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SAMMANFATTNING

Naturgasen kan utnyttjas mycket effektivt genom att
forbrannas nara det stalle dar varmeenergin utnytt-

jas, sa kallad direktanvandning.

Vid vissa typer av direktanvandning tillats rokgas-
erna fran forbranningen spridas i den lokal dar
forbranningsapparaten ar installerad utan att av-
ledas i en separat avgaskanal. Exempel pd sadana
tekniker dar direktutslapp tillampas ar Co,-

2
gédning, gas-spisar och IR-stralare.

Nackdelen med direktutslapp ar den att avgaserna
innehdller a&mnen som i fér hdga koncentrationer kan
innebara en halsorisk. Framst &r det kvaveoxiderna

som utgdr en sadan halsorisk.

For att utrona immissionsbilden har det utforts ett
antal matningar dar direktutslapp tillédmpas. I
Danmark har matningar utforts i fyra vaxthus dar
Coz—gédning med gasforbranning tillampas. Man upp-
matte har dygnsmedelvarden pd 2,0-0,2 ppm NO och
0,8-0,1 ppm NO,
utforts i tvd vaxthus med lég—NOX—brénnare. Dessa

. Motsvarande undersokning har ocksa

tva vaxthus uppvisade d& en medelkoncentration av
NO och NO, som 1&g under 0,12 resp 0,07 ppm.

I lokaler med IR-stralare har det gjorts luft-

kvalitetsma@tningar i bl a Sverige och i Finland.

I den finska undersdkningen mattes enbart NO -hal-
terna. Den anvénda utrustningen hade en lagsta
detekterbar grans fé6r NO pa 0,5 ppm och for NO, pa
0,2 ppm. D& immissionsnivaerna till storsta delen
var lagre an dessa granser kan man bara med séker-
het saga att NO,-halten var lagre an 0,2 ppm och
NO-halten lagre an 0,6 ppm.




I den svenska studien undersoktes forutom NO, -
halterna aven CO och COZ—halterna. Resultatet av

denna matning gav féljande medelvéarden:
CO, 466 ppm, CO 3 ppm, NO 0,08 ppm, NO, 0,02 ppm.

Undersdkningen visade aven att immissionsnivan ar
relativt konstant i luftvolymen under strdlaren
medan den okar i utrymmet ovanfor.

Aven foér gasspisar har man i Danmark utfoért mat-
ningar. Som ett maximalt entimmesmedelvadrde upp-

mattes 0,4 ppm NO och 0,2 ppm NO I denna under-

5
sokning forsokte man ocksa utrona eventuella skill-
nader mellan immissionerna fré&n naturgas och stads-

gas. Nagra storre variationer kunde inte pavisas.

Da vissa léanders arbetarskyddsorganisationer har
bemoétt direktutslapp med en viss skepsis ar det av
intresse att jamfora uppmatta immissioner med de
hygieniska gransvdrdena for arbetsmiljoder. I de
lander vi har undersokt ligger da gransvardena for
NO2 i omradet mellan 2 och 5 ppm, vilket &r mellan
5 och 10 ganger hogre an de verkliga immissions-

nivderna.

I vissa lander, daribland Sverige, finns bestam-
melser om att processer skall valjas pa sa satt att
minsta méjliga luftfororening i arbetslokalen upp-
star. Detta har lett till att man fran myndighets-
hall har tagit en nagot mer tveksam installning
till direktutslapp.
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SUMMARY

Natural gas can be used very efficiently by combus-
tion close to where the heat is used, so called

direct use.

Direct use combined with direct outlet where the
flue gas is vented to the room is used in green-
houses (CO,-fertilization and heating) in kitchens
(gas stoves) and for heating (IR-radiators).

The disadvantage of direct outlet is that the flue
gases contain substances which in high concentra-
tions can be hazardous to the health. Nitrogen
oxide 1is regarded as one of the most hazardous
substances in flue gases from natural gas combus-
tion.

The immission of nitrogen oxide from direct outlet
applications has been studied.

Measurements made in greenhouses in Denmark using
standard burners for CO,-fertilization showed a 24-
hour average of 0.2-2.0 ppm NO and 0.1-0.8 ppm NO,.
A corresponding measurement made in greenhouses
using low NO, burners showed a 24-hour average
below 0.12 ppm and 0.07 ppm for NO and NO,.

Air quality surveys made in rooms using IR~
radiators for heating has been carried out in Fin-
land and Sweden. In the finnish survey the
concentration of NO, was below detectable limit (=
0.2 ppm). The concentration of NO was above 0.5 ppm

(detectable 1limit) only for a period of one hour.




In the swedish survey measurements of CO and CO,-
concentrations were also included. The results of
this survey gave the following mean values: COo, 466
ppm, CO 3 ppm, NO 0,08 ppm, NO, 0,02 ppm.

The survey also showed that the concentration is
relatively constant in the volume under the radia-
tor while it increases significantly above the

radiator.

Immission of nitrogen oxide from gas stoves has
been studied in Denmark. The measurements showed
hourly maximums of 0.4 ppm for NO and 0.2 ppm for
NO,. This study also investigated the difference
between immission from natural gas and town gas. No

major difference was discovered.

In the countries studied, the legal threshold value

for NO, varies between 2 and 5 ppm.

Sweden among other countries have laws stipulating
that the technique/process causing the least health
hazard should be chosen. This regulation favours
techniques other than natural gas for the above

applications.
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1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

En av naturgasens stora fordelar jamfort med andra
brédnslen ar méjligheten att anvdnda den direkt i
olika processer. Gasen forbranns d& nadra de stallen
dar varmeenergin skall utnyttjas vilket ofta ger
god verkningsgrad och laga distributionsfoérluster.
Vid mdnga av dessa direktanvadndningsapplikationer
sldpps rokgasen ut i lokaler ddr manniskor vistas,
har kallat direktutslapp. Nackdelen med direkt-
utslapp ar att rokgasen kan innehd&lla komponenter

som paverkar manniskors halsa negativt.

I de flesta lander finns hygieniska gransvarden som
reglerar hogsta tilldtna halten foéroreningar i
luften i1 arbetslokalen. Dessa gransvarden omfattar
aven de fororeningar som kan uppsta vid natur-
gasforbranning dvs NO,, CO och coO,.
Utover hygieniska gransvarden finns i vissa lander
dven andra regler. En sddan regel ar att man inte
skall infoéra ny teknik som medfor att arbetsmiljon
forsamras, aven om de hygieniska gransvardena inne-
hdalls. Myndigheterna i en del lander som principi-
ellt tillampar denna regel staller sig dock posi-
tiva till direktutslapp i samband med naturgasfoér-
branning (t ex COZ—gédsling i vaxthus), medan myn-
digheter i andra lander, sasom Sverige, har en

nadgot mer tveksam installning.
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Vid en bedémning av tilldtligheten av direktutslapp
frdn naturgasforbranning bor dock alla med direkt-
utslapp forknippade konsekvenser beaktas, dvs aven
sadana som har ett positivt varde. Bland sadana
positiva konsekvenser kan namnas hogre process-
verkningsgrad, lagre totalutslapp, hogre produk-
tivitet (t ex i vaxthus till £61jd av héjd CO,-
halt), lagre processkostnader samt forbattrat inom-
husklimat i andra avseenden. Speciellt om de immis-
sionsvarden som direktutslapp ger upphov till lig-
ger langt under de hygieniska gransvadrdena kan det
finnas anledning att tillmata de positiva faktor-
erna en viss betydelse vid beddmningen av tillat-

ligheten av direktutslapp.

1.2 Malsattning

Studien har som malsattning att gora en kartlagg-
ning av de tekniska applikationer dar direktutslapp
tillampas samt gora en sammanstallning av gjorda
matningar av odnskade amnen i lokalen dar tekniken
tillampas. Olika metcder for att minska emissioner-
na skall aven behandlas.

Vidare har studien som malsattning att kartlagga de
regler och forordningar som ror direkt anvandning i

Sverige och utomlands.

1.3 Litteraturstudie och myndighetskontakter

Materialet i denna rapport har kommit fram genom en
litteratursdkning utford vid Studsviks bibliotek.
Ett flertal sokord och kombinationer av dessa har
anvants vid sékningarna som utférts 1 databasen

"Energy". De vasentligaste sokorden har varit:




foérbranning, hushall, emissioner, industrier och
naturgas. Vi har med hjalp av olika kombinationer
av dessa sokord fatt fram en lista innehdllande 42
rapporter och artiklar med korta referat (mer
specificerad sokning) samt 50 rapporter och artik-
lar utan referat (mindre specificerad sdékning). Vi
har valt ut de intressantaste referaten som enligt
titlar eller referat tycks vara relevanta for denna
studie. Samtliga rapporter ar mycket omfattande. De
rapporter mm som utnyttjats aterfinns i referen-

listan pé& sid 51.

I bilaga 1 finns ett antal rapporter och artiklar
som vi har gatt igenom men som inte utnyttjas som
referenser. Manga av dessa behandlar antingen emis-
sion eller direktanvandning som ej ar direktutslapp

varfor de icke ar direkt anvandbara i detta arbete.
I bilaga 2 anges de myndigheter och institutioner

som kontaktats vad galler normer, praxis, utforda

matningar etc i olika lander.
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2. DIREKTUTSLAPP I LOKALER OCH BOSTADER SAMT
UPPMATTA IMMISSIONSNIVAER
Utslapp i lokaler av rokgaser fran naturgasfor-
branning forekommer oftast dar naturgasen anvands
"direkt" i en process, for matlagning, foér uppvarm-
ning av luft osv. I detta kapitel beskrivs de van-
ligaste forekommande kommersiella tillé&mpningarna i
Sverige eller utomlands.

Hur immissionsbilden ser ut som resultat av dessa
tillampningar &r bl a beroende pd ventilationen och
utsléappskallans placering. Detta betyder att en
hég emission inte nédvandigtvis behéver medféra en
hég immission, eller omvant. Emissionsmangden kan

dock ge en grov uppskattning av immissionbilden.

2.1 COZ—qédninq i vaxthus

Vvid de grona vaxternas fotosyntes atgdr det kol-
dioxid, vatten och solljus. Man har ocksa léange
vetat att man genom att tillfora koldioxid till ett
vaxthus kan oka skorden. Detta d& man genom en o6kad
koldioxidhalt uppndr det optimala foérhallandet
mellan solljus, vatten och koldioxid. Det ar dock
forst under de senare tiotal aren som CO,-gbdningen
har blivit vanlig. Enligt manga odlare ar den nume-
ra helt ndédvandig for att fad rimlig lénsamhet foér
vissa grodor.

CO,-gasen kan tillféras vaxthuset fran flaska eller
gastank. Detta ar dock relativt dyrt.

En alternativ metod ar att tillfora koldioxiden i
form av avgaser fran forbranning. Branslet Kan vara
olja, gas eller fotogen.




Eftersom naturgasens forbranningsgaser inte inne-
hédller nagra storre kvantiteter ur odlingssynpunkt
oonskade amnen ar just naturgas ett lampligt bran-
sle. En begransning av Nox-emissionerna ar ocksé
énskvadrd av hansyn till vaxterna. Manga krukvaxter
och vanliga groénsaker tar namligen skada av NO-

koncentrationer o6ver 1 ppm.

Pa kontinenten, och speciellt i Holland, &ar det
darfor vanligt med Coz—gédning genom foérbrannings-
gaserna frén naturgas. Forsok med denna metod har
ocksd gjorts i Norden. I Danmark finns t ex ett
tiotal anléggningar och aven i Finland har man
startat nagra forsok. I Sverige har ett forsok just
startats vid Nygaards Tradgdrdscdlingar i Halmstad.

P4 marknaden finns tva olika konstruktioner for
Coz—gédsling med foérbradnningsgaser. Den billigaste
och kanske darfor vanligaste konstruktionen innebar

att bradnnaren monteras i vaxthuset. Se figur 2.1.




Figur 2.1 Priva 30 kW naturgasbrannare for co,-
berikning direkt i vaxthuset (19).

Fordelen med denna typ ar dess enkelhet och hoga
effektivitet. Den har dock en viss nackdel i att
COZ—halten och varmeeffekten inte kan regleras obe-
roende av varandra. Detta kan man géra med den
andra typen av konstruktion. Pannan placeras har
utanfér vaxthuset, enligt principskissen i

figur 2.2.
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Figur 2.2 Principskiss for externférbranning vid
Coz—gédning (12)

varmningen av vaxthuset sker i1 detta fall med ett
indirekt system och koldioxiden fors in i vaxthuset
genom en separat kanal frdn skorstenen. Med den har
metoden kan man styra CO,-halten och temperaturen i
vaxthuset helt oberocende av varandra. En annan
férdel ligger i att man kan kontrollera temperatur
och CO-halt hos avgaserna innan man fér in dem i

vaxthuset.
Luftkvalitetsmdtningar

vid COz—gédning bér de tillforda gaserna spridas i
hela lokalen, varfor inbldsningskanalerna arrange-
ras sa att en s& stor omblandning som mojligt sker.
Immissionsbilden kommer darmed att vara homogen

over hela lokalen.




Det finns ett antal olika matningar gjorda i vaxt-
hus med COz-gédning, badde med och utan 1&g NO_ -
brénnare.

Dansk Gasteknisk Center (DGC) har bedrivit foérsdk
med Coz-gédning dar lég—NOX-brénnare anvants. For-
branningen skedde i tva fiberbrannare om vardera

15 kKW (14) i ett 1 536 m? stort vaxthus. Brannarna
tdndes pa& morgonen for att fa& upp koldioxidhalten
och sedan hdlla en 6nskad nivad under dagen. Mat-

ningar av kvaveoxid, kolmonoxid och koldioxid ut-

fordes kontinuerligt under nastan tvd dygn i tre

matpunkter,
vid kortsidorna.

ventilationsforhallandena.

en centralt placerad och de bada andra

erholls foljande resultat

I rapporten anges dock inget om

Under hela provperioden

NO N02 CO CO2

ppm ppm ppm ppm
max 0,20 0,11 0 1614
min 0,01 0,03 926
medel 0,05 0,06 1153

Eftersom brannarna inte var tédnda hela dygnet var
det aven intressant att se pd vardena under dagtid,
dvs k1 7-16.

NO NO2 CcoO CO2

ppm ppm ppm ppm
max 0,20 0,10 0 1525
min 0,04 0,06 989
medel 0,12 0,07 1200
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Matningar i vaxthus med konventionella brannare har
utforts av Henrik Saxe vid veterinar- och lant-
brukshégskolan i Danmark (19). I fyra av dessa
vaxthus, placerade i Fredensborg, Haslev, Vejle och

Vejle-Allested anvadnds gas som bransle.

Vaxthuset i Fredensborg var utrustat med 2 x 30 kW
naturgasbrannare. Regleringen av brannarna skedde
mot temperaturen i vaxthuset, varfor de aven kunde
sld till pad natten. Anledningen till att man re-
glerade mot temperaturen var att systemets primara
syfte var att fungera som stdod at de andra varme-
systemen. Utover denna reglering fanns aven en coz—
overvakning som stoppade forbranningen om koncen-

trationen av CO, oversteg 5000 ppm i vaxthuset.

2
I vaxthuset 1 Haslev var brannarna propaneldade.
Har skedde inte nagon direktreglering utan bran-

narna tandes under vissa perioder under dagen.

Brannarna i vaxthuset i Vejle var ocksd tidsstyrda

propanbrannare.

Vaxthuset 1 Vejle - Allested eldades med propan men

styrningen skedde med en CO,-scanner.

Matningarna utfordes kontinuerligt under ett dygn
med foljande resultat.




max
ppm

min
ppm

dygns-

medel

Cco
NO

2

N02

Cco
NO

2

N02
CO
NO

N02

2

Fredensborg Haslev Vejle

3950
3,78

2375
2,04
0,77

1945
0,66

1085
0,48
0,10

1990
0,80

1080
0,24
0,06

V-Allested

1320
0,39

1110
0,19
0,06
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Som framgdr av tabellen gav det temperaturreglerade

systemet i Fredensborg betydligt hogre koncentra-

tioner &n de Ovriga. Detta beror pa att man vid

gdédsling med CO, efterstravar en CO,-koncentration
pa& 600 till 1 000
utslapp ocksd for
bransleeffekt for

vilket resulterar

Med konventionell

uppvarmning fordras en hogre
att klara uppvarmningsbehovet

i hoégre koncentration av CO,.

ppm. Anvands brannare med direkt-

forbranningsteknik ligger enligt

ovanstdende undersokning Noz-koncentrationen under

det hygieniska gransvardet (i Sverige 2 ppm). Hade

brdnnarna i stdllet varit av lég—NOX-typ, som i

DGCs forsdk, skulle NOz—halterna varit annu lagre.

Som jamforelse kan namnas att NO,-koncentrationen

pd hart trafikerade stadsgator kan uppgéd till om-

kring 0,1 ppm och att bakgrundshalten av NO, i

svensk skog ar ca 5,3 x 10

3
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2.2 IR~-varmare

Principen for en IR-strdlare ar att ett material
varms upp till en temperatur vid vilken varmande
infrardéd strdlning avges. Med en reflektor kan
sedan strdlningen riktas mot de omraden som skall
varmas. I figur 2.3 visas den principiella

uppbyggnaden av en rod gaseldad IR-strdlare.

Gas/Lufttlandning
Forbrannigns- Y Stralande
Zon - material

N N /

N

Figur 2.3 Principen for rod IR-strélare.

Gasen passerar har ett varmebestadndigt material och
forbranningen sker sedan pa ytan eller en bit in i
detta material. Materialet blir dd i sin tur glod-
ande och avger stralning.

IR-stralare finns aven i "svart" utfoérande dar
gasfoérbranningen sker inne i ett rér som i sin tur
blir varmt och varmestrdlande. Dessa stralare be-
handlas ej har eftersom de ej ger upphov till
direktutslapp.
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I roda keramiska strdlare bestar materialet av en
keramisk platta som perforerats. Halen ar sa an-
passade att flamfronten bildar ett tunt skikt myck-
et nara plattans yta. En principskiss av en strala-
re med keramiskt block visas i figur 2.4.

i /nmmm
Mﬁ’

Ges-lundlendning—b gy R-srdining
e J
Perforerad Keramisk platta
Figur 2.4 Principskiss for strdlare med kera-

miskt block (6).

Stralare kan ocksa tillverkas i ett porost kera-
miskt material. Med sina korta uppvarmnings- och
avsvalningstider ar dessa stralare mycket

anvdndbara vid torkning av textilier och papper.

IR-strdlare har ett antal energibesparande forde-
lar. Vid exempelvis lokaluppvadrmning behdver inte
hela lokalen inklusive dess luftvolym varmas varfor
man far en minskad varmeforlust genom varmeledning

och konvektion fran lokalen.
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Systemet kan dock bara anvandas dar takhodjden ar
sadan att aktuella sdkerhetsavstand kan inne-
hallas.

IR-stralare kan aven anvdndas for bostadsuppvarm-
ning och exempel pad mobila vadrmeelement for sadant

dndamal visas i figur 2.5

Figur 2.5 Mobila varmeelement for bostadsuppvarm
ning (20).

En annan typ av gaseldade IR-strdlare ar de kataly-
tiska. I denna konstruktion sker forbranningen pa
ytan av ett katalytiskt material. Darmed fé&r man en
l4g temperatur som gor att NOX—emissionerna min-
skar. Den forbattrade forbranningen resulterar i en
sankt CO-emission. Exempel pd& IR-strdlare for lack-

torkning visas i figur 2.6.




Uterior tothtonneln - |——= Inuti torktunneln
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Figur 2.6 Katalytisk IR-strdlare for lacktorking
(20) .

Utan speciella atgarder kommer avgaserna fran IR-
stralarna att blandas med luften i den lokal dar de
ar placerade. For att komma forbi detta kan avga-
serna sugas av genom en avgaskanal fréan reflektorn.
Med avsug kommer andock en del av avgaserna att
stromma forbi reflektorn och spridas i lokalen.

Om luftcirkulationen i utrymmen med IR-strdlare ej
ar for kraftig kommer dock avgaserna pa grund av
sin héga temperatur och darmed laga densitet att
stiga. I industrilokaler dar utventilering sker
genom takfénster kommer emissionerna att vadras ut
denna vag utan att na ner i lokalen. Immissions-
nivan blir darmed lagre an om foérbranningen skett i

exempelvis golvhoéjd.
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Luftkvalitetsmdtningar

Av de uppgifter om mdtningar vid IR-stralare som vi
har bara funnit ar en utférd av Neste OY i Finland.
Har var stralarna utplacerade i en maskinhall fér
tunga truckar (17). Matningarna skedde under for-
hallanden som gjorde att aven truckarna gav bidrag
till de uppmatta immissionsnivderna. Lokalen var
forsedd med sex IR-strdlare och ma&tningen skedde i

fyra matpunkter, se figur 2.7.

I:::—'__:.._—'i
i ¢
| IR=1-Ctrzlae

: xhﬂd IR MP=IMzr et

Figur 2.7 Placering av IR-strdlare och matpunkter
i truckgarage (17).

Matningarna utfordes kontinuerligt under 1 dag
mellan k1 6.00 och 14.20 och omfattade kolmonoxid
(co), kvéaveoxid (NO) och kvavedioxid NO,.

For kolmonoxiden 1&g koncentrationen mellan 4 och
6 ppm. Hogsta uppmdtta vardet pd NO var 0,6 ppm
och detta intraffade under den forsta timmen da

truckverksamheten var som storst. Under all ovrig
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tid och i alla o6vriga matpunkter var NO-koncentra-
tionen lagre an 0,5 ppm, som var matutrustningens

¢

nedre detekteringsgrans.

vid Noz—métningen var den nedre detekterbara gran-
sen 0,2 ppm. Detta varde overskreds aldrig. Detta
innebar att man inte kan uttala sig om NO,-koncen-

trationens exakta niva.

En mer utforlig luftkvalitetmatning i lokaler med
roda IR-strdlare har utforts av Vattenfall (24).
Lokalen var héar ett dédcklager p& Trelleborg AB i
Trelleborg. Hur lokalen sdg ut, var IR-strdlarna

var placerade och var médtningarna gjordes visas i

figur 2.8.
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Figur 2.8. Dacklagrets utseende med IR-stralare
och matpunkter. A-B &r matstrackan vid
langtidsmatning och 1-6 &r matsnitt vid
gradientmatning (24).
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Stralarna styrdes i tvd effektsteg av temperaturen
i lokalen. Den instdllda temperaturen under arbets-
dagen (k1 06°°-15%°) var hégre &n under resten av
dygnet.

Koldioxid och kolmonoxidhalten mattes som korttids-
medelvarden genom luftprover pd olika hoéjd over
golvet. Aven NO,~halten mattes. Detta kunde dock
inte gbéras kontinuerligt varfor enbart intressanta
punkter registrerades. Hela matriggen kunde flyttas
horisontellt. Nagra storre variationer ldngs hori-
sontalplanet kunde dock inte registreras. Darfor
redovisas endast matningarna fran en matpunkt di-
rekt under en av stralarna (snitt 3 i figur 2.8).
Hur immissionerna varierade 1 hojdled vid pé& och

avslagen stralare visas i figur 2.9.
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Figur 2.9 NO - och CO,-haltens variation i verti-

kal-led d& IR-strdlaren var 1 drift
(till vanster) respektive var avstangd
(till hoger).




Kl 7~-16

k1l 0-7,
16-24

K1l 7-16

k1l 0-7,
16-24

18

Som framgdr av figuren ar immissionsnivan nagor-
lunda konstant i hdéjdled upp till den héjd strala-
ren ar monterad. Ovanfor strdlarna blir dock halt-

erna av naturliga skal hoégre.

I tabellen nedan anges medelvarden fér CO,/CO-hal-
ter dels under arbetstid dels under dygnets ovriga
timmar. En uppdelning har &aven skett i nivder under

respektive over strdlarna.

CO,-halt ppm

Matniva medel max std.avvik
0-8 466 567 29

9 1340 4450 1250

0-8 402 519 46

9 506 3115 435

CO-halt ppm

Matniva medel max std.avvik
0-8 3 7 2

9 9 100 18

0-8 3 4 1

] 5 132 13

NO,-halterna mattes aven optiskt som l-minutsmedel-
varde pd ett tvarsnitt genom lokalen pd ca 3 m
héjd. Dygnsmedelvarden foér en vardag och en helgdag

anges i tabellen nedan.




Vardag
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NO-halt ppm NO,-halt ppm
medel max std.avvik medel max std.avik
0,08 0,54 0,08 0,02 0,09 0,08
0,04 0,28 0,05 0,01 0,03 <0,01
0,05 0,1 0,02 0,01 0,02 <0,01
0,02 0,06 0,01 0,01 0,01 <0,01

Som framgar av tabellens uppdelning pa vardag och
helgdag &r immissionsnivans variation i lokalen
iven beroende av om det férekommer aktivitet i

lokalen.
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2.3 Luftuppvarmning

I stallet for att anvanda IR-varmare for lokalupp-
vadrmning, som beskrevs under punkt 2.2, kan upp-

varmningen t ex ske genom direkt varmning av luft.

Vid stationdrt bruk integreras oftast sdadan luft-
varmningsutrustning med ventilationsanlaggningen.
Den utsugna luften ersatts dd med friskluft som

varms i1 en s k make-up-air-anlaggning.

Det finns aven anlaggningar for luftuppvarmning dar
luften i lokalen cirkulerar genom uppvarmningsagg-
regatet, sk recirkulation. Vid recirkulation finns
en risk att avgaskoncentrationen i lokalen dkar for
var gang luften gdr genom systemet. Med make-up-
air-utforande ar det alltid friskluft som varms
medan franluften, som innehdller avgaserna, vadras
ut. Utvadringen har &aven den fordelen att forore-
ningar frén andra kallor ventileras ut. En direkt-
eldad ventilationsanlaggning kan darfor vara for-
delaktig ur arbetsmiljohansyn om den okar ventila-
tionen i en industri med fororenande processer. En
principskiss av ett direkt system visas i figur

2.10.

ANV
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R
T

Figur 2.10 Direktverkande central gppvérmnings—
och ventilationsanlaggning (8).
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Friskluften sugs eller trycks in genom en kanal
forsedd med en gasbrannare. Friskluften blandas.
sdledes direkt med de varma avgaserna vilket ger en
mycket hdég verkningsgrad, siffror nara 100 % namns
i litteraturen. Denna typ av uppvarmningssystem ar

dock sallsynt i Norden.

Som exempel p& en anldggning med recirkulation,

visas en byggtork i figur 2.11.

Figur 2.11 Byggtork (20).

Uppvarmningen av luften kan aven ske indirekt, via
en varmevaxlare. Nackdelen ar lagre verkningsgrad
och okade investeringskostnader. Fordelen &ar att
avgaserna tas omhand och leds ut i sarskilda av-
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gaskanaler. Hur ett sddant system kan vara uppbyggt

ses i1 figur 2.12.

Figur 2.12

Luftkvalitetsmadtningar

Indirekt verkande luftvarmare (20).

I bland annat Finland har matningar av fororenings-

halten utforts i utbldskanalen fran make-up-air-

anldggningar. Resultaten fran dessa finska mat-

ningar under olika driftfoérhdllanden redovisas i
tabellen nedan (8).

Funktion
Normal
funktion

Liten
luftstrom

Drift over
markeffekt

Temp COo

héjning (ppm)

(°C)

8-70 3-4

11-93 3-4

70-84 3
|

NO,
ppn

0,1-0,35
0,1-0,4

0,35-0,4
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Vi har daremot inte kunnat finna nagra litteratur-
uppgifter om immissionsmatningar ute i lokaler dar

direkta luftvarmesystem anvands.

2.4 Vatskevarmning

For varmning av vatskor med naturgas finns en mangd
olika system som arbetar med s&val direkt som in-
direkt kontakt mellan det vadrmda mediet och for-
branningsgasen. Systemen anvands 1 forsta hand for
varmning av vatten men aven andra vatskor &n vatten
for sko6ljning, platering och metallbehandling kan
varmas pa detta satt. I indirekta system sker for-
branningen 1 ett slutet utrymme forsett med separat
avgaskanal, oftast i1 form av en immersionsrdérvarma-

re se figur 2.13.

Brannare

Figur 2.13 Immersionsrorvarmare (2).
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Sker uppvarmningen direkt kan verkningsgraden o6ver-
stiga 100 % rdknat pad undre varmevardet. Gaz de
France har utvecklat en vérﬁare dar forbrannings-
gasen bubblar upp genom vatskan. Principen visas 1
figur 2.14.

o
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Figur 2.14 Vatskevarmning med rokgaser (11).

Luftkvalitetsmadtningar

Vi har inte kunnat finna nagra litteraturuppgifter
om immissionsmatningar i lokaler dar direkt vatske-
vadrmning anvands.

2.5 Spisar

Gasspisen ar det vanligaste exemplet pa en hus-
hallsapparat med direktutslapp till omgivande ut-

rymme.
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En hushdllsspis &ar aldrig i kontinuerlig drift.
Spisen anvands under kortare perioder, men &ar i
6vrigt slackt. Koncentrationerna av forbrénnings-

produkter varierar darfor i tiden.

Ovanfor gasspisen finns ofta en flaktképa eller
ndgon annan form av ventilation. Detta gér att
immissionsnivan i koéksutrymmet minskar.

Rent tekniskt &r gasspisen mycket enkel i sin kon-
struktion och man anvander vanligen en ordinar
atmosfdrsbrannare. Pa senare ar har aven utvecklats
en lég—NOX—brénnare av atmosfarsbrannartyp for
gasspisar. Denna har dock annu inte natt konsument-

marknaden.
Luftkvalitetsmatningar

I Danmark har Byggestyrelsen gjort en undersdkning
av kvaveoxidkoncentrationer vid gasspisanvandning
(7). Matningarna utfordes i 20 hushall dar halften
av spisarna var naturgaseldade och resterande
stadsgaseldade. Utsuget till analysen togs i de
flesta matningarna 1,8 m over golvet och 0,2-0,5 m
framfoér spisen dvs pa det stalle dar den som ut-
nyttjar spisen vanligen stdr. I rapporten redo-
visas det hogsta l-minutsmedelvardet foér dels 1-
timmesperioder och dels 15-minutersperioder da

spisen var 1 drift, se tabell nedan.
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Max medelvérde Max medelvirde

under 1 h (ppm) under 15 min (ppm)

NO NO NO

2 e

Stadsgas:
Medel 10 spisar 0,404 0,229 0,649 0,351
Standardavvikelse 0,280 0,124 0,542 0,167
Naturgas:
Medel 10 spisar 0,426 0,167 0,654 0,262
standardavvikelse 0,241 0,041 0,461 0,073

De stora variationerna i matvadrdena som standardav-
vikelsen antyder, beror bland annat pa om ugnen
anvandes samt pa antalet brannare som var i drift.
Hur ventilationen var anordnad i koket har ocksa
stor inverkan. I den utforda undersokningen varier-
ade ventilationen mycket mellan koéken. Sa& kunde

t ex ett Oppet fonster eller en utsugande koksflakt

sanka kvaveoxidkoncentrationen till hé&lften.

Man gjorde ocksd@ undersokningar av hur immissions-
nivan varierade med hdéjden oOver golvet. Resultatet
visade pa minst en halvering av immissionsnivan da

mathdéjden sédnkes frdn 1,8 m till 1,1 m.

UJE.002
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3. DIREKTUTSLAPP FRAN INDUSTRIELLA PROCESSER

Inom industrin finns de flesta tillampningarna med
direktutslapp av rokgaser fran naturgasforbranning.
Forutom fér lokaluppvarmning med IR-strdalare och
annan teknik som behandlats i foregdende kapitel,

kan gasen anvandas direkt i tillverkningsprocessen.

Nedan foljer nédgra exempel pd hur gasen kan ut-
nyttjas 1 olika processer inom de stdrsta bransch-
erna och dar direktutslapp av rokgaserna kan

forekomna.

Livsmedelsindustrin: vid svinslakt anvands gasen
direkt vid svedning. Aven vid uppvarmning av skall-

vatten kan direktutslapp komma i fraga.

Inom charkuteriindustrin finns mdnga tilla&mpningar
for gasanvandning. Gasen kan har anvandas direkt

vid uppvarmning av spisar och kokgrytor. For slut-
justering av fukthalten i bréd kan man inom bageri-

branschen anvanda sig av IR-stralare.

Textil- och laderindustrin: Manga av de produkter
som tillverkas inom denna industri gdr igenom varm-
vattenbad. Torkning och justering av fukthalt fore-
kommer ocksa. Vid dessa processer férekommer

direktutslapp av rokgaserna.

Byggindustrin: Murningsarbete under vintertid for-
enklas om vaggen varms. Med sin riktbara varmning
ar IR-strdlare idealiska for detta andamal. Pa
marknaden finns darfor mobila gasdrivna stréalare

som ocksa kan anvadndas vid betonggjutning. Naturgas
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kan ocksa anvandas for hardning av fardiggjutna

betongdetaljer, som visas i figur 3.1.

*

Figur 3.1 Betonghardning vid Kotkan
sementtituote, Kotka (20).

Inom byggbranschen anvands byggflaktar med
direktutslapp. Eftersom dessa aven anvander sig av
recirkulerande luft rekommenderas att de bara an-

vands 1 stdérre och ventilerade rum.

Glas- och glasvaruindustrin: Vid manuell tillverk-
ning av glasféremdl har glasbldsaren en mindre ugn
vid sin arbetsstation. S&dana ugnar ar oftast gas-
eldade och saknar rokgasutsug. Storre gaseldade
ugnar for smaltning av glas ar dd forsedda med
avgaskanaler. Detta ar dock framst betingat av att

smaltprocessen i sig avger ohdlsosamma gaser.
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Jdrn-, stal- och verkstadsindustrin: DA metallsmél-
tan hdlles 1 en skdnk maéste denna vara helt torr.

Torkningen sker med en gas- eller oljeflamma.

IR-teknik &ar en teknik som bdrjat anvandas inom
verkstadsindustrin. Detta da IR-strdlare méjliggor
betydligt hoégre varmetransport an vad konvektiva
metoder gor. Tekniken passar darfor utmarkt vid
hdrdning och torkning av lack. Inom metall- och
verkstadsindustri kan direktutsléapp dven ske fran
6ppna lagor. Dessa anvandes t ex vid hardning och

varmning av gjutlador.

UJE. 003
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4, IMMISSIONSNIVAER I BOSTADER

Nedan refereras nagra av dé forskningsrapporter som
framkommit i litteratursdékningen beskriven i
kapitel 1.3. Materialet redovisas separat i detta
kapitel da dessa luftkvalitetsmatningarna &ar
utforda i hushall med mer an en utslappskalla fran
gasforbrdnning. De uppmatta immissionerna kan
darfor inte hanforas till en specifik gasférbran-

ningsteknik.
1. Indoor air quality research (21)

Forskningsrapporten publicerades 1988 och redovisar
Gas Research Institute's (GRI) forskningsinriktning
vad galler direktutslapp samt resultat fran négra

utforda forskningsprojekt.

Forskningsarbetet har inriktats pa studier av dels
inomhusklimatet generellt, dels de risker som man-

niskor utsatts for vid direktutslépp.

Att studera inomhusklimatet har blivit en alltmer
angelagen uppgift eftersom moderna hus byggs allt
tdtare och den "naturliga" ventilationen minskar.
Risken med denna utveckling &r att koncentratio-
nerna av fororeningar i inomhusluften okar.
Studierna av hur inomhusklimatet paverkas av
direkteldning har flera syften. En viktig uppgift
har varit att ta fram vetenskapligt godtagbara data
for hur gastillémpningar inomhus paverkar inomhus-
miljén. Vidare har projektet syftat till en utveck-

ling av kostnadseffektiva metoder for att minska

emissionerna till acceptabla nivéer.
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Forskningsarbetet har skett inom tre huvudomraden:
Emissionsnivder fran olika kallor, immissionsnivéaer

i hushdll samt hdlsoeffekter av emissionerna.

Vid undersokningen av halsoeffekterna ar det fram-
for allt NO, och CO som studerats.

Utforda matningar

I forskningssammanstdllningen redovisas en del sam-
mandrag av resultat frén utforda matningar.

Vi har valt att i1 korthet presentera nagra av de
mest intressanta.

Den forsta matserien avsag matning av de NO,- och
CO-emissioner som uppstédr vid forbranning i olika
typer av gasapparater i bostader. Matningarna
utfordes i laboratorium bade pd& apparater av

sjalvdragstyp och pa sadana med forcerat drag.

Foljande resultat erhdlls:

Kalla

Gasspis m rampbrannare

NO_ g/MJ
o 9

0,036-0,042

CO g/MJ

0,045-0,270

Gasugn 0,038-0,059 0,013-0,021
Pilotlaga - 0,045-0,075
Lokalvarmare 0,001-0,040 0,016-0,071
Kladtorkare 0,022 0,076

Fotogenkamin 0,005-0,034 0,039-0,071
—— — s
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I en andra matserie uppmattes NO,-halten i 500
statistiskt utvalda hem beldgna i Boston foér att
utrona en typisk immissionsniva.

Matningar av NO,- halten utfoérda fran en bostad med
en gasvarmare redovisas i rapporten. Noz—halten
mattes pa tva olika hoéjder, 15 respektive 210 cm

over golvet i nagra olika rum.

Foljande medelvarden erholls:

Noz—halt 15 cm N02~halt 210 cm
over golvet (ppm) over golvet (ppm)

sovrum (med
gasvarmare med

direktutslapp) 0,14 0,47
hall 0,05 0,28
vardagsrum 0,02 0,24
matsal 0,05 0,32

En motsvarande studie har utférts i Los Angeles och

gav likartat resultat.

Vidare redovisas i rapporten bland annat korrela-
tion mellan inomhuskoncentrationer och utomhus-

koncentrationer av NO,.

En hypotes framfores att a&ven vaggmaterialet kan
paverka immissionsnivédn. Forsok har visat att
reduktionshastigheten av NO, genom olika material
varierar kraftigt. Diffusionshastigheten ar
exempelvis atta gdnger hogre genom en betongvagg &n
genom en spanplatta, varfoér ackumuleringen blir
mindre i ett rum med betongviaggar.
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2. Gas Range/Oven Emission Impact Analysis (22)

+

Forskningsrapporten publicerades av GRI 1987.

Emissionsmdtningar har utforts i 10 dldre hem i
staten Wisconsin i1 USA. Halterna av No., NO, och CO
har uppmatts i olika rum. I rapporten redovisas
mat- metoderna och mdtresultaten detaljerat. For
ett hem med s k normalutrustning (gasspis, gasugn

och gasvarmare) redovisas foljande koncentrationer:

NO,: medelvarden 0,042-0,083 ppm
Co: medelvarden 1 - 5 ppm {enstaka 9 ppm)
dygnsvariation 1 - 15 ppm

Studien omfattar aven matningar av halterna NO,
NOZ’ NO,, och CO i rokgaserna fran gasspisar och
ugnar av olika fabrikat. Matserierna presenteras i
sin helhet 1 rapporten. De uppmatta vardena lag

inom foljande intervall:

Spisar Ugnar
NO,, 50 - 100 ppm 50 - 150 ppm
CO 250 - 6500 ppm 25 - 1000 ppm

De stérsta emissionerna uppmdttes vid léglast.
Instdllningen av forinblandad luftmadngd visade sig
dadlig i ménga fall. En Jjustering av denna forbland-

ning sénkte d& emissionerna véasentligt.
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3. Emissions From Residential Gas-Fired Appliances
(23)

Forskningsrapporten publicerades av GRI 1985.

Denna rapport a&r en sammanstdllning av tidigare
utférda undersdkningar av emissioner fran olika
gaseldade utrustningar i bostader. 200 utrustningar
har undersoékts daribland spisar, ugnar, lokalvarm-

are, varmare for vatten och anga samt torkskap.

70 % av de redovisade matvardena 1l4dg inom foljande

granser:

NO_ g/MJ co g/MJ
Spisar 0,033-0,057 0,014-0,072
Ugnar 0,033-0,057 0,005-0,067
Lokalvarmare av
sjalvdragstyp 0,038-0,072 0,008-0,081
Vattenvarmare 0,038-0,033 0,008~-0,033

UJE. 004
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5. TEKNIKER FOR ATT MINSKA EMISSIONERNA VID
NATURGASFORBRANNING

Da naturgasen foérbradnns bildas huvudsakligen kol-
dioxid och vatten. Beroende pd forbradnningsfoérlop-
pet bildas ocksd en varierande madngd kolmonoxid och
kvaveoxider. Andelen kolmonoxid i rdkgasen skall
normalt ligga lagt eftersom en for hog andel tyder
pd dalig forbranning. Fel i installationen och
forslitningar kan vara bakomliggande orsaker till
allt for hog koncentration och darmed lag verk-

ningsgrad.

Kvavet som bildar NOX-emissioner kommer antingen
fran kvavet i forbranningsluften eller kvavefore-
ningar i1 branslet. Vid naturgaseldning ar kallan
uteslutande forbranningsluft eftersom inga kvave-
féreningar forekommer i branslet. Bildning av NO,,
fran kvave i forbranningsluften kan ske dels via
Zeldovich reaktionsmekanismer (termiskt NO_) eller

via mekanismerna for prompt NO.

Naturgasen innehdller smd& mangder svavel som da
gasen forbranns kan bilda svaveloxider. Till skill-
nad fréan andra fossila branslen innehaller dock
naturgasen endast marginella mangder svavel. Sva-
veloxidemissionerna ar darfor i praktiken forsum-

bara.

Ett satt att minimera immissionsvardena ar att
sdnka de skadliga utslappen fran forbranningen sa
langt som ar tekniskt och ekonomiskt moéjligt. Nedan

beskrivs metoder harfor.




36

5.1 Metoder och tekniker for att minska emissio-

nerna vid direktutslapp

En enkel metod for att minska utslappet av féro-
reningar till en lokal &r att installera punktutsug
vid kdllan. P& marknaden finns t ex avgassugar for
IR-strdlare. En vanlig koksflakt kan ventilera bort
en stor del av de emissioner en spis ger. Aven en
god allmadnventilation kan sanka halterna i lokalen
en hel del.

I vissa fall kan det vara svart att soérja for en

god ventilation. Vid en del tillampningar kan extra
ventilation till och med vara oonskad. Detta galler
t ex Coz—gédning och luftvarmeanlaggningar. Har kan
sdledes immissionsminskning endast &stadkommas gen-

om en emissionsminskning.

Det mesta arbetet pd det har omradet laggs i dag
ner pa att begransa kaveoxidbildningen. En kvaveox-
idbegransning kan darfor antingen ske genom en
minskning av mangden kvadve i forbranningen eller

genom en sankning av forbranningstemperaturen.

Da det ar dyrt att avskilja kvavet fran forbran-
ningsluften baseras de flesta kommersiella NOX—
reducerande teknikerna pa en sankning av férbran-

ningstemperaturen.

P& marknaden finns i dag ett antal olika lég—NOX—
bréannare vilka sdlunda arbetar med en lagre for-
branningstemperatur. Nagra av dem som kan anvandas

vid direktutslapp beskrivs nedan.
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Fiberbrannare: I denna brannartyp forblandas kall
gas och luft vartefter blandningen passerar ett
porost fibermaterial. Forbranningen kommer da att
ske utan nadgon egentlig flamma i det yttre fiber-
lagret. Eftersom den kalla luftgasblandningen som
strommar till frén insidan kontinuerligt kyler
brannaren kommer forbranningen att ske vid maximalt
ca 1 000°C. Varmeavgangen fran denna brannartyp

sker med strdlning och med de varma rokgaserna.

Kommersiellt finner man denna brannartyp bland
annat i1 de roda IR-stralarna. For andra applikatio-

ner finns ocksa fiberstavbrannare, se fig 5.1.
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Figur 5.1 Uppbyggnaden av en fiberstavbrannare
(10) .

Fiberbrannare kan ocksa anvandas vid Coz-gddning. I
de forsok som utforts har man lyckats f& ner NOX—
emissionen till nara en tiondel av vad en konven-
tionell brannