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A3. FOrbranning

Forbranningsforloppet bestar i sjdlva verket av ett antal

delprocesser. Generellt kan férloppet beskrivas med fol-

jande fyra faser;

1) Veden torkas, varme atgar (startfas).

2) Veden sonderdelas, gaser bildas (pyrolys).

3) Huvuddelen av gaserna forbrénns, varme avges
(gasforbranningsfasen).

4) Aterstoden av trikolet forbranns, varme avges (slutfas).
Det 4r alltsa inte vedtrat i sig sjalvt som brinner utan

frdmst brdnnbara gaser som bildas vid pyrolysen. For att

komplicera bilden ytterligare sa pagar de olika processerna

samtidigt men kanske pa olika hall i eldstaden.
Avslutningsvis ges i kapitleten genomgang avemissions-

problem vid vedeldning.

Vedens energi

Vedens energi bestar i grunden av kemiska bindningar. Foto-

syntesen har satt ihop de enklamolekylernaivatten och koldioxid

till stora molekyler av bland annat cellulosa. Solenergin, som &r

fotosyntesens drivkraft, omvandlas till kemisk energi i bindning-

arna mellan atomerna i de stora molekylerna. Ved ar alltsa inget

annat &n omvandlad och kemiskt lagrad solenergi. Vatten och

koldioxid bestar tillsammans av tre grunddamnen: kol, syre och

vdte (se avsnitt om Brénslet). Nér veden forbranns fullstandigt

omvandlas all den kemiska energi som byggdes upp vid foto-

syntesen till virme. De stora molekylerna har ater brutits ned till

de ursprungliga molekylerna koldioxid och vatten.
Forbranningen paverkas av ett antal faktorer:

« brénslets beskaffenhet, det vill sdga fukthalt och styckestorlek

« bransletillforseln, det vill saga tillforselmetod och -frekvens

« forbrdnningstemperaturen

« uppehallstiden

« |uft/bransleférhallandet

« hur effektiv blandningen av bransle och luft &r

FOr branningsprocessen

Veden &r uppbyggd av cellulosa och lignin. Dessa &r komplice-
rade molekyler i som huvudsak bestar av kol i 1anga kedjor med
syre och véte. Vid forbranningen bryts dessa stegvis ner via
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mellanprodukter som l4tta kolvdten, kolmonoxid och vétgas till
slutprodukterna koldioxid och vatten. Om inte férbranningen ar
fullstindig uppstar utslapp av kolmonoxid och oférbranda kolvaten i
form av till exempel tjéra eller flyktiga organiska &mnen, VOC.

Forbranningen innebar att man later syret i luften reagera
med brénslets vate och kol och bilda koldioxid och vatten. Ett
stort antal delreaktioner sker men de véasentligaste 6vergfripande
reaktionerna &r:

2C + 0,2 - CO (under varmeutveckling)

2CO + O, - 2CO, (under varmeutveckling)

2H, + O, - 2H,0 (under varmeutveckling)

Av detta framgér att man maste tillsitta luft s& att forbranningen
underhélls. Vid for 1ag syretillférsel blir forbranningen ofullstandig och
i stéllet for koldioxid bildas giftig kolmonoxid.

For att uppna en optimal forbranning kravs att varje
delprocess sker under ratt forhallanden. Man brukar tala om
forbranningens 3 T, Tid, Temperatur och Turbulens, som skall
vara uppfyllda for en god forbranning. Forbranningen maste
paga under tillrackligt lang tid, vid tillrackligt hog temperatur
och med tillracklig turbulens, det vill séga omblandning av
komponenterna. Detta uppnas genom utformningen av eldsta-
den, olika bafflar och placering av luftintag med mera.

Tid
Manga pannor ar undermaligt utformade for gasforbranning.
Det saknas helt enkelt utrymme for att okylt forbrdnna gaserna.
Detta ger forbranningsmassiga svarigheter. Gaserna far alltfor
snabbt genom eldstaden och da uppstar problem med ofullstan-
dig forbranning. Emission av olika pyrolysprodukter forstarks
manga ganger av eldarens okunskap att hantera utrustningen.
Ett annat sétt att uttrycka problemet &r att gaserna inte
haller ratt temperatur under tillrackligt 1ang tid. Varje delprocess
kraver ndmligen en viss minsta tid for att reaktionen skall bli
fullstandig. Har talar man om uppehallstid for ett visst &amne.
Med detta begrepp menas den tid som till exempel gasen — eller
veden — haller rétt betingelser for att kunna reagera.

