Miljévérden

Miljovarden

Larmrapporterna duggar allt tatare om energikriser, kilmatforandringar och forgiftade
ekosystem. Manniskan har bara pa ett halvt sekel forstort och paverkat lika mycket
som vi dessforinnan gjort sedan vi reste oss upp pa tva ben och bdrjade vandra
omkring pa den har planeten. Vi har bara en jord och den skall vi vara radd om.

Pa sikt maste varlden stalla om till ett langsiktigt och hallbart energisystem baserat pa
fornybar energi. Det betyder att sol, vind, vatten och bioenergi kommer att fa en
Okande marknadsandel. Men det ar samtidigt viktigt att denna utveckling sker i
samklang med naturen och inte skapar nya problem och halsoeffekter.

Anvandningen av bioenergi har hamnat i fokus da energiformen ar den stérsta
alternativa energikéallan vi har samtidigt som dagens anvandning ofta sker i gammal
och foraldrad teknik med stor utslapp av storande och skadliga amnen. Samhallet har
darfor satt upp miljokrav for att begransa olagenheterna och samtidigt stimulera
utvecklingen av ny och battre teknik.

Dagens basta teknik ligger ofta pa tiondelar av gallande gransvarden, medan
traditionell teknik kan ha utslapp som ligger pa 100 ggr gransvardet. Det ar alltsa en
mycket stor skillnad mellan den basta — och den samsta — tekniken. Men vad ar det
man staller krav pd, och hur beraknar man utslappen? For att fa acceptans for
miljokraven ar det viktigt att vi forstar vad miljokraven betyder.

Vad ar det vi mater?

Det ar svart att spara utslappskallor. De matningar som finns ar ofta citerade i rapporter och
artiklar. Aven orter i sma kommuner visar pa kolvatehalter i utomhusluft som ar jamforbara med
utslappen i gatuniva kring E4:an i Uppsala. Manga anser att det ar utslappen fran vedeldning
som ar orsaken till detta. Sa har t ex Lycksele malats ut som en ort med stora utslapp fran
vedeldning.

Men det finns fragetecken. Ett satt man kan man spara ursprunget pa en luftfororening, ar att
studera forhallandet mellan bensen och toluen. Om ursprunget ar bilavgaser ar alltid halten av
toluen tva till tre ganger hogre an halten bensen, och vid vedeldning rdder det motsatta
forhallandet.

Nar man studerar utslappen fran Lycksele ar just detta samband en del bensen och tre delar
toluen vilket alltsa skulle indikera att utsprunget ar avgaser fran en férbranningsmotor och inte
avgaser fran vedeldning vilket varit den vedertagna forklaringen. | Lycksele finns ett av landets
tataste snoskoterbestand, och manga av dessa anvands nar skolorna slutat och ungdomarna
kommer hem. Det ar i stort sett samma tidpunkter som man tander i pannan och kaminen. En
tvataktmotor kan ha uppemot 10 ggr hogre utslapp an en fyrtaktsmotor och detta skulle kunna
vara en av kanske flera forklaringarna till Lyckseles daliga luft- i vart fall nar det galler utslappen
av flyktiga kolvaten (VOC).

Jag sager inte att det ar sa. Det vore dessutom fel att peka ut sndskotrarna som storsta miljobov
innan man ar helt saker. Men utslappsbilden med forhallandet bensen/toluen pekar mot att
utslappen har sitt ursprung i motoravgaser och inte i vedeldning. Da ar det minst lika fel att mala
upp vedeldningen som en storre miljobov an vad den kanske egentligen ar.

Man ska inte forsoka bortforklara de utslapp och risker som vedeldningen ger. Men det finns en
tendens till att manga onodigt negativa beslut fattas runt om i landet pa grund av att man tror
att vedeldningen ar farligare an den i sjalva verket ar. Sjalvklart skall bioenergianvandningen
ocks& minimera sina utslapp, men de skall inte behtva kla skott for andra utslappskallor.

Inte heller hjalper det att ropa pa skarpta gransvarden. Battre vore att foérsoka se till att alla sa
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fort som maojligt uppfyller dagens gransvarden. Den nya bioenergitekniken ar egentligen
fantastiskt bra.

Tjara

Efter oljekriserna i slutat pa 1970-talet 6kade anvandningen av ved for uppvarmning. Ved
eldades i pannor som egentligen var avsedda for oljeeldning och stérande rok ledde till manga
konflikter och granntrator. Samhallet borjade diskutera miljokrav pa vedeldning och i

Nybyggnadsreglerna (NR 1987) fick vi miljokrav p& utslapp av tjara inom tatbebyggt omrade. For
varmepannor blev gransvardet 30 mg/MJ tillférd energi och fér kaminer 40 mg/MJ.

"Tjara" ar inte nagot specifikt amne utan en samlingsbenamning pa alla de kondenserbara
amnen som finns i rokgasen. Genom att suga ut ett delflode av rokgaserna och kondensera detta
och darefter féranga vattnet kan man vaga hur mycket tjara som producerats. Denna vikt stalls
sedan i proportion till mangden tillford energi.

Eftersom metoden bara tar hansyn till tyngre och kondenserbara kolvaten ar metoden vardelos
nar det galler att bestamma flyktiga kolvaten (VOC). Dessa ar gasformiga och passerar rakt
genom ett tjaremissionsprov.

En annan svaghet ar att enheten inte tar hansyn till produktens verkningsgrad. Utslappen
berédknades i enheten mg/MJ tillford energi istallet for per producerad energienhet. Detta ger
onodiga svarigheter att avgora de verkliga utslappens storlek da verkningsgraden kan innebéara
en fordubbling av de verkliga utslappsresultaten.

Ex. Om man utgar fran tjaremissionstester vid SP och kompenserar med aktuell
verkningsgrad och overfor utslappen till ett arsutslapp i kilo beraknat pa ett
energibehov av 25 000 kWh kan man fa en bra bild 6ver de stora skillnader som finns
pa marknaden.

Trad. vedpanna, utan ack-tank - 270 kg/Zar
Trad. vedpanna, med ack-tank - 45 kg/Zar
NR:s gransvarde (30 mg/MJ) - 4 kg/Zar
Basta vedpanneteknik - 0,5 kg/Zar
Pelletsteknik - 0,1- 0,5 kg/Zar

Metoden att mata tjara ar en isolerad svensk metod som gallde som miljoékrav fram till Boverkets
Byggregler (BBR) bérjade galla. Har ersattes begreppet tjara med organiskt bundet kol (OGC)
vilket samtidigt innebar en harmonisering med 6vriga Europas regler.

I Sverige har vi i BBR:s miljokrav lagt kravet enbart pa en OGC-halt (bade fér pannor och
kaminer). Enligt normen skall OGC-halten i rokgaserna for kaminer inte éverstiga 250 mg/nm3
vid 13% O,. Och for manuellt eldade pannor &r gransvardet 150 mg/nm3 vid 1096 O, samt for
automatiskt eldade pannor (flis och pellets) ar gransvardet 100 mg/nm3 vid 10% O,. Detta

avviker fran forslaget till CEN-standard som for kaminer enbart innehaller ett krav pa CO.
CEN-forslaget hamnar pa en niva av 3000 ppm CO vid 13% O,- vilket omraknat blir 3.750 mg

CO/nm3 vid 13% O,. Aven om vi i Sverige idag har miljokrav pa OGC for lokaleldstader kommer
vi sannolikt att inom kort fa lov anpassa var lagstiftning till EU-standard

Luftoverskottet

En viktig parameter i alla miljomatningar ar luftoverskottet. Det kan matas som antingen som %
CO, eller som % O,. Dessa varden séager egentligen samma sak fast utgar fran olika hall.
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For de fortsatta berédkningarna ar det bara O,-halten som ar intressant. Det betyder att man

alltid maste kanna till luftoverskottet for att kunna gora en miljoméatning. Om man har
luftdverskottet angett som procent CO, sd maste detta forst raknas om till procent O,. Man kan

da anvanda formeln: (CO, - 20,4)/ -0,977* = O, % For enklare 6verslagsberakningar racker det
med att ga in i nedanstaende diagram. (*konstant for kurvans lutning berédknas enligt formel:
(20,4-0)/(0-20,95)= -0,977)

o, % Omenda O, W O

20,0 ™

18,0 NG

NG MoxCO,= 20,4 %
160 N MoxO,= 20,95 %

14,0 N

12,0 N
10,0 AN
8 0 N
-
6.0 NG

4,0 \
N\

2,0 .
NG

0.0 L 4 N

00 20 40 60 8,0 100 120 140 160 18,0 20,0 Q Yo

Exempel A (formel)

Om det uppmatta CO,-halten ar 9,0 % sa beraknas O,-halten enligt formel nedan:

(9,0- 20,4)/ -0,977 = 11,71 %

Exempel B (via diagram)

Om det uppmatta CO,-halten ar 9,0 % sa gar man in vid 9% gar vagrat tills man

moter det
diagonala strecket, och gar darefter lodrat nedat och laser av aktuell O,- halt (c:a

11,7) i procent

Kolmonoxid (CO)

Ett miljokrav pa CO gar relativt enkelt och billigt att gora aven pa befintliga installationer, medan
ett OGC-test kraver dyrbara instrument och ett labb. Laga halter CO innebar alltid ett bra
forbranningsresultat med aven laga halter av OGC. CO-halten ar darfor ett bra riktvarde aven for

t ex faltmatning av varmepannor och pelletsteknik.
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Ett matinstrument ger ofta resultatet i ppm (parts per million). Nasta steg blir att rakna om de
ppm CO som man laser av pa instrumenten till enheten mg/nms3. Detta kan for en lekman verka
vara en aning omstandigt, men utrakningen gar att beskriva som en formel som sedan kan
laggas in i en méatdator som "on line" kan tala om hur utslappen se ut just fér dgonblicket.

For att forklara hur man egentligen gor berakningen galler nedanstaende parametrar:

a) Vid omrakningen skall man alltid ha torr gas. Om man vid analystillfallet anvander
rokgaskylare sa att matprovet haller en temperatur av c:a 5°C ar gasen att betrakta som torr.

b) Vidare behdéver man kanna till CO:s molvikt som ar 28 g/mol. Detta varde kommer av en

kolatom som har molvikten 12 plus en syreatom med molvikten 16. Tillsammans blir detta 28
g/mol CO.

c) For att berakna volym maste man ocksa kanna till gasens volym per mol. For nastan alla
gaser anser man att ideal gas upptar 22,4 lit/mol.

Genom att dividera molvikten 28 g/mol med gasens volym 22,4 lit/mol erhéalls en faktor 1,25
som, om ingangsvardet ar ppm, sa ger detta direkt ger sorten i mg/nms3.

d) Nu skall detta varde normaliseras till ett visst luftoverskott. Antag att det uppmétta O,-vardet
ar 11,5 %. Om man dnskar normalisera till 13% O, s& skall man gora detta genom kompensera
med en framraknad faktor. Denna faktor erhalls genom att I6sa ekvationen:

(20,95 - 13,0)/ (20,95 - 11,5) = 0,841

Ex. Nu har vi forutsattningarna for att kunna rakna om aktuella varden till den nya
enheten mg/Nms3 vid 13%b O,. Observera att jag i exemplet nedan har antagit att den
verkligt uppmatta O,-halten var 11,5%. Om man har ett annat varde far man
naturligtvis en annan konstant.

Om man skall rakna om t.ex. 1000 ppm CO till sorten mg CO/Nm3 vid 13%b O, ger
detta formeln:

1000 (CO) x 1,25 (CO-faktor) x 0,841 (vid 13% O,) = 1.051 mg CO/Nm3 vid 13% O.

Totalkolvate (THC) eller OGC

Idag finns snart en Europastandard (EN) pa utslappskrav. | denna finns gransvarden for OGC,
Stoft och CO néar det géller pannor och enbart CO nar det galler kaminer. Utslappen redovisas i
enheten mg/nms3 torr gas vid ett visst luftoverskott (10% O, fér pannor och 13% O, for
kaminer).

OGC-halten beraknas utifran ett utslappsvarde i ppm av THC. THC-halten mats med ett
flamjoniseringsinstrument som via en vatgaseldad ugn slutforbranner rékgaserna och later
kolatomerna jonisera rokgasflodet. Beroende pa vad man anvander for spargas blir utrakningen
annorlunda. Vanligast ar att anvdnda metan eller propan. Enligt standard skall b6r man anvanda
propan.

a) Om propan anvands som gas skall man kanna till molvikten pa propanets kolandel som ar 36
g/mol. Detta kommer av att propan (CzHg) har 3 kolatomer med molvikten 12. Vatets vikt skall

alltsa inte raknas med. Detta for att svaret skall bli OGC- organiskt bundet kol.

Aven om nastan alla gaser anses ha volymen 22,4 lit/mol sa ar det viktigt att kanna till att just
propan utgor ett undantag fran detta. Propan ger bara 21,93 I/mol.
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Genom att dividera propanets molvikt kol som ar 36 g/mol med propan-gasens volym som éar
21,93 I/mol erhalls en faktor 1,64 som direkt ger sorten mg/m3.

b) Aven i detta fall skall vi normalisera till ett visst luftéverskott. Det gar till pA samma satt som
vid justeringen av CO-halten. Vi utgar ocksa i detta fall att vi har det uppmatta O,-vardet 11,5

%. Om man skall normalisera till 10% O, sa skall man gora detta genom kompensera med en
framraknad faktor. Detta varde beraknas genom att I6sa ekvationen:

(20,95 - 10,0)/ (20,95 - 11,5) = 1,159

Detta ar samma konstant som vid CO-korrigeringen. Observera att inganende O,-halt ar
uppmatt till 11,5%. En annan O,-halt ger en annan konstant.

c) Nar det galler THC sa ar det en sak till som man maste ta hansyn till. Till skillnad fran
CO-berakningen maste man vid totalkolvateberakningar alltid anvanda varm matgas. Detta for
att oférbranda rester av kolvaten inte skall kondensera i kylaren och darmed inte finnas med vid
varderingen.

Normalt haller matgasen en temperatur av 200°C, vilket ger en faktor pa 1,10 som skall
multipliceras med det framraknade resultatet. Faktorn 1,10 erhalls genom att berakna Verklig
fuktig rokgasvolym (G,,,) / Verklig torr rokgasvolym(G,,;)

Ex. Nu har vi forutsattningarna for att kunna rakna om THC-haltens aktuella varden till
den mg OGC/NmS3 vid 10%6 O..

Om man skall rakna om t.ex. 100 prop.ekv. THC till sorten mg OGC/Nm3 vid 1096 O,
ger detta formeln:

100 (THC) x 1,64 (propan-faktor) x 1,159 (vid 1026 O,) x 1,10 (korr varm gas)= 209
mg OGC/NmS3 vid 10%6 O..

Kvaveoxider (NO,)

Annu ar det bara Osterrike som har miljokrav pa kvaveoxider. Naturvardsverket raknar med att
endast omkring 0,5% av de totala NO, utslappen i Sverige kommer fran bioenergi. Det ar darfor

heller inte aktuellt med att inféra nagra sadana krav. Men i takt med att kvaverika
jordbruksgrodor borjar anvandas alltmer kan det finnas skal att redan nu anda boérja titta pa NO,

utslappen.

Vanligast ar att anvanda instrument som mater NO, i ppm. Om man vill rakna om NO, till
mg/nm3 galler foljande:

a) Vid omrékningen skall man alltid ha torr gas. Om man vid analystillfallet anvander
rokgaskylare sa att matprovet haller en temperatur av c:a 5°C ar gasen att betrakta som torr.

b) Vidare behdver man kanna till NO,:s molvikt som ar 46 g/mol. Detta varde kommer av en

kvaveatom som har molvikten 14 plus tva syreatomer med molvikten 16. Tillsammans blir detta
46 g/mol.

c) For att berakna volym maste man ocksa kanna till gasens volym per mol. For ideal gas anser
man att gasen upptar 22,4 lit/mol.

Genom att dividera molvikten 46 g/mol med gasens volym 22,4 lit/mol erhalls en faktor 2,05
som, om ingangsvardet ar ppm, direkt ger sorten mg/ms3.
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d) Detta varde skall sedan normaliseras pd samma satt som ovan. Ocksa i detta fall ar det
uppmatta O,-vardet 11,5 %. Om man skall justera till 10% O, s& skall man gora detta genom

kompensera med en framraknad faktor. Detta varde beraknas genom att l6sa ekvationen:
(20,95 - 10,0)/ (20,95 - 11,5) = 1,159

Ex. Om man skall rakna om t.ex. 70 ppm NO- till sorten mg NO>/Nm3 vid 13% O, ger
detta formeln:

70 (NO5 ) x 2,05 (NO, -faktor) x 1,159 (vid 1096 O,) = 166 mg NO>/Nm?3 vid 13% O..

En fordel med denna nya metod att berdkna miljovarden ar att alla tillverkare éver hela Europa
nu kommer att kunna redovisa utslappen pa samma satt. Men- annu finns ingen allmant
vedertagen provningsmetod fastslagen som redovisar hur man skall samla in méatdata, och vid
vilka effekter man skall miljoprova utrustningen. Har féljer man tills vidare en allman
provningspraxis.

Stoft (partiklar)

P& senare tid har miljodebatten kommit att handla allt mer om partiklar. Annu vet vi valdigt lite
om exponering och farlighet, vi vet egentligen bara att det finns ett samband mellan halten
partiklar och luftvdgsbesvar. Vi vet egentligen inte om det ar t ex ar skillnad i farlighet mellan
partiklar av organiskt material och partiklar av oorganiskt, eller om det ar mangden eller
storleken pa partiklarna som ar avgorande. Sannolikt &r det sa att ju mindre en partikel ar desto
langre ner i lungans alveoler kan den tranga och darmed aven blir svarare att evakuera.

Inom Sverige och dver hela Europa fokuseras just nu mycket av forskningsinsatserna pa partiklar
sa& nya ron kommer sakert att presenteras I6pande.

Partiklar kan vara allt fran rok och pollen till vagdamm som virvlas upp av trafiken. Partiklar kan
vara sma askrester som foljer med rokgasstrommen eller partiklar kan bildas av olika gaser i
atmosfaren. Man studerar storlek PM;q och PM, 5 vilket anger storleken i mikrometer.

Det finns stora osakerheter nar det galler vedeldningens bidrag till utslappen. Det finns mycket
fA matningar gjorda och en forsok till rimlig uppskattning av de totala utslappen fran vedeldade
villapannor uppgar till 35- 40 000 ton per ar. Detta kan jamforas med trafikens utslapp (via
avgaserna) som beraknas vara 10 800 ton per ar.

Utslappsmatningar pA moderna pannor hos SP i Boras visar pa att vedeldningens bidrag kan
minskas rejalt. Om alla dagens vedpannor skulle klara vad modern teknik presterar skulle
utslappen for vedeldning reduceras till omkring 2 000 tom per ar.

Ex. Hur stora ar utslappen av partiklar i jamforelse med biltrafik om man anvander
modern pelletsteknik? Nedanstaende ar beraknat pa ett energibehov av 25 000 kWh
vilket motsvarar 7,1 ton pellets som eldas med 75%06 verkningsgrad.

Utlapp pelletseldning Emissioner fran bilar (15 000 km/ar)1
C:a <10- =50 mg/Mj bransle - Bensin <0,03- 0,5 kg stoft
ger ><1->5 kg stoft/ar (PM; 5?) - Diesel <0,9- 5 kg stoft
1Durbin et al. 1999

Antioxidanter

Jennica Kallstrand och Goran Petersson pa Chalmers Miljovetenskaplig institution har i en
uppmarksammad avhandling visat pa forekomsten av antioxidanter (2,6-dimetoxifenoler) i
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vedrok. Antioxidanter i kosten har alltmer uppmarksammats som ett slags "skyddsanglar” som
skyddar oss fran att bli sjuka av de farliga amnena. Bjorkved ger mer och kraftigare
skyddséanglar an barrved.

Lignin utgor ungefar en tredjedel av ved, och metoxifenolerna fran ligninet kan utgora en
liknande stor andel av vedrokspartiklarna. Antioxidanter finns knappast alls i tobaksrok och inte
heller i bilavgaser. Skillnaden i kemisk sammanséattning kan forklara skillnader i cancerogenicitet
och andra halsoeffekter for partiklar fran olika kallor. Amerikanska studier visar pa flera ganger
hogre lungcancerrisk for partiklar fran trafiken an for partiklar fran l6vvedsrok.

Vedrok och trafikavgaser jamfors ofta med avseende pa uppkomst av cancer och allergier utan
att skillnaderna i kemisk sammansattning beaktas. Antioxidanterna gor inte vedroken ofarlig
men kan mojligen forklara varfér grupper som utsatts for hoga koncentrationer av vedrok anda
inte uppvisar forsamrad halsa i motsvarande grad. Darmed skulle halsoriskerna med vedeldning
kunna vara 6verskattade.

Modern vedeldningsteknik forbranner mer fullstdndigt. Det betyder att aven antioxidanterna
forbranns tillsammans med de andra kolvatena. Men den forbattrade forbranningen ger anda att
halsoeffekterna forbattras totalt sett. Man kan séaga att forbranningen ar sa total att
antioxidanterna inte langre behdvs nar man anvander modern teknik.

Ex. Om man vill spara en luftfororenings ursprung kan man studera forhallandet
bensen och toluen. Om ursprunget ar bilavgaser ar alltid halten av toluen tva till tre
ganger hogre an halten bensen, och vid vedeldning rader det motsatta forhallandet.
Detta samband galler i vart fall for flyktiga kolvaten.

Aven metoxifenolerna skulle kunna anvandas som "sparhund". Eftersom de blidas vid

forbranning av lignin som bara finns i ved indikerar forekomst av metoxifenoler att det
finns vedrok i matprovet.

Bengt- Erik Lofgren
Afab
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