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Partiklar fran forbranning av biomassa

— Varfor ar det sa svart?
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Det ar svart att;

= FoOrsta vad som hander i en eldstad!

= GOra ratt nar man eldar!

=  Forsta nagot man inte ser!

= Forsta varfor olika studier ger olika resultat!

= Mata nagot som ar sa litet, varierat och foranderligt!
= Bedoma effekterna pa miljo, klimat och halsa!

= Omvandla kunskapen till regleringar och atgarder!

... det dr mycket som dr svdrt helt enkelt ndr det gdiller utslédpp frén
forbridnning av biomassa...men vi vet ganska mycket dnda!
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3 miljarder manniskor ar beroende av smaskalig
biobransleeldning for matlagning (och varme)

Varldens vanligaste smaskaliga
forbranningsteknik ... tre stenar

!
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Bild fran 1920,
Inredningen formodligen aldre.
Vastergotalands museum.

Jarnspis tillverkad kring
1900. Nagot mer sentida
installation.
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Utslapp fran Rapport fran 1993:
smaskalig vedeldning

?Utsléipp fran vedeldning orsakar betydande
hdilsorisker. Enligt de utvdirderingar som gjorts dr
omfattande vedeldning med nuvarande bestdnd av
pannor och kaminer oacceptabelt fran hiilsosynpunkt i
téitbebyggda bostadsomrdden.”

“Ackumulatoreldning i en modern panna minskar
utsldppen av cancerfarliga dmnen pdtagligt, scirskilt
vad gdller stoft och sot, men dven avseende VOC.”

”Andelen sot i stoft fran vedeldning dir oklar. Det cir
ocksa oklart om sot frdan vedeldning har samma
foérmdga att framkalla cancer som partiklar 1
dieselavgaser. Full kéinnedom om sotutsldppen dr
nddvdindig fér en beddémning av riskerna.”
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Kartlaggning och analys av
utslapp fran vedeldning

Redovisning av regeringsuppdrag

2019-03-28

NATURVARDSVERKET

Smdskalig férbréinning av biobrdinsle i bostdider
dr en stor kdlla till utslédipp av bland annat
PM2,5, sot och Bens(a)pyren.

Ny statistik visar att den stdrsta andelen av
utsldppen fran bostdder av PM2,5 och
Bens(a)pyren kommer fran konventionella
vedpannor.

Lokaleldstcider bidrar mest till utsldppen av sot,
dven hdr orsakar dldre teknik hdgre utsldppen.
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Vedeldning och luftfororeningar — vad hander?
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Combustion
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CHy + 20, —— CO, + 2H,0 + heat

= Fuel + Air > Gases + Particles + Ash .... and heat
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Stages of Combustion of Solids

o Drying 8-20% mass (short time)
o Devolatilization

- Pyrolysis

- Gasification
o Flaming Combustion B
o Residual Char Combustion 20 % dry mass (~80% time)

— 80% dry mass (~20% time)
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Karakterisering av biomassan

Brannbar fraktion

Volatile
matter

V

Inorganics 0.2..10%
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Combustion and aerosol
laboratory research work
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TEC-Lab, UmU, 2013 (upper) och 2018 (lower)
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From: Tiina Torvela,
PhD Thesis, Kuopio
University, 2015.

Analyzers and samplers
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Varfor ar det svart att elda ved effektivt
(i sma anldaggningar)?

Fast bransle i stora stycken, innehaller fukt (10 — 40 %)
—> flera omvadnlingssteg!

Ibland varierande branslekvalitet! (vedsort, lagring, storlek m m)

Batchvis (diskontinuerlig) forbranningsprocess “braseldning”
- ojamna forlopp och férhallanden!

Begransat utrymme for ratta forbranningsbetingelser (sma och relativt
enkla anlaggningar)!

- Forbranningens heliga 3T kan inte alltid uppfyllas:

» TID
» TEMPERATUR
» TURBULENS
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Formation and conversion of tars from biomass
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Secondary tar
(700-850 oC)

Tertiary tar =
(850-1000 oC)

Liu W-J et al. Chemical Reviews 2017;117:6367—-6398.



Aerosol particle formation in biomass combustion
From Olli Sippula, Thesis 2010, UEF/Kuopio
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Figure 15. Particle formation in wood biomass combustion.



Particle emissions from (residential) biomass combustion
(from Tissari et al, 2007)
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Research on wood smoke aerosols with AMS
(Umea and Lund university)
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Eriksson AC et al. Environmental Science and
Technology 2014;48(12):7143-7150.
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Exempel pa teknik i moderna vedpannor

Sugflikt som forhindrar framrykning vid
vedpafyllning och aven stiller mindre krav pa
skorstensdrag.

Helautomatisk styrning av pannan som
stoppar flakten nar veden ar slut.

Forvarmd forbrinningsluft. Rejalt tilltagen
pafyllningslucka.

Tjock isolering (75 mm). Keramisk
forbrinningskammare.

Vissa modeller har aven:

”Blalageteknik” - aterforing av rokgaser
(framst vattenangan ar viktig) for mindre
sotande flamma och mer latta kolviten att
forbranna

Lagbdasondsstyrning - for en mer
il crat” luft-bransle forhallande 1 olika faser

O1R
UMEAV eurbatehrunder vedeldningen
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Varfor ackumulatortank pa
vedpannan?

load
circulator

bypass
circulator

wood-fired boiler ,
pressurized thermal storage tank

Figure 3: Advanced wood-fired boiler with thermal storage [29] (Courtesy of John Siegenthaler P.E.)
Thermal storage allows boilers to reduce cycling which in turn may reduce emissions from startup
and shut down periods.
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Vedkaminer

”Overgangskamin

Traditionell ;
gjutjarnskamin (1990-talet) r
(=1980) I‘\‘
E

Dagens modeller “Clean
burning teknik” (2016)

”MOdern kamin"
(2000-2010)




Smaskaliga
pelletsbrannare

Sidomatad Overmatad
Framatbrinnan dE) eknik Framatbrinnande teknik

P

Undermatad
Uppatbrinnande teknik

www. afabinfo. com

@
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Development of
Next Generation and
Clean Wood Stoves
bioenergy crop for
Europe
WOODSTOVES 2020

Coordinator:
Technology and Support Centre of Renewable Raw
Materials (TF2)

Partners:

+ RIKA Innovative Ofentechnik GmbH (RIKA)

+ BIOS BIOENERGIESYSTEME GmbH (BIOS)

+ Kutzner + Weber GmbH

«+ RISE Research Institutes of Sweden (formerly SP)
+ Nibe AB

+ Technical University of Denmark (DTU)

+ HWAMA/S

“With the new technologies developed witi§h
between 50 and 80% and an increase of th
possible. If in future all newly ins

”v ERA-NET
Bioenergy

Flue gas sensors
and evaluation

Efficinency increase and
heat storage via PCM

Integrated medium
or high temperature
catalysts

Sensor-based integrated
combustion air control

and CFD aided optimisation
777

BBy

Flue gas fan

Heat losses via chimney
(and charcoal residue)

. Retrofit combustion
air control and draught
stabilizers

Figure 1: Overview on all system components regarded or optimized in the
project. PCM: Phase Change Materials. CFD Computational Fluid Dynamics
(source: TFZ)

§1e project an emission reduction
ciencies in a range above 90% shall be
EIYEurope would be equipped

with these new technologies, a PM emission reduction of 60 - 90% could be achieved.”



Fortsatt utveckling av vedkaminer och andra sma
forbranningsanlaggningar!

Reningsteknik daven for sma
anlaggningar!?

Optimering genom teknisk
design och styrning!
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http://www.varmetekniska.se/files/CLASSIC_5K-20070310-1220-web-image200.png

TAND |
TOPPEN

Rad for effektiv, miljdanpassad och saker
eldning med ved och andra vedbaserade
branslen, i vedpanna, kamin och dylikt.

Lér dig elda i vedkaminen pa ett sitt som gynnar milj6, hdlsa och planbok.

8 www.naturvardsverket.se
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