Slutfdrbranning

Ungeféar 20 procent av veden blir kvar i glédb&dden och for-
branns dar i den sa kallade koksforbranningen. Syret vandrar i
kolpartiklarna och reagerar dar till koldioxid och koloxid som
sedan vandrar ut ur partikeln. Detta jamfort med pyrolysen dér
amnen avges fran branslet och reagerar med syret utanfor
branslepartikeln. Koksforbranningen kréver langre tid for att bli
fullstdndig och det &r viktigt att partiklarna har stora ytor. Hér &r
askan ett problem i och med att den tapper till porer som annars
skulle 6kat exponeringsytan for koksforbranningen.

Sidan A3. 2

C =Kol

O, = Syrgas (syre ur
luft)

CO = Kolmonoxid
(koloxid)

CO, = Koldioxid
H,= Vétgas (véte)
H,O = Vatten

Foérbrédnningens 3 T:
« Tid

* Temperatur

e Turbulens

Uppehallstid = den tid
som till exempel

gasen — eller veden —
héller réatt betingelsr for
att kunna reagera.

Sluférbrédnning av
kolresterna tar tid.
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Askegenskaper
Aska bestar av icke brannbara, oorganiska metallféreningar. For
biobranslen ar det i forsta hand innehéllet av natrium, kalium,
kalcium, magnesium och klor som avgor askegenskaperna. Dessa
amnen bildar foreningar som smalter vid laga temperaturer som
700-800 °C. Tillsammans med sparamnen kan &n lagre smalt-
temperaturer erhallas. Lagsmaltande foreningar fungerar som
Klister pa ytan av en askpartikel. Dessa bildar latt beldggningar i
eldstaden och pa efterféljande ytor.

Normalt innehaller ved laga halter av de besvarliga amnena
och askan forblir torr och fastnar inte.

Temperatur
Primérluft tas in tidigt i pannan for att torka och forgasa veden PAH = Polyaromatiska
och for att underhalla forbranningen. kolvéten, till exempel
Forgasning eller pyrolys av brénslet borjar sa tidigt som vid bensen, naftalen,
100 °C da olika kolvaten frigors. Hela 60-80 viktprocent av toluen.
veden avges i form av flyktiga bestandsdelar redan vid 350°C. POH = Icke aromatiska
Sekundarluft behdvs sedan for att slutférbranna vedgasen. Ved- kolvaten, till exempel
gasen bestar av ett stort antal olika gaser, var och en med sin metan, propan.

antandningstemperatur. Fér CO ar den hela 850 °C. Da gas
forbranns ovanfor badden avges vdrme som varmer upp bréanslet
ytterligare och mer gas bildas, tills endast trakol finns kvar. Engod
forbranning erhalles inom temperaturintervallet 850-1100 °C.

Den nedre gransen kravs for fullstdndig forbranning och
den 6vre markerar askans smaltpunkt (vilken kan variera nagot).
Vid hogre temperatur 6kar ocksa bildningen av kvaveoxider,
NOx och materialproblem uppstar i pannan. Om temperaturen
a andra sidan ar for lag blir férbranningen ofullstandig. Ofor-

brénda kolvéten, PAH (PolyAromatic Hydrogcarbons) och tjéra )
bildas. Temperaturen &r

avgdérande for férbrén-
ningens férlopp.

Veden sonderdelas och gaser bildas Vid for hdg temperatur
I bl Idas stora mangder
Forbranning av frigjorda gaser  skadliga kvaveoxider
. ___________________________________| I
Veden torkas vid 1aga Hog temperatur behovs for
temperaturer da ocksa energi att forbranna koksater-
forbrukas och vatten frigérs stoden
I I
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 grader
Temperaturen blir 1&g tills dess Ratt temperatur i eldstaden, pyrolys-
gasforbranningen tar fart gaser och koksaterstod brinner upp och
sma mangder kvaveoxider bildas
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L ufttillforsel

Lufttillforseln maste vara sa stor att tillfort syre racker for att »Stékiometrisk
omvandla brénslet till koldioxid och vatten (jamte aska och andra luftméngd”” = Den
dmnen). Den minsta luftméngden, som kravs for fullstandig teoretiskt minsta
forbranning, raknat per kg brannbart 4mne, kallas ”den stokio- luftméngd, som krévs
metriska luftmangden”. Den stokiometriska luftmangden &r for fullstandig forbran-
ungefar lika for alla vedslag. Réknat per kilogram torr ved &r den ning av ett brénbart
4,7 normalkubikmeter (cirka 6 kg luft). amne.

