker under en ldngre tid. Utredningen bdr samordnas med
provotidsutredningen om utsldpp till vatten fran rdékgas-
kondenseringsanldggningen vid KVV8 (utredningsvillkor U3 i
miljodomstolens deldom den 7 november 2007). Bolaget ska
redovisa utredning U5 inklusive forslag till slutliga
villkor till mark- och miljodomstolen senast den 1 januari
2019.

KVV8 togs i drift den 1 januari 2017, vilket innebdr att U2 och U3
ska redovisas till mark- och miljodomstolen senast den 1 januari
2019, det vill sdga inom samma tid som Ul och U5.

Provisoriska fireskrifter

P1.

P2,

P3.

Utsldppet av lustgas frdn KVV6 fdr som arsmedelvédrde och
riktvdrde* inte overskrida 35 mg/MJ til1fort brdnsle.

Utsldppet av kvicksilver till luft frdn KVVv8 far som rikt-
virde uppgd till hégst 1,5 ug/Nm’tg.

Utsldppet till vatten med renat rékgaskondensat frdn rdkgas-
kondenseringsanldggningarna for KVV8 far som riktvdrden*
sammantaget inte Overstiga f6ljande halter.
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KVV6 samt KVV8 sammantaget

Total suspension 10 mg/1
pH 6-11
Ammonium 15 mg/1
Kvicksilver 2 ug/1
Bly 10 pg/1
Kadmium 2 ug/1
Krom 50 ug/1
Nickel 50 ug/1
Koppar 50 ug/1
Arsenik 50 ug/1
Zink 100 ug/1

PS. Utsldppet till vatten med renat rékgaskondensat fran rok-
gaskondenseringsanldggningen for KVV6 far som riktvdarden*
sammantaget for KVV6 och KVV8 inte dverstiga féljande halter.

Ammoni um 15 mg/1
Kvicksilver 2 ug/1
Nickel 50 ug/1
3. Genomférda utredningar och forslag tiil villkor

Stockholm Exergi har genomfért de utredningar som anges i Ul, U2,
U3 och U5. Resultatet av de genomférda utredningarna redovisas i
bifogade PM (Bilaga 1-3) och sammanfattas nedan. Vidare lamnas
forslag till slutliga villkor.

3.1 Utsldpp till Tuft av lustgas fran Kvvé6 (Ul)
3.1.1 Genomfdrd utredning

Utsldppet av lustgas frdn KVV6 pdverkas av anldggningens drifttid
och last, vilket i sin tur pdverkas av ett antal olika faktorer
sdsom utetemperatur, brdnslepriser, elpris samt tillgdnglighet i
KVV6 och andra anldggningar i bolagets fjdrrvdrmendt. Ndmnda
faktorer kan variera frdn tid till tid, vilket gor att dven
utsldppet av lustgas varierar. Under den tid som KVV8 varit i drift
— 2017 och 2018 - har KVV6 under en betydande del av tiden drivits
antingen med full Tast, pd grund av driftproblem i KVV8, eller i
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mycket begrdnsad utstrdckning, pa grund av driftproblem i KVV6. Av
detta underlag dr det svdrt att dra nagra bestdmda slutsatser om
framtida utsldpp av 1lustgas. Det enda som gdr att sidga med
nagorlunda sdkerhet dr att drifttiden for KVV6 kommer att minska
med fler start och stopp, vilket innebdr ett Okat utsldpp av lust-
gas.

Vad som vidare bor beaktas dar att Stockholm Exergi fattat ett
inriktningsbeslut om att senast 2022 avveckla forbranningen av kol
i Vdrtaverket. En sddan avveckling skulle innebdra att drifttiden
i KVV6 begrdnsas ytterligare.

3.1.2 Forslag till villkor

Eftersom det ar svart att av den genomférda utredningen dra ndgon
annan slutsats dn att drifttiden for KVV6 i framtiden kommer att
minska med fler start och stopp, vilket innebdr ett okat utsldpp av
lustgas, vidhdller Stockholm Exergi det férslag till villkor som
bolaget redovisat i inlaga til1 mark- och miljodomstolen den 20 juni
2016, utformat enligt fdljande.

37. Utsldppet av lustgas frdn KVV6 far som drsmedelvdrde inte
overstiga 35 mg/MJ till1fort brénsle.

3id Utsldpp till Tuft av kvicksilver fran Kvv8 (U2)
3.2.1 Genomford utredning

Under prdvotiden har pannan i KVV8 eldats med sdvdl biobrédnslen som
kol. Kol anvédndes vid driftsdttningen av den nya pannan samt under
vintern 2017/18, d& det radde brist pd biobrdnslen.

Stockholm Exergi har gjort provtagningar och analyser avseende
halten av kvicksilver i de biobrdnslen och det kol som bolaget
anvdant. Vidare har bolaget inhdmtat upbgifter om kvicksilverhalten
i torv. Analysresultaten/uppgifterna visar pd férhdllandevis Tdga
halter med ndgot hdogre halter i kol och torv.
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Vidare har Stockholm Exergi utfort mdtningar i rokgaserna fran den
nya pannan. Dessa mdtningar utfdrdes vid drift av KVV8 med enbart
biobrdnslen, med biobrdnsien och kol samt med enbart kol. Resultatet
av mdtningarna visar pd kvicksilverhalter ldgre gdllande riktvdrde
- 1,5 ug/Nm’tg - i samtliga driftfall. De hogsta halterna
(1,2-1,3 ug/Nm’tg) uppmittes vid drift med enbart biobrdnslen och
utan rdkgaskondensering.

STutligen har Stockholm Exergi utfdért massbalanser for kvicksilver
in till och ut fran KVV8.

3.2.2 Forslag till villkor

Som framgdr av avsnitt 2.2.1 visar de utforda mdtningarna pa kvick-
silverhalter i rokgaserna fran KVV8 om ca 1,3 ug/Nm’tg. Som slutligt
villkor bor ddrfér ett begrdnsningsvdarde om 1,5 ug/Nm’tg fore-
skrivas. Villkoret bor utformas pd samma sdtt som motsvarande
villkor for KVV6. Féljande villkor foresias.

38. Utsldppet till luft av kvicksilver fran KVV8 far uppgad till
hégst 1,5 pug/Nm’ tg. Vid dverskridande &r villkoret uppfyllt
om en dtgdrd vidtas och fornyad mdatning inom tre mdnader visar
att begrdnsningsvdrdet innehdlls. Mdtningar ska ske minst en
gang per ar.

3.3 Utslapp till vatten med renat rokgaskondensat fran Kvv8 (U3)
samt utslapp till vatten med renat rokgaskondensat fran KVVé
av ammonium, nickel och kvicksilver (U5)

Stockholm Exergi har under provotiden utvdrderat utsldppen med renat
rokgaskondensat frdn KVV8 och KVV6. Resultatet av denna utvérdering
redovisas i bilaga 3. Den slutsats som kan dras dr att utsldppen
ligger pd mycket ldga nivder, i flertalet fall under Livsmedels-
verkets grdnsvdrden for dricksvatten. Att begrdnsa utsldppen ytter-
ligare beddms inte vara méjligt eller i vart fall inte rimligt.

Baserat pa den genomférda utvdrderingen foreslas foljande villkor.
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39. Utslappet till vatten med renat rokgaskondensat frdén rokgas-
kondenseringsanldggningen for KVV8 far som darsmedelvdrde
inte dverstiga foéljande halter.
Total suspension 6 mg/1
pH 6-11
Ammonium 10 mg/1
Kvicksilver 1 pg/l
Bly 6 ug/1
Kadmium 1 ug/1
Krom 10 ug/1
Nickel 15 ug/1
Koppar 10 ug/1
Arsenik 6 ug/1
Zink 100 ug/1
40. Utsldppet till vatten med renat rokgaskondensat frdn rok-

gaskondenseringsanldggningen for KVV6 far som drsmedelvdrde
inte overstiga fdéljande halter.

Ammoni um 10 mg/1
Kvicksilver 1 pg/1
Nickel 20 pg/1

I ovanstdende villkorsforslag regleras KVV6 och KVV8 var for sig.
Anledningen hdrtill &dr att anldggningarna har var sin kondensat-
rening och inte en gemensam sddan.

De begransningsvdrden som foreslds rymmer en viss sdkerhetsmarginal
i forhdllande till de nivder som konstaterats i den genomfdrda
utvdrderingen. Denna sdkerhetsmarginal dr motiverad med hdnsyn till
att utsldppen Tligger pd sd ldga nivder att varje driftstdérning
innebdr en okning av utsldppet som procentuellt sett blir mycket
stor. Vid sd ldga nivder dr vidare midtosdkerheten férhdllandevis
stor, vilket ocksd det motiverar en stdorre sdkerhetsmarginal dn
normalt.
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4.

Yrkanden

Stockholm Exergi yrkar att mark- och miljodomstolen ska

upphdva provotidsférordnandena i deldomen den 7 november
2007 avseende utsldpp till Tuft av lustgas frén KVV6, utsldpp
ti11 luft av kvicksilver fran KVV8, utsldpp till vatten med
renat rokgaskondensat fran KVV8 och utsldpp till vatten av
renat rokgaskondensat frdan KVV6 av ammonium, nickel och
kvicksilver,

upphdva utredningsvillkoren och de provisoriska fore-
skrifterna for dessa utsldpp (U1, U2, U3 och U5 respektive
P1, P2, P3 och P5) samt

som slutligt villkor for utsldppen foreskriva vad som fore-
slagits ovan under 3.1.2, 3.2.2 och 3.3.

genom /4/1ﬁ51l'%
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efter 2022. Det 4r 1 nulédget svart att forutspa i vilken omfattning denna reserv kommer att utnyttjas.
Men kraftigt minskade drifttider jamfort med dagens nivéer &r att vinta efter 2022.

Vid ytterligare begrinsad drifitid pA KVV6 finns det en risk att ett 1agt satt utsldppsgrinsvirde pa
lustgas kan ge upphov till att KVV6 behélls 1 drift dven efier att behovet upphort, for att kora ner
medelvirdet pa lustgas under gransvirdet. Det skulle kunna ge upphov till att totala utsldppet blir
hogre och att billigare och mer miljévinlig produktion hélls tillbaka.

Inblandningen av biobrinsle i KVV6 brinslemix har inte kunnat 6kas i ndgon egentlig omfattning
pa grund av begrinsningar i processen.

Med hénsyn till de beskrivna svéarigheterna att utvirdera den negativa paverkan ett forindrat
driftsitt av KVV6 haft efter att KVVS8 tagits i drift och svarigheterna med att férutsiga driftsatt i
framtiden for KVV6 foreslar Stockholm Exergi ett shutligt grinsvirde pa arsmedel for utsldpp av
lustgas till 35 mg/MJ.

2. Allmiin beskrivning av KVV6

Kraftvirmeverk 6 (KVV6) bestar av tva fluidbaddpannor inneslutna i var sitt tryckkarl.

Pannorna har ett gemensamt dngsystem och &ngturbin. Varje panna ir forsedd med en gasturbin
som via kompressorer trycker in forbrianningsluften i tryckkarlet till ett 6vertryck pa omkring 12
bar. Rékgaserna fran den trycksatta forbrianningen gér genom sju rokgasutlopp till sju dubbla
cykloner for stoftavskiljning. Rokgaserna gar sedan genom gasturbinen dér trycket tas ner, och
vidare till textilfiltret for ytterligare stoftavskiljning. Efter filtret ligger rokgaskondenseringen som
via tva steg (kondensor- och virmepumpsteg) utvinner virmeenergin i rokgasernas vatteninga.

Pannorna eldas med en blandning av kol, olivkirnekross, dolomit och vatten som forblandas nere i
brinsleprepareringen. Brianslemixen benimns i dagligt tal kolpasta och pumpas upp till pannorna
och vidare in i pannorna via 12 brinslelansar per panna.

Dolomiten tillsiitts for att ta hand om svavelemissionerna och for att, tillsammans med kolaskan,
bygga upp fluidbidden. I samtliga gasutlopp till cyklonerna doseras ammoniak for NOx-reduktion.



Q’ ' V T |
Principskiss 6ver PFBC anlidggningen 1 Virtan.

3. Kort beskrivning av kviveoxidreduktion och lustgasbildning

Vid forbranning i de tva pannorna i KVV6 bildas kviveoxider (NO, NO-) och dven en mindre
mingd lustgas (N20). For att reducera mingderna kviveoxider i rokgaserna ar pannorna utrustade
med SNCR (Selective Non Catalytic Reduction) ddr ammoniak (NH3) doseras 1 rokgaserna i
utloppet fran eldstaden. Ammoniaken som doseras reagerar med kviveoxiderna och syre i
rokgasen och ska idealt endast bilda kvivgas och vattenanga. De sju doseringspunkterna for
ammoniak &dr beldgna vid eldstadsutloppen till de sju parallella rokgastriken med
cyklonavskiljning.

De parametrar som starkast paverkar NOx-reduktion och N>O-bildning &r rokgastemperatur,
ammoniakflode i forhallande till rokgasflode, luftoverskott och stofthalt.

Huvuddelen av den N20O som bildas vid KVV6 bildas i samband med ammoniakdoseringen i SNCR
for att reducera NOx. Bildningen av N2O i SNCR beror pa en ofullstindig reduktion av NOx till No.
I KVV6 har den N2O som bildas i badden vid forbrianningen av brinslet underordnad betydelse i
forhallande till den N>O som bildas 1 SNCR.

4. Tidigare vidtagna dtgiirder for att minska lustgasbildningen i
KVVe.

I tidigare deldom frén 2014-04-24 3lades divarande Fortum Vérme nuvarande Stockholm Exergi
av mark och miljodomstolen att genomfora foljande:
Ul. Bolaget ska genomfora planerade ombyggnader och intrimning av
briinslehanteringen si att andelen biobrinslen i brinslemixen kan ¢kas
samt anpassa doseringen av ammoniak vid olika cykloner s att
utsldppet av lustgas begrinsas.

Den av Stockholm Exergi byggda lagringssilon for biobriénsle till KVV6 har varit i drift sedan den
firdigstilldes 2015. Mojligheterna att 6ka biobrinsleandelen i brinslemixen som omnémns bade i



foregdende deldom fran 2014-04-24 och senaste deldomen fran 2017-04-20 behandlas vidare 1 ett
eget kapitel i rapporten.

Ammoniakflodet som gér till varje pannas SNCR f6r NOx-reduktion fordelas till de sju parallella
rokgasstraken. Totala ammoniakflodet per panna visas pa skdrmarna och styrs fran kontrollrummet
av operatdren med avseende pé att undvika hog slip av ammoniak i1 rékgasen och att reducera NOx
sa effektivt som mojligt utan att generera for hoga viarden N>O. Temperaturerna vid gasutloppen
fran eldstaden har skiljt sig relativt mycket mellan de olika rokgasstraken, vilket har gjort att NOx-
reduktionen i respektive rokgasstrak varit olika effektiv. Det har d& gett upphov till att N>O bildats i
de rokgasstrik dar temperaturen varit for lag for att den doserade ammoniakmingden ska reducera
NOx hela vigen till N2. De ojimna temperaturerna i gasutloppen frin eldstaden var frimst orsakade
av en ojamn luftfordelning till forbranningen 1 bidden. Luftférdelningen ar en nyckelparameter for
att f& processen att fungera pé bista sitt eftersom den bide fordelar syre till forbranningen och
fluidiserar badden dir forbranningen dger rum.

Pé luftfordelningen har det genomforts en forbittringsatgiard med lyckat resultat pa bada pannorna,
déir mer Iuft fordelas ut pa kanterna. Atgirden genomfordes forst pa panna 4 under sommaren 2014
och sedan pé panna 5 under sommaren 2015. Det har gett en béttre fluidisering av badden som i sin
tur har lett till en jimnare forbranning. Den jamnare forbranningen har gjort att
temperaturskillnaderna i gasutloppen till de sju rokgasstriaken har minskat betydligt och ddrmed har
ammoniakdoseringen till NOx-reduktionen blivit effektivare med ligre bildning av N2O som en
foljd.

Fran tidigare Fortum Virmes numera Stockholm Exergis sida tittade man dven pa mojligheterna att
bygga en individuell reglering av ammoniakflodet till varje av de sju rokgasstriken for att optimera
NOx-reduktionen utan att f& hog N>O. I och med att temperaturskillnaderna i gasutloppen har
minskat si har dven potentialen hos en sddan reglering minskat. Eftersom det finns ménga faktorer
som paverkar NOx-reduktionen och bildningen av N2O finns det en stor risk att en sidan reglering
kan spéra ur och i s fall orsaka hogre emissioner av NOx, N2O eller NHs. Dirfor beslutade
Stockholm Exergi ddvarande Fortum Virme att inte installera den individuella regleringen av
ammoniakflodena till varje strdk. Diaremot har bolaget under sommarrevisionen 2016 infort en
individuell métning av ammoniaken till varje rokgasstrak med visning i kontrolirummet. Vid behov
kan sedan varje flode justeras lokalt ute i anldggningen vid till exempel en lingre storning i
brinsleinmatningen som paverkar temperaturen i enstaka gasutlopp. Temperaturméatningen i
omradet efter ammoniakdoseringen har ocksa forbéttrats. Det har installerats en skyddsregulator
som vid full last kan minska ammoniakflédet till SNCR om utslappen av N2O (lustgas) dverskrider
ett inlagt borvirde. Tillsammans med den tidigare ombyggda luftférdelningen i pannoma bidrar
dessa atgérder till att lustgasutsldppen vid full last blir ldgsta méjliga med hénsyn till optimal NOx-
trimning. Under start av pannorna nir temperaturerna &r for laga for att SNCR-insprutningen ska
fungera bra 4r det fortfarande svart att paverka utsldppen av bdde NOx och N>O (lustgas).



5. Utviirdering av forindrat driftsitt

Enligt Ul i deldomen 2017-04-20 skulle bolaget genomfora en uppfoljning av fordndrat driftsatt till
foljd av att KVVS tagits i drift. Bedomningen var att drifttiden pd KVV6 troligtvis skulle bli
mindre men med fler start och stopp och kortare perioder pé full last. Det dr nar KVV6 gér pa full
last som utslappsvirdena dr optimala. Kortare drifttid med fler start och stopp riskerar att pdverka
medelvirdeshalten av lustgasutslappen negativt.

KVV6 brukar finnas tillgéngligt for produktion fran oktober till mitten pd maj och r i drift efter
behov under den perioden. I och med att KVV8 har byggts kommer KVV6 hamna lidngre ner i
korordningen.

Foérutom paverkan av att KVVS8 tagits i drift paverkas drifttiden och lasten pa KVV6 i stor
utstrickning av andra faktorer som, utetemperaturen, elpriset, brinslepriser, teknisk tillgénglighet
pa KVV6 och tillgiangligheten pé 6vriga produktionsanliggningar inom fjarrvarmendtet for PoD
City och Soder. Alla dessa faktorer kan variera mycket frén vecka till vecka och ér till &r. Hoga
elpriser och relativt 1dga temperaturer under vinterhalvéret kan leda till att KVV6 ett &r fir en
drifttid liknande den som var innan KVV8 byggdes. A andra sidan kan 14ga elpriser och milt vider
gora att KVV6 drifttid ett annat ar blir avsevirt mindre och med fler start och stopp 4n tidigare. Det
enda som gér att siga med nagorlunda sikerhet 4r att i det 1dnga perspektivet kommer KVV6 fi en
kortare drifttid med risk for fler start och stopp @n innan KVV8 byggdes.

KVV8 borjade leverera el och virme under 2016. Under hosten 2016 hade KVV6 mycket liten
drifitid fram till arsskiftet 2017 pa grund av vibrationsproblem med angturbinen till bdda pannorna.
Direfter gick KVV6 pa full last de férsta manaderna av 2017. Under det forsta kvartalet av 2018
gick KVV8 nedlastat relativt linga perioder pé grund av brinslebrist. Det gav 6kat utrymme for full
last drift av KVV6. Det innebir att under den relativt korta utvirderingsperioden sedan KVV8 togs
i drift har alltsa ett par storre stérningar drabbat bdde KVV6 och KVV8 som har piverkat det
forvintade forandrade driftsittet. De tidigare vidtagna atgirderna for att minska lustgasbildningen
(beskrivna i foregéende kapitel) som genomfordes strax fore och i samband med driftséttning av
KVV8 har givetvis paverkat utslappsnivaerna nedéat och gjort det ytterligare svérare att avgéra hur
stor negativ paverkan ett foriandrat driftsatt till foljd av att KVV8 tagits 1 drift har pa
lustgasutslidppen fran KVVé6. I tabell 1 ser man att &rsmedel av lustgasutsldppen under 2015-2017
legat ganska jamnt runt 28 mg/M]J. Tidigare ar har de varit bdde hogre och mer varierande. KVV8
borjade producera energi forst under 2016. Det dr ocksa det forsta hela aret som de tidigare
vidtagna atgirderna for att sdnka lustgasutsliappen har haft full effekt.

Under den relativt korta tid som varit for utvirdering har det inte gétt att notera att ett féréindrat
driftsitt av KVV6 pa grund av KVV8 haft ndgon mérkbar negativ effekt pa arsmedelvirdet av
lustgasutslidppen. Men troligtvis syns inte sédana tendenser p& grund av tidigare forbattrande
atgirder for att minska lustgasutslappen vid full last. I hur stor utstrackning ytterligare kortare
drifttider med fler start och stopp kommer paverka lustgasutsldppen ar svért att séga.

Davarande Fortum Virme, numera Stockholm Exergi AB har tagit ett inriktningsbeslut om att
koleldningen pa Virtaverket ska avvecklas 2022. Ett inriktningsbeslut innebér inte med 100 %
sikerhet att det &r mojligt att helt sluta med koleldning pa Virtaverket &r 2022. Stockholm Exergi
har skyldighet att leverera bade el och fjarrvirme till sina kunder. Troligtvis kommer KVV6 att
finnas kvar som nigon form av beredskapsreserv for el- och fjarrvirmeproduktion dven efter 2022.
Drifttiden och antalet starter kommer sékert bero pa vilka kriterier man sétter for att nyttja KVV6
som reserv. Exempel pé kriterier som avgér hur KVV6 ska koras efter 2022 kan vara:



Om den bara ska startas 1 absoluta nodfall for att kunna garantera leveranssikerheten eller om den
ska startas fore annan fossileldad produktion i kdrordningen, med hinsyn till att KVV6 har vildigt
bra rékgasrening jimfort med andra spetslastpannor med liten drifitid.

Exakt enligt vilka kriterier KVV6 ska koras eller inte koras efter 2022 ir i dagsléiget oklart. Det gor
att det ar svart att bedéma drifttider samt antal start och stopp av KVV6 1 framtiden.
Sammanfattningsvis kommer med storsta sannolikhet bade totala drifttiden per &r och varje
korperiod att bli drastiskt mycket kortare.

I bilaga 1 kan man se att utslippen av lustgas som &rsmedel har legat pa en ligre niva 4n tidigare
sedan 2015 trots att drifttiden sedan 2016 har blivit kortare. Det beror pa resultatet av de
forbittringar som gjorts under 2014 till 2016 och som har lett till ligre utslidpp av lustgas vid full
last. Jimf6r man medelvirdet for lustgasutslappen i mg/MJ fore forbéttringama, perioden 2010 till
2014, med perioden efter forbattringarna 2015-2017 ser man att utsldppen minskat med ca 20%.
Jamfor man medelviardet for utslédppen i ton for perioden 2010-2015 da drifttiden var lingre med
perioden 2016-2017 dé drifttiden varit kortare ser man att utsldppen i ton har halverats. Det som har
storst paverkan pd médngden lustgas som slépps ut fran KVV6 ar drifttiden. Ytterligare kortare
drifttider och fler starter kan paverka arsmedlet till ett hogre virde, men totala utslippen kommer
att fortsatta sjunka. Det finns en risk att ett 14gt satt utslappsgrinsvirde pa lustgas kan ge upphov
till att KVV6 behills 1 drift dven efter att behovet upphort for att kora ner medelvirdet pa lustgas
under gransvirdet. Det kan innebdra att totala utsldppet blir hogre och att billigare och mer
miljovinlig produktion halls tillbaka.

6. Utviirdering av mdjligheterna att 6ka bioinblandningen

I deldomen 2017-04-20 stod att Stockholm Exergi ska utreda mojligheten att ytterligare begrinsa
utsléppen till luft av lustgas vid 6kad inblandning av biobrinsle i KVV6 briinslemix. Nagon
betydande 6kning av inblandning av biobrénsle har inte skett. Nir halten olivkirnekross, som
biobrinsleandelen bestéar av, okas méste mer vatten tillsittas i brinslepastan for att gora den
pumpbar. Det ger okade rokgasfloden fran pannan genom gasturbinen efter férbrinningen. De
okade rokgasflodena ger upphov till begriansningar av pannornas drift. Trots likartad uppbyggnad
ar pannorna individer. P5 begrinsas relativt tidigt av att tryckuppséttningen blir for hog éver
kompressorenheten som forser P5 med forbranningsluft nir rokgasflodet okar. Pé P4 uppticktes vid
revisionen under sommaren 2017 ett okat slitage pé gasturbinenheten och stora méngder stoft i
rokgasvigarna fran eldstaden ut till gasturbinen. De 6kade stoftméngderna och slitaget pa
gasturbinenheten misstinks bero pa bland annat att rokgasflodet har 6kat. Dérfor har Stockholm
Exergi inte gatt vidare med att 6ka biobrinsleinblandningen till KVV6. Att kora pannorna pa ligre
last for att inte 6ka rokgasflédena och dirmed kunna 6ka biobrénsleandelen med bibehallna
milj6virden &r i dagsliget inte mojligt pa grund av att temperaturerna vid ammoniakinsprutningen
for SNCR blir for 1aga. For att séinka effekten och fortfarande ha bra miljovirden behover
anldggningen byggas om. Det dr framfo6rallt arean pa tubsatsen i pannan som behéver minskas for
att bibehalla temperaturerna i bidd och SNCR vid en ligre effekt. Tubsatserna i bade P4 och P5
bedoms vara i s& gott skick att inget byte dr nodvindigt av hallfasthetsskil inom de nirmaste aren.
Slitaget pa tubsatserna har minskat tack vare mindre drifttid och en forbittrad luftfordelning.
Utfallet av en eventuell ombyggnad av tubsatsen for att 6ka bioinblandningen med avseende pa att
minska lustgasutsldppen dr hogst osiker. Det ér dérfor inte rimligt att av den anledningen byta ut en



tubsats 1 fortid innan den har blivit sa sliten att ett byte kravs. Darfor ser Stockholm Exergi inga
mdjligheter att 6ka biobrinsleandelen till KVV6 innan 2022 d4 kolet planeras att fasas ut.

7. Forslag till slutligt gransviirde for utskipp av lustgas.

De tva frigorna hur en 6kad bioinblandning och hur kortare driftperioder med fler start och stopp
paverkar utsldppen av lustgas till luft har varit svéra att besvara.

P34 grund av tekniska begransningar och problem har det inte varit mojligt att 6ka andelen
biobrinsle i brinslemixen.

Det vi sett hittills tyder pé att tidigare vidtagna &tgérder for att minska lustgasutslappen har gjort att
inga negativa effekter pa grund av minskad drifttid med fler start och stopp har kunnat mérkas pa
arsmedlet av lustgasutsldppen én s lange.

Det som tillkommit sedan den forra rapporten skrevs under varen 2016 ir att Stockholm Exergi,
divarande Fortum Virme har fattat ett inriktningsbeslut om att avveckla koleldningen 2022.
Troligtvis kommer KVV6 finnas kvar som nidgon form av beredskapsreserv for el- och
fjarrvirmeproduktion dven efter 2022.

De perioder dd KVV6 behover vara i drift i framtiden kommer sannolikt att bli kortare. Om
gransvirdet sitts for 1agt kan anldggningen nér den vil &r startad behova behallas 1 drift under
ldngre tid 4n vad den dr beh6vd for att fa ner medelvirdena pa utsldppen under det satta
gransvirdet. Det kan dé innebéra hogre utslépp totalt sett och att billigare och miljévinligare
produktion halls tillbaka.

Med hinsyn till de ovan nimnda omstindigheterna med ytterligare forvintade minskade drifttider
anser Stockholm Exergi att det tidigare foreslagna slutliga grinsvirdet pa 35 mg/MJ bor foreskrivas
som slutligt villkor for utsldpp av lustgas fran KVV6.



Bilaga 1

Uppfoljning av lustgasbildningen i KVVé.
Utslédppsnivierna och totala mingden av lustgas redovisas tillsammans med drifttiden 1 tabell 1.

Tabell 1 Arsmedel for lustgas och NOx samt drifttid per panna for KVV6

Parameter | Enhet Luft
2010 | -2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 2016 | 2017

Lustgas mg/MJ | 32,9 28,8 38,2 32,94 3429 | 28,06 28,47 27,38
(N20)
Lustgas ton 240 195,1 208,5 222,15 183,01 | 163,33 95,39 111,78
(N2O)
Kvaveoxid | mg/MJ | 27,3 29,4 325 32,15 27,83 P4238 |P4251 |P4253
er (NOx) P5247 |P5328 |P5251
Drifttid h P4 4665 | P4 4055 | P44080 | P44530 | P43220 | P4 4111 | P4 2605 | P4 2868

P5 4437 | P54655 | P53161 | P54407 | P53894 | P53981 | P52077 | P5 3100
Produktio GWh | 1745 1666 1336 1683 32343 1562 899 1145
n (v+e)
Olivinblan | energi 3,0 2,4 52 4.2
dning -%

I diagram 1 syns att den minskade drifttiden haft st6rre inverkan pa utsldppt méngd lustgas in
minskningen av halten lustgas i rokgasen.
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Diagram 1: I diagrammet visas arsmedelviirdet av lustgasutslippen tillsammans med totala méingden per ar och
medeldrifttiden per panna
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3. Kort om kvicksilver och dess kemi i en forbrinningsanliggning

Kvicksilver &r ett av de farligaste miljogifterna. Utsldppen har minskat kraftigt i Sverige, men
halterna 1 insj6fisk &r fortsatt hoga. Kvicksilver kan inte brytas ned utan lagras i mark, vatten och i
levande organismer. I naturen omvandlas en del kvicksilver till den extremt giftiga foreningen
metylkvicksilver. Kvicksilver kan spridas 6ver mycket ldnga avstand i atmosfaren. Kvicksilver
frigors och sprids naturligt bland annat frén ytliga jordlager och vulkanutbrott. Brytning av
mineraler, koleldning, avfallsférbrianning och andra ménskliga aktiviteter har mangdubblat

tillforseln till atmosfiiren.

Rent kvicksilver ir i rumstemperatur flytande. Vid forbrianning i eldstaden sénderdelas alla
kvicksilverforeningar till elementirt kvicksilver, Hg, i gasfas. Vid sjunkande temperaturer kan en
storre andel kvicksilver existera som kvicksilveroxid. Om adven andra reaktiva gaser finns
nirvarande kan ett flertal reaktioner dga rum. Till exempel bildas kvicksilverklorid HgCl, eftersom
halten klor 1 brénslen 1 princip alltid &r hogre @n de ldga halter kvicksilver som finns. Kvicksilver
och dess foreningar kan kondenseras ut eller adsorberas mot ytor i pannan eller mot stoftpartiklar i
rokgaserna. Vid fordndrade driftférhillanden kan kvicksilver som tidigare bundit till en yta i

pannan ter avga till rokgaserna om forhéllandena &r de ratta.

Frén eldstaden matas baddaska ut. I baddaskan forekommer 1 stort sett inget kvicksilver pa grund
av att temperaturen i eldstaden &r s& hog att allt kvicksilver ar i gasfas. I flygaskan som tas ut fran
pannans bakre delar och textilfiltret dir temperaturerna 4r avsevirt ldgre 4n i eldstaden aterfinns en




del av kvicksilvret. I kondensatet fran rokgaskondenseringen kan ytterligare kvicksilver aterfinnas.
Till sist gér en del av kvicksilvret ut med den renade rokgasen genom skorstenen.

4. Kvicksilverhalter i aktuella briinslen for KVVS8

KVVS8 har tillstind att elda ett antal olika sorter biobrédnslen samt dven torv. Som reservbransle kan
stenkol anvindas.

De brinslekvaliteter som anvinds mest &r olika typer av skogsflis med inblandning av GROT,
sagspén, bark samt stubbar. Oliver har inte proveldats i KVV8 men eldas inom Virtaverket pa
KVV6. Forsok med att elda torv har inte gjorts forutom att lossa tva containers for att se om det
dammade vid lossningen. Pa grund av CO»-beskattningen har torv inte varit aktuellt att elda i
KVVS8. Reservbrinslet kol har eldats vid ett antal tillfdllen sedan starten, framst vid driftsdttningen
i syfte att trimma in anlidggningen f6r reservbrinslet. Under vintern 2017/2018 har det rétt brist pd
biobrinsle och da har pannan periodvis eldats med inblandning av kol.

Samtliga biobrinslen innehaller 1aga halter av kvicksilver. P4 en hel del av de utforda analyserna av
biobrinslen ligger halterna kvicksilver under den grins som analyslaboratoriet klarar av att
detektera. Pa kol ligger halten kvicksilver generellt nagot hogre an for biobrénslen (se tabell 1),
men #ven dar var det 1 vissa prover svért att detektera kvicksilver vid analyserna. P4 torv finns inte
s& mycket analysmaterial tillgingligt. De analyser som finns pé torv visar pa att kvicksilverhalten
generellt 4r ndgot hogre @n for biobrénsle i allméinhet, men kvicksilverhalten varierar mycket
mellan proven.. Om det skulle bli aktuellt att elda torv bor en kontroll av kvicksilverhalten ingé i de
kontroller som bolaget brukar géra i samband med att nya brinslen tas in.

Tabell 1 Sammanstillning av kvicksilverhalt i olika briinsien

Brénsle Energiinnehall Hg Hg Antal Antal Killa
LHV eff ts, M)/kg mg/kg ts mg/Mibr | analyser a"::;er
detekterad
halt Hg
Bio 18 <0,02 - 0,038 <0,0021 65 20 #450183
Stubbar 17,6 <0,01 -0,036 <0,0020 6 4 Belab
Oliver 19,5 <0,01/<0,02 <0,0010 25 0 Belab
Kol 1) 28,5 <0,05 - 0,087 <0,0031 20 8 Belab
Torv 20,8 0,06 0,0029 2 2 Varme-
forsk
Torv Tungmetallanalyser 0,01-0,03 IVL 2)
av mossar i Norra Sverige
Sverige 0,03-0,05
Sddra Sverige

1) Normal/ldgenergi kol samma som i KVV6 . De leveranser som Hg kunde analyseras 6ver
detektionsnivan var 3 st lastade i Vysotsk och 5 st i Luga.
2) Metaller i mossa Rapport nr C204 2016, IVL



5. Kartliggning av kvicksilverinfingningen i KVV8

Under véren har en serie métningar och provtagningar av kvicksilver genomforts pa KVV8. Dirtill
har resultatet fran tidigare méitningar och provtagningar sammanstillts. Syftet har varit att ta reda
pé hur hoga utslappen av kvicksilver till luft &r vid olika driftfall samt att forsoka gora en
massbalans 6ver hur inkommande kvicksilver i bréinslet fordelar sig pa de olika utgéende
delstrommarna frain KVVS.

Mitningarna under véren har skett forst vid ren bioeldning och sedan dven vid sameldning av
biobrinsle och kol. Det senare driftfallet valdes ifall det ater uppstar brénslebrist ndgon av de
kommande vintrarna. De kompletterande métningarna i april bestod av kvicksilvermétningar i
rokgasen fore rokgaskondenseringen och i skorstenen. Analyser utfordes dven pa brinslet, askorna
och orenat samt renat rokgaskondensat.

Tabell 2 Sammanstillning av kvicksilver i rikgasen fran KVVS8 for biobriinsle och kol.
(pg /mm® tg @6% 02)

Bio Bio+Kol Kol
Pannlast (MW) | Med RGK | Ej RGK Med RGK | Ej RGK Med RGK | Ej RGK
153 — 0,3
195 0,2 0,2
235 0,5:08 [1,2;13
300 0,57 0,7
345 0911 |09 [09
375 0,74 ]

Komplettera'hde métning i april 2018 i anslutning till periodisk besiktning

Matning i mars/april 2017 vid periodisk besiktning

Matning 2016 vid prestandaprov

I tabell 2 redovisas en sammanstéllning av resultatet frin de kvicksilvermétningar i1 rékgasen som
gjorts vid eldning av ordinarie brénsle och reservbriinslet, dvs biobrinsle och kol, pd KVVS.
Samtliga virden ligger under det tillfélliga riktvirdet pa 1,5 pg /nm® tg som giller for narvarande.

Det giller 4ven de mitningar som har gjorts fore RGK eller i skorsten utan RGK 1 drift.

Nir kol sameldades med biobrinsle var kvicksilverhalterna i rékgasen 14ga trots att kol innehéller
nigot mer kvicksilver @n biobrinsle. Det beror pa att mer kvicksilver fingades i rokgasfiltret.
Forklaringen 4r att askhalten var hogre vid sameldning med kol och biobrinsle. Vissa bestdndsdelar
1 askan har formagan att binda en del kvicksilver till sig som sedan avskiljs i rokgasfiltret.

I samband med rokgasmétningarna i april 2018 togs dven prover pé brinsle, aska och
rokgaskondensat som skickades pa analys av kvicksilverhalten, for att i underlag till att géra en
massbalans over kvicksilverméngderna in till och ut frdin KVV8. Med hjilp av data pa brinsle-,
ask- och kondensatfloden kunde massbalanser goras vid de olika tillfillena d4 métningar gjordes
och prover togs ut. Eftersom kvicksilverhalterna i de uttagna biobrinsleproverna till pannan legat
under detektionsgrinsen har inkommande kvicksilvermangd beriknats som summan av de
utgdende mingderna i tabell 3.

De tva métningar som gjordes vid enbart biobrinsleeldning visar att ca 45 respektive 35 % av
kvicksilvret foljer med rékgaserna ut till luften. Vid sameldning med kol minskar andelen
kvicksilver som foljer med rokgasema ut till ca 13 %.



Kvicksilvret som finns spritt 1 naturen deltar 1 naturens kretslopp. Det leder till att det kvicksilver
som finns 1 ett trid kommer till 100% att terfinnas i naturen om trédet far std kvar i skogen till det
formultnar. Om tridet anviands som brénsleravara till KVV8 kommer en del av tridets kvicksilver
att fastna i filteraskan och i jonbytarmassorna i vattenreningen. Det kvicksilvret kommer inte
tillbaka till naturen, och férvinner ddrmed ur kretsloppet. Man kan siga att KVV8 fungerar som en
renare av det kvicksilver som redan finns spritt 1 naturen. Det kvicksilver som finns i stenkolen
deltar ddremot inte i naturens kretslopp, da det legat last i1 kolet 1 hundratals miljoner &r. Dirfor dr
det glidjande att se att kvicksilveravskiljningen vid sameldning av biobrinsle och kol var si hég att
det med storsta sannolikhet 4r s att inget kvicksilver tillfors naturen vid sameldning av biobrénsle

och kol 1 KVVS.

Tabell 3 Massbalanser for kvicksilverméngder genom KVV8 vid april 2018

IN Ut
Bransle 1) Avskilt Renat
Panneffekt Hg in Rokgas Filteraska kondensatrening kondensat
Datum MW Brénsle mg/h mg/h mg/h mg/h mg/h TOTut%
17/4 \
2018 235 Bio 680 304 108 88 180
45 i6 13 26 100
18/4
2018 234 Bio 529 187 82 110 150
35 16 21 28 100
19/4
2018 195 Bio+30%kol 462 58 339 63 2
13 73 14 0 100
20/4
2018 153 Bio+30%kol 358 45 313 RGK eji drift
13 87 100

6. Forslag till slutligt grinsviirde for utskéipp av kvicksilver i

rokgasen.

Stockholm Exergi foreslér att det slutliga gransvirdet for utsldpp av kvicksilver i rokgasen faststills

till 1,5 pg /nm’® tg @ 6 % O . Uppfoljning av kvicksilverhalten i rokgasen foreslas ske arligen genom

kontrollmétning av auktoriserad métkonsult.

Vid samtliga méatningar har det tillfalliga riktvirdet pa 1,5 pg /nm? tg innehallits, bade med och utan
rokgaskondensering i drift. De utforda massbalanserna innehéller vissa osikerheter speciellt pd mangden
kvicksilver med inkommande biobrénsle. Osikerheten beror pa att det &r svart att detektera sa laga halter
kvicksilver i de uttagna brinsleproven. Det 4r dven svart att ta ut representativa brinsleprover vid de stora

brianslefléden som &r.




Den foreslagna gransen 1,5 pg /nm’ tg @ 6 % O dr en mycket lag halt. Sma absoluta skillnader 1
mitvdrdena ger upphov till stora relativa skillnader jamfort med det foreslagna griansvédrdet. Det syns tydligt
ndr man jamfor det féreslagna grinsvirdet med differensen mellan hégsta och ldgsta méitvirde som endast ar
1,1 pg /nm® tg @ 6 % O, (se tabell 4). Differensen utgér hela 73 % av det foreslagna grinsvirdet.

Det féreslagna grinsvirdet ska kunna innehallas vid olika driftforhallanden som varierande last, olika
branslemixer samt med eller utan rokgaskondensering.

Tabell 4 Sammanfattning av variationen i resultaten frin kvicksilvermitningarna i rokgasen.

(ug /mm3 tg @ 6 % O2).

Foreslaget Minsta Hogsta Medelvirde Medianvidrde | Differens Differens

gransvirde uppmadtta uppmétta max-min max-min % av
gréansviarde

1,5 0,2 1,3 0,74 0,77 1,1 73%

Stockholm Exergi anser med hinsyn till de ovan beskrivna osikerheterna kring bestimning av inkommande
mingd kvicksilver till anldggningen och variationen av métresultaten jamfort med foreslaget gransvirde, att
grinsen 1,5 ug /nm® tg @ 6 % O for kvicksilver i rokgasen 4r den lagsta grins man kan innehalla vid

samtliga foreckommande driftférhallanden.
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2. Allmén beskrivning av KVV8 med kondensatvattenrening

KVV8 togs i kommersiell drift 31 december 2016. Anlidggningen bestér av en CFB(cirkulerande
fluidiserande bédd)-panna som producerar &nga till en angturbin G8. Pannan i KVV8 eldas med
biobrinsle, sdsom flis, med inblandning av GROT, bark och sigspan. Som reservbrinsle kan kol
anvindas. Innan rokgaserna fran pannan gar till skorstenen passerar de en rékgaskondensor dir
ytterligare energi i rékgasen kan utvinnas till fjarrvirmesystemet. Rokgaskondensorn kan by passas
om det inte finns tillrickligt virmeunderlag eller vid problem med rokgaskondensorn. Pannan ar
forsedd med SNCR(selective non-catalytic reduction) och SCR(selective catalytic reduction) for
reducering av kviveoxider i rokgasen. Efter pannan sitter ett textilfilter fér avskiljning av stoft 1
rokgaserna. For att reducera svavel 1 rokgaserna, frimst vid eldning med reservbrinslet kol, kan
slackt kalk tillséttas i eldstaden och bikarbonat kan doseras till rokgaserna fore textilfiltret.
Kondensatet frén rokgasema som fills ut i rokgaskondenseringen renas i en
vattenreningsanliggning. Det renade kondensatet anvinds sedan for framstdllning av total-avsaltat
vatten som anvinds till spidmatning vid de olika anlidggningsdelarna inom Virtaverket. Den andel
renat rokgaskondensat som inte ateranvinds inom Virtaverket sldpps ut till recipient.

Det orenade kondensatet fran KVV8:s rokgaskondensor gar forst till ett mikrofilter ddr vattnet
passerar ett cirkulért nét (100pum) som skakar i x- och y-led. Sedan leds vattnet vidare till ett par
membranfilter, sa kallade ultrafilter ddr kondensatet renas s att partikelhalten ej dr matbar. Rejekt-
vattnet med de avskilda partiklarna fran mikrofilter och ultrafilter leds till en slamtank dér det
sedan gér vidare till pannans eldstad for destruktion.

Kondensatet som passerat genom ultrafiltret renas ytterligare 1 RO-membranmoduler dér
filtreringen sker med hjélp av omvind osmos. Det vatten som passerat genom RO-membranen
(permeatet) leds till en ravattentank dar det sedan anviénds for framstéllning av spadvatten till
pannorna pa Virtaverket. Nér det inte féreligger ndgot behov av spddvattenframstillning leds
permeatet frin RO-modulemna till en kontrolitank dir det sedan pumpas ut till recipient.

Den andel av kondensatet som inte passerar RO-membranen (rejekt eller koncentrat) innehéller en
del salter och renas fran metaller i en jonbytare avsedd att ta upp metaller. Tva kérl kopplade
seriellt med jonbytare anvinds. Dérefter avhdrdas RO-rejektet innan det renas pd ammoniak 1
speciella avgasningsmembran avsedda fér ammoniak. Efter dessa reningssteg av RO-rejektet leds
dven det till kontrolltanken och dirifran vidare till recipient.

KVVé6 forsags med rokgaskondensering 2010. Kondensatreningen 4r uppbyggd pa liknande sitt
som pa KVV8. Det finns dock nigra skillnader. Permeatet efter RO-membranmodulerna forsags
med ett metallavskiljningssteg i form av en jonbytare i december 2015. Permeatet samlas sedan i en
RO-permeattank fran vilket det antingen pumpas ner till bransleprepareringen och anvénds vid
tillverkning av brinslepastan som bestar av kol, dolomit och vatten eller pumpas t till recipient.
KVV6 RO-rejekt renas pa samma sitt som KVV8:s RO-rejekt och gér sedan till recipient via en
kontrolltank.
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3. Utviirdering av méjligheter att begriinsa utskiippen i
rokgaskondensatet frin KVV8

Nedan redovisas utvirderingen av mojligheterna att begrinsa utslédppet till vatten fran
rokgaskondenseringsanldggningar vid KVV8 1 U3 utredningsvillkoren frin mark- och
miljédomstolen. Det huvudsakliga underlaget utgérs av de samlingsprov som analyseras manadsvis
1 kontrolltanken dit det renade rokgaskondensatet fran KVV8 leds innan det gar vidare till recipient.

3.1 Total suspension

Samlingsprov frin varje méinad sedan januari 2017 till oktober 2018 ligger mellan 0,5 och 2,5
mg/l.

Som forslag pa ett shutligt grinsvirde for total suspension foreslas 6 mg/1 vilket 4r en séinkning av
det provisoriska riktvardet som ar pa 10 mg/l.

3.2pH

Samlingsprov frin varje ménad sedan januari 2017 till oktober 2018 ligger mellan pH 7,6 och 8.,6.
Onlinemitning av pH visar pé storre variationer av timmedelvérden, dock holl sig samtliga
mitvirden inom de provisoriska riktviardena 6 och 11 i pH.

Som forslag pa shatliga griansvirden for pH foreslés att 6 och 11 ska gilla, samma grinser som 1 de
provisoriska riktvirdena.

3.3 Bly

Samlingsprov frin varje ménad sedan januari 2017 till oktober 2018 ligger mellan 0,06 och 1,76
pg/l. Ingen onlinemétning finns som visar om det &r stora variationer over tiden.

Som forslag till slutligt griinsvirde for utslidpp av bly i renat rokgaskondensat féreslas 6 pg/l vilket
ir en séinkning av det provisoriska riktvardet pa 10 pg/l.

3.4 Kadmium

Samlingsprov frin varje minad sedan januari 2017 till oktober 2018 ligger mellan 0,00 och 0,01
ug/l. Ingen onlinemétning finns som visar om det &r stora variationer 6ver tiden.

Som forslag till slutligt grinsvirde for utsliapp av kadmium i renat rékgaskondensat foreslas 1 ug/l
vilket &r en sinkning av det provisoriska riktvirdet pd 2 pg/l.

3.5 Krom

Samlingsprov frian varje ménad sedan januari 2017 till oktober 2018 ligger mellan 0,04 och 1,21
ug/l. Ingen onlinemétning finns som visar om det &r stora variationer dver tiden.

Som forslag till slutligt grinsvérde for utslipp av Krom i renat rékgaskondensat foreslds 10 pg/l
vilket #r en sinkning av det provisoriska riktvardet pa 50 pg/l.

3.6 Koppar

Samlingsprov frin varje méanad sedan januari 2017 till oktober 2018 ligger mellan 0,13 och 2,07
ug/l. Ingen onlinemitning finns som visar om det &r stora variationer dver tiden.

Som forslag till slutligt grinsvirde for utsliapp av koppar i renat rokgaskondensat foreslas 10 pg/l
vilket dr en sinkning av det provisoriska riktvirdet pa 50 pg/l.



3.7 Arsenik

Samlingsprov frén varje manad sedan januari 2017 till oktober 2018 ligger mellan 0,03 och 0,51
ug/l. Ingen onlinemétning finns som visar om det &r stora variationer over tiden.

Som forslag till slutligt grinsvirde for utslapp av arsenik i renat rokgaskondensat foreslds 6 pg/l
vilket 4r en séinkning av det provisoriska riktvirdet pé 50 pg/l.

3.8 Zink

Samlingsprov fran varje manad sedan januari 2017 till oktober 2018 ligger mellan 0,06 och 146
ng/l. Ingen onlinemitning finns som visar om det &r stora variationer dver tiden.

Som forslag till slutligt griansvirde for utslidpp av zink i1 renat rokgaskondensat foreslas 100 pg/l
vilket 4r detsamma som det provisoriska riktvérdet pa 100 pg/l.

3.9 Sammanfattning av utvirdering av utskipp fran KVV8 riokgaskondensering

Med de foreslagna grinserna anser Stockholm Exergi att man nu 4r nere pé si ldga nivéer att
ytterligare atgirder inte ar rimliga.

En viss marginal anses ocksa vara nédvéndig av foljande skal.

Enstaka storre korta variationer kan forekomma av olika skil. En anledning &r att ingdende
mingder av vissa metaller i brinslet kan variera kraftigt. Mitosdkerheten vid manga analyser ligger
kring 20 % och ibland 6ver 50 % av det uppmitta virdet.

Vid jamforelse med de foreslagna BAT-slutsatser som ir tinkta att gélla for stora
forbranningsanlidggningar kan konstateras att samtliga férslagna virden ligger vil inom de dér 1
angivna intervallen eller under dessai flera fall.

4. Utviirdering av mdjligheter att begriinsa utskiippen i
riokgaskondensatet frin KVV6 och KVVS.

Eftersom rékgaskondensatet frain KVV6 behandlas i en vattenreningsanldggning och
rokgaskondensatet frain KVV8 behandlas i en annan vattenreningsanldggning anser vi att de bor ha
grinsvirden som inte 4r sammantagna. Nedan redovisas en utvirdering av mojligheterna att
begrinsa utsldppen till vatten fran rokgaskondenseringsanlaggningar vid KVV6 och KVV8i U5
utredningsvillkoren fran mark- och miljédomstolen. Det huvudsakliga underlaget utgérs av de
samlingsprov som analyseras ménadsvis av det renade rokgaskondensatet frin KVV6 och KVVS.

4.1 Ammonium

Samlingsprov fran varje méanad sedan januari 2017 till oktober 2018 fran KVV8:s
rokgaskondensatvattenrening ligger mellan 1,38 och 8 mg/l med ett medel pé 4,74 mg/1.
Samlingsprov frén varje ménad sedan januari 2015 till april 2018 fran KVV6:s
rokgaskondensatvattenrening ligger mellan 1,5 och 20,3 mg/l med ett medel pa 4,8 mg/l.



Som forslag till slutligt griansvarde av arsmedelvirde fran kondensatvattenreningen f6r KVV6 for
utsldpp av ammonium i renat rokgaskondensat foreslds 10 mg/l. Som forslag till slutligt griansvirde
av drsmedelvirde frin kondensatvattenreningen for KVV8 for utsldpp av ammonium i renat
rokgaskondensat foreslds 10 mg/l Béda forslagen innebér en sidnkning av nivan fran det
provisoriska sammantagna riktvirdet som &r pa 15 mg/l.

4.2 Kvicksilver

Samlingsprov fran varje ménad sedan januari 2017 till oktober 2018 fran KVV8:s
rokgaskondensatvattenrening ligger mellan 0,080ch 0,84 ug /1 med ett medel pa 0,33 pg /1.
Samlingsprov fran varje ménad sedan januari 2015 till april 2018 frin KVVé6:s
rokgaskondensatvattenrening ligger mellan 0,0 och 2.4 pg /1 med ett medel pa 0,5 pg /1.

Som forslag till slutligt griansvirde av arsmedelvirde fran kondensatvattenreningen fér KVV6 for
utsldpp av kvicksilver i renat rokgaskondensat foreslds 1 pg /l. Som forslag till slutligt griansvirde
av arsmedelvirde fran kondensatvattenreningen for KVVS for utsldpp av kvicksilver i renat
rokgaskondensat foreslas 1 pg /1. Bada forslagen innebér en sinkning av nivén fran det provisoriska
sammantagna riktvidrdet som dr pa 2 pg /1.

4.3 Nickel

Samlingsprov frin varje ménad sedan januari 2017 till oktober 2018 frén KVV8:s
rokgaskondensatvattenrening ligger mellan 0,03 och 7,4 ug /1 med ett medel p& 0,74 ug /L.
Samlingsprov frén varje ménad sedan januari 2015 till april 2018 fran KVV6:s
rokgaskondensatvattenrening ligger mellan 1,7 och 87,2 pg /l med ett medel pa 12,0 pg /L

Som forslag till slutligt griansvirde av arsmedelvirde fran kondensatvattenreningen fér KVV6 for
utsldpp av nickel i renat rékgaskondensat foreslas 20 pg /1. Som forslag till shutligt gransvirde av
arsmedelvirde fran kondensatvattenreningen f6r KVV8 f6r utsldpp av kvicksilver 1 renat
rokgaskondensat foreslas 15 pg /1. Bdda férslagen innebér en sénkning av nivan frén det
provisoriska sammantagna riktvardet som ar pa 50 pg /1.

4.4 Sammanfattning av utvirdering av utslipp fran KVV6 och KVV8 rikgaskondenseringar
Med de foreslagna griinserna anser Stockholm Exergi att man nu &r nere pa s laga nivaer att
ytterligare dtgérder inte ar rimliga.

En viss marginal anses ocksd vara nédvindig av foljande skal.

Mitosikerheten vid manga analyser ligger kring 20 % och ibland 6ver 50 % jamfort med uppmétt
virde. Varken KVV6 eller KVV8 ir i drift aret runt och ddrmed begrinsas antalet
ménadsmedelvirden som arsmedelvirdet grundar sig pa. Det giller i synnerhet KVV6 som har
kortare driftperiod &n KVV8 normalt sett. Ett enstaka forhojt ménadsmedelvirde kan ddrmed sl
vildigt hart mot arsmedlet dven nér en korrigerande atgird sétts in skyndsamt. Analyserna av
ménadssamlingsproverna goérs pa externt laboratorium vilket ocksa kan orsaka en férdrojning innan
man pa plats far kinnedom om en eventuell avvikelse som behover dtgirdas.



Vid jamforelse med de foreslagna BAT-slutsatser som ar tankta att galla for stora
forbranningsanldggningar kan konstateras att samtliga forslagna vérden ligger vil inom de dar 1
angivna intervallen eller under dessa i flera fall.

5. Forindringar utforda i KVV6 och KVV8 som bedoms kunna
paverka utskiippen i rokgaskondensatet.

51 KVVeé

Roékgaskondenseringen i KVV6 installerades 2010. Ett antal justeringar har gjorts pa
rokgaskondensor och pannor som kan paverka utsldppen i rokgaskondensatet.

Under hosten 2013 installerades ett extra ammoniummembran 1 kondensatvattenreningen for
avskiljning av ammonium i rékgaskondensatet.

Under 2014 till 2016 gjordes ombyggnader och justeringar av pannorna som innebdr att
ammoniakdoseringen till rékgaserna for reducering av kviveoxider har blivit effektivare. Det
innebdr att 1agre halter av ammoniak i rokgaserna kommer till KVV6 rokgaskondensor.

Hosten 2015 installerades ett filter med jonbytarmassa f6r metallavskiljning i RO-permeatet pa
rokgaskondensatet. Filtret driftsattes i borjan pa 2016. Under kvartal 1 2018 byttes massor i de tva
seriekopplade metallavskiljarfiltren fér RO-koncentratet. Filter 1 fick en massa med god formaga
att fanga kvicksilver och filter 2 en massa med ett bredare spektrum for att hoja férmagan att fanga
nickel.

52 KVVS8

Rokgaskondenseringen i KVVS installerades samtidigt som 6vriga KVV8 byggdes och togs i drift
under 2016.

Intrimning av befintliga anldggningsdelar har skett i samarbete med leverantorerna.

6. Forslag till slutliga griinsviirden for utsléipp i rokgaskondensatet
fran KVV8 och KVVé6.

Efter att ha utvirderat mojligheterna att begrénsa utsldppet till vatten fran
rokgaskondenseringsanlaggningen vid KVV8 har Stockholm Exergi kommit fram till f6ljande
forslag pa slutliga griansvirden att ersitta de provisoriska riktvirdena enligt utredningsvillkoren U3
fran mark- och miljédomstolen. Forslagen presenteras i nedanstiende tabell.



Forslag pa slutligt gransvarde pa utslapp till vatten fran rokgaskondenseringsanlaggning vid KVVS:

Emission Forslag till slutligt
grinsvirde

Total suspension 6 mg/l

pH 6-11

Bly 6 g/l

Kadmium 1 pg/l

Krom 10 pg/l

Koppar 10 pg/l

Arsenik 6 pg/l

Zink 100 pg/l

Efter att ha utvirderat mojligheterna att begriinsa utsldppet till vatten fran
rokgaskondenseringsanliggningarna for KVV6 och KVV8 enligt utredningsvillkoren U5 frin
mark- och miljodomstolen har Stockholm Exergi kommit fram till foljande forslag pé slutliga
gransvérden for var och en av vattenreningarna for rokgaskondensat frin KVV6 respektive fran
KVV8 att ersitta de provisoriska riktvirdena gillande sammantaget drsmedel av utslidppen till
vatten fran KVV6 och KVVS8 rokgaskondenseringar. Forslagen presenteras i nedanstdende tabeller.

Forslag pa slutligt grinsvirde for drsmedel av utslépp till vatten frin
rokgaskondenseringsanlaggning vid KVV6:

Emission Forslag till slutligt
grinsvirde

Ammonium 10 mg/l

Kvicksilver 1 pg/l

Nickel 20 ug/t

Forslag pa slutligt gransvirde for arsmedel av utsldpp till vatten frén
rokgaskondenseringsanldaggning vid KVV8:

Emission Férslag till slutligt
grinsvirde

Ammonium 10 mg/l

Kvicksilver 1 ug/t

Nickel 15 pg/l




Referens:

https://eur-lex.europa.ew/legal-content/S V/TXT/PDF/?un=0J:L:2017:212: FULL & from=SV

Tabell 1 sid 25 och 26.
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