| praktiken ar det svart att torka veden absolut torr. En del
vatten blir alltid kvar. Lufttorr ved haller cirka 25 procent fukt.
Av varje kilogram lufttorr ved &r cirka 250 gram vatten, resten ar
ved. Den minsta mangden luft som kravs for fullstdndig férbran-
ningav 1 kg lufttorr ved dr i rundatal 3,5 normalkubikmeter eller
4,5 kg luft. Raknat per kilogram ved kan det skenbart se ut som
den lufttorra veden kréver mindre méngd luft dn den stokio-
metriska mangden for ett kilogram absolut torr ved. Vid férbrén-
ning avgar fukten ur branslet, som forsta steg, nar det kommer in
i eldstaden. Till detta atgar varmeenergi, som tas fran branslet.

For att kunna forbranna ved med teoretiskt minsta mojliga
luftmangd fordras en utomordentligt god inblandning av luften
i brénslet. Detta ar nast intill omajligt att dstadkomma.

Vid férbranning maste man darfor i praktiken alltid satta
till luft i Gverskott. Hur stort luftGverskott som behovs beror pa
pannans konstruktion. Aldre pannor kan krédva mer 4n hundra
procent luftéverskott, medan moderna klarar sig med 50 pro-
cent. Ur verkningsgradssynpunkt skall luftoverskottet hallas sa
lagt som majligt. Ju mer uppvarmd luft som gar upp genom
skorstenen desto mer energi gar forlorad.

Det finnsingen teknik pa den svenska marknaden i dag som
automatiskt kontrollerar forhallandet mellan luftmangd och
vedens avgasningshastighet vid forbranningen och som dérige-
nom optimerar luftéverskottet.

Turbulens

Forbranningsluften ska komma i god kontakt med branslet och
vedgasen. Detta sker pa flera satt:

« Brénslets styckestorlek avpassas till pann- och rosttypen.

« Fyrens tjocklek avpassas till branslets styckestorlek.

« Forbranningsluften tillsatts pa flera stéllen i pannan.

» Eldstaden utformas sa att turbulensen underlattas.

« Bafflar med mera kan sattas in for att 6ka omblandningen.

Branslestorlek

Bréanslets styckestorlek paverkar luftstromningen pa sa satt att
man vid stora, tjocka brénslestycken har liten kontaktyta mellan
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brénsle och luft. Luften som tillfors en fyr bestdende av sadant
grovt bransle kommer i dalig beréring med branslet och méste
darfor passera genom en relativt hdg branslemassa for att all luft
ska utnyttjas. Vid klenare dimensioner och sma branslebitar till
exempel fliseller pellet blir luftkanalernai branslebddden mindre
och luften far darfor battre kontakt med branslet.

Om veden ar krokig och ojamn finns det ocksa risk for att
den hanger sig och att det bildas hél i branslebadden dar luften
smiter forbi utan att utnyttjas effektivt.

Utdapp fran vedeldning

En vedeldningsanlaggnings emmissionsprofil beror pa forbran-
ningen som i sin tur beror pa teknisk utformning, bransle,
eldningsteknik med mera. Sérskilt kénslig &r situationen i
inlednings- och avslutningsskedet i en forbranningscykel.

Fukt

Fuktigt bransle ger normalt samre férbrénning och darmed
okade emissioner, med undantag for NOx. Detta géller saval hel
ved som forddlade brénsleformer. En jdmférande undersdkning
av eldning med torr (19 procent fukthalt) respektive fuktig ved
(41 procent) i kamin gav foljande resultat (Naturvardsverket
rapport 1331, 1980):

* CO-halten tkade med en faktor 3 (medelvarde).

« tjdrhalten 6kade med en faktor 5-10.

* VOC 0kade med en faktor 10.

* PAH 6kade med en faktor 30.

Moderna miljdgodkanda pannor & mindre kénsliga for fukt-
halten, men &nda okar halterna av oférbrénda kolvéaten dé fuktig
ved anvénds. Aldre pannor & mycket kansliga for fukthalten.

Branslefor mens och bréandletillforselnsinverkan
Da ravaran i flis och trapellet &r den samma som i ved, skiljer sig
inte avgasningsprodukterna mellan dessa tre brénsleformer. Vid
forbranning av ved/flis/pellet kan man anta att halterna av
oforbrant minskar i takt med en minskning av branslestycke-
storleken och en okad kontinuitet i tillférseln. Generellt kan
sagas att eldning med manuell brénsletillforsel ger hogre emissio-
ner &n eldning med kontinuerlig brénsletillforsel (se avsnitt
Forbranning). Orsaken till detta &r att forbranningsprocessen far
fortga kontinuerligt utan tillférsel av kall fuktig ved, genom-
branningar etcetera nér flis matas kontinuerligt jamfort med
manuell tillforsel av ved.

De matningar som finns gjorda pa Sveriges Provnings- och
forskningsinstitut (SP) bekréftar ovanstaende da vissa pellets-
kaminer och -brannare (detvill siga kontinuerlig brénslematning)
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har gett matvarden pa nagra enstaka mg tjara/MJ, vilket &r i niva
med de bésta miljégodkénda pannorna.

Eldningscykelns faser

Vid satsvis eldning i en vedpanna uppstar en stor del av utslappen
i borjan av eldningscykeln da veden &r kall och fuktig. Da en
ordentlig glédbadd bildats sjunker utslappen och férbranningen
blir mer fullstdndig eftersom brénslet torkas och férgasas konti-
nuerligt allteftersom det sjunker ner mot rosten. Férbranningen
liknar da vad som sker vid kontinuerlig matning. I slutetav cykeln
bildas kanaler genom glédbadden, temperaturen sjunker och
utslappen av CO okar ater. Utsldppen av tjdra och annat ofor-
brént ar emellertid 1aga eftersom endast koks aterstar av branslet.
Vid vedpafyllning, hangningar och andra storningar uppstar
toppar av oférbranda kolvéaten. Det &r darfor viktigt att ved-
magasinet &r s utformat att hangningar sa langt majligt undviks.

For branningsutrymmets paver kan

Vid omvdnd respektive underforbranning brinner endast den del
av brénsletsom ligger ndrmast rosten (se avsnitt Eldningsprinciper).
Bréanslet avgasas pa sa satt successivt, vilket ger goda forbrannings-
tekniska forutsattningar.

Vid dverforbranning 6vertdnds hela bransleinlagget. Detta
leder inledningsvis till att stora mangder flyktiga bestandsdelar
frigors. Forbranningsutrymmet skall i detta fall fungerasom béade
forgasnings- och férbranningszon. Vanligtvis innebér detta dalig
forbranning av gaserna. Vid vedpéfylining i varm Gverforbran-
ningspanna ar detta extra markbart.

I kombination med ackumulator ger omvéand och under-
forbranning med miljogodkand teknik relativt laga emissioner av
oforbrant, medan NOx-halten ¢kar pd grund av den hdga
temperaturen. (se avsnitt Forbranning).

L astférhallandets inverkan pa emissionen:

Ackumulatoreldad panna

Ackumulatoreldas en panna blir emissionen oberoende av varia-
tionen i hushallets effektuttag. Detta beror pa att man vid
"laddning” av ackumulatorn kér pannan under forbran-
ningsmassigt battre forhallanden och kortare tid an vid direkt-
eldning.

Direkteldas pannan fas en helt annan emissionsbild, da
pannan skall klara de olika betingelser som géller vid olika
dellaster. Pannorna med naturligt drag redovisar en gradvis
sankning av tjaremissionen ju ndrmare sina maxeffekter de
kommer. Vért att notera dr att pannor som &r miljégodkénda vid
ackumulatoreldning, som motsvarar maxeffekt cirka 25 kW,
fortfarande har relativt hoga emissioner vid 15 kW effekt.
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Flakstyrd panna

Den flaktstyrda pannan uppvisar omvanda forhallanden. Har
stiger tjaremissionen med 6kande effektuttag upp till en viss niva.
Forklaringen till detta finner man hos flakten. Flakten slar av nar
onskad effekt &r uppnadd, ett luftunderskott uppstar, vilket leder
till en fortsatt forgasning utan mojlighet till forbranning. Nér
sedan forbranningen skall starta igen slas flakten pa och de
fororeningar som gasats av blases ut utan majlighet till forbran-
ning. Vid 6kande effektuttag 6kar pannans temperatur, samtidigt
som flakten slas av och pa oftare. For denna flaktstyrda panna
Okar emissionen med 6kande effektuttag vid direkteldning fram
till dess att pannan eldas pa maximal effekt och flakten gar
oavbrutet, vilket resulterar i en abrupt sankning av emissionen.

Emissioner

Ett stort antal kemiska foreningar bildas i en forgasnings- for-
branningsprocess. Efter den ideala forbranningen bildas bara
rena restprodukter som koldioxid och vatten. I verkligheten blir
inte allt slutforbrant. Nedan ges en genomgang av amnes-
foreningar och begrepp som ar vanligt forekommande i ssmman-
hanget.

Kolvaten

Ar ett samlingsbegrepp for en stor grupp organiska &mnen som
till exempel metan, etanol, bensen med mera. Vissa ar relativt
harmlésa eller nyttiga fér miljén och ménniskors hélsa, men fler
ar skadliga eller mycket skadliga. De varsta ger manniskor cancer
och skador i centrala nervsystemet. Kolvaten som slapps ut i
luften kan reagera under solljusets inverkan med kvaveoxider,
varvid ozon och andrasé kallade fotokemiska oxidanter bildas vid
marken. Dessa kan ge manniskor cancer och luftvdgsproblem.
Eten é&r ett enkelt uppbyggd men kemiskt reaktivt. Eten som
slapps ut i luften reagerar med kvaveoxider och bildar ozon och
andra oxidanter som angriper, skog och vaxande grodor. Dioxiner
bildas vid dalig forbranning da klor finns narvarande. Det har
exempelvis varit ett problem vid sopférbranning men har ej
pavistas ge problem vid vedeldning.

Tjara

Den allménna bendmningen for tyngre kolvéten. Farligast for
maénniskor &r de polyaromatiska kolvéatena (PAH), som bildas vid
syrefattig forbranning av organiskt material. Fleraav dessadmnen
ar starkt cancerframkallande. Tjarprodukter och polyaromater
bildas aven till exempel vid cigarettrékning och grillning.
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Stoft

Stoft, med andra ord sma partiklar, ar bédrare av olika kemiska
foreningar. Stoft kan forflyttas langa vagar och om partiklarna ar
tillrackligt sma kan de komma langt ner i lungorna och dér stalla
till skada. Skador som kan vara betydligt allvarligare genom de
fororeningar som kan ha befunnits pa storftpartikelns yta.

Formaldehyd

En aggresiv forening som bildas vid férbranning. Beddmningar
har dock visat att det ej utgér nagot problem vid vedeldning om
inte den befintliga bakgrundshalten av aldehyd &r mycket hog av
andra orsaker.

Svavel

Svavel som i form av svaveldioxid slapps ut i luften forsurar sjoar,
marker och grundvatten. Svaveldioxid &r ocksa farligt for halsan.
I stdder som varms med svavelhaltig olja tar stadsbornas lungor
skada. Svavelhalten i olja har dock sankts pa senare ar. Vedrok
innehaller mycket sma mangder svavel men innehaller dven
basiska &mnen som effektivt neutraliserar de surasvavelforeninga-
rna. Svavel ingar aktivt i ett naturligt kretslopp.

Kvaveoxider

En grupp riskabla &mnen for bade méanniskors hélsa och miljon.
De ger astmatiker akuta problem och misstdnks ge cancer.
Kvéveoxider som sldpps ut i luften forsurar och 6vergdder natu-
ren, samt bildar tillsammans med kolvaten under solljusets
inverkan ozon och andra oxidanter som skadar méanniskor, skog
och grodor. Utsléppet av kvdveoxider dkar med pannans last.
Studier bekréftar att det finns ett omvént samband mellan
kvéveoxider och kolvéten. Den teknikutveckling som har fore-
kommit under de senaste tio dren har varit inriktad pa att minska
utsldppen av tunga kolvaten, det vill sdga tjara, genomen hojning
av forbranningstemperaturen och genom styrning av tilluften.
Detta har alltsa gett upphov till hogre utsléapp av kvaveoxider.

Koldioxid — Koloxid

Koldioxid dr en gas som inte &r giftig, ménniskor och djur andas
ut den och vaxter behéver den. Okning av koldioxid i atmosfaren
forstarker dock den sa kallade véaxthuseffekten, vilket bedoms
leda till att jordens naturliga klimat forandras. Eftersom trad som
vaxer binder koldioxid ger vedeldningen inget nettotillskott till
atmosféren av denna gas.

Vid ofullstandig forbranning bildas ocksa giftig koloxid
(CO).Vid fullstandig forbranning omvandlas all koloxid till
koldioxid. Detta sker bland annat genom att man har tillrackligt
med syre. Utslappet av koloxid kan alltsa ses som ett matt pa
forbranningens effektivitet.

Sidan A3. 8

Utdapp
'\
Kblvaten  Kvave
1der
850 >
[ Temp

For hég temperatur ger
utsldpp av NOx, for lag
temperatur ger utslapp
av kolvéten. Réatt
férbrdnningstem-
peratur &r omkring

850 °C.
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Korrdationer melan amnen

Under 80-talets borjan studerades korrelationen mellan ett antal

olika fororeningar. Syftet var att ta fram representativa utslapps-
parametrar for pannor och kaminer, lampade for provnings-
regler. Slutsatsen av emissionsstudierna var att totalkolvéte- och
tjarhalt var lampliga indikatorsubstanser for utslpp av kolvéten
och organiska @mnen vid manuell bransletillférsel, samt att
koloxid var en [&mplig indikatorsubstans vid automatisk bransle-
tillforsel. Naturvardsverkets bedémning att tjara var mer lampat
som indikatorubstans &n totalkolvéte resulterade i att SP utarbe-
tade provningsregler.

Dagens matmetod (métning av tjarutslapp) har varit bra for
att skilja ut pannor med undermalig teknik och mycket hoga
emissioner (SP METOD 1071) | Sverige finns idag ingen praxis
for matning av utslapp fran vedeldning pa ort och stalle, det vill
saga direkt i husets skorsten. SP’s matmetod &r ej tillamplig i detta
fall utan hér skulle istéllet ett forenklat matforfarande vara béttre
ld&mpat (se avsnitt Funktionskontroll)

Det &r av flera skél intressant att k&nna till en eventuell
korrelation mellan emissionen av olika féroreningar. Bland annat
ar en 6kad kunskap om korrelationen ett viktigt steg pa vagen for
framtagandet av ny teknik for begrdnsning av utsldpp. Det &r
ocksaav intresse att finna latt matbara parametrar som "represen-
terar utslappsbilden” och darmed forenklar provning och kon-
troll. Utvarderingen av utlandska métningar underlattas ocksa da
olika lander séllan anger utsldppsvarden fér samma fororening.

De komplexa kemiska reaktionerna som fortgar nér ved
forbranns forsvarar bestimmandet av korrelationer. Sarskilt svart
ar det att finna samband under start- och slutfasen. For att fa
forstaelse for hur emissionen av skilda fororeningar samvarierar
under hela forbranningscykler kravs att antalet matningar pa en
och samma anldggning mangdubblas. Hitills utférda méatningar
med endast ett fatal (2-3) métserier per anlaggning, ger for
spridda data for att tjdina som bra underlag vid bestdmning av
korrelation mellan olika emissioner.

Tjéra— Stoft

SP méter tjdra och stoft i sina tester for miljdgodkdnnande av
pannor och kaminer. Korrelationen mellan stoft och tjara for ett
antal olika vedslag har undersokts vid KTH, Stockholm. Ingen av
undersokningarna har kunnat pavisa att det foreligger ett syste-
matiskt samband mellan stoft- och tjdremissionen.

VOC, Tjara—THC

Av naturliga skél borde VOC- och tjarhalten korrelera med
totalkolvétehalten. Det foreligger idag flera undersékningar av
korrelationen mellan olika typer av kolvéten. Resultaten &r dock
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Mdjlig generell karak-
taristik féor samband
mellan NOx och CO,

totalkolvéte och CO
respektive tjdra och CO.

gj entydiga. Forskarna dr eniga om att korrelation foreligger, men
nagon exakt kvantifiering har ej kunnat goras. Vad galler kor-
relationen mellan tjara och VOC har man kunnat konstatera att
utsldppen av VOC minskar mindre an utslappen av tjara vid
overgang till béttre teknik.

CO-THC

Sa val svenska som utlandska matningar visar att en relativt stark
positiv korrelation féreligger mellan emissionerna av CO och
totalkolvate under gasférbranningsfasen. Sambandet varierar
dock under de olika forbranningsfaserna, samt dven mellan olika
typer av pannor. Da bade VOC och tjara ar en del av totalkolvate-
halten bor rimligtvis dven dessa ha ett samband med CO. Detta
samband har dock hittills inte kunnat preciseras.

Tjéra, Dioxiner — PAH

Det har ej kunnat konstateras nagon korrelation mellan tjara och
PAH respektive dioxiner. | en undersékning av dioxinemissionen
fran smaskalig vedeldning gjordes bedomningen att det fanns en
tendens till att dioxinhalterna fran respektive panna minskade
vid sdmre forbrdnning. Samma studie visade att en traditionell
overforbranningspanna hade hogre dioxinutsldpp &n en modern
keramiskt infodrad panna.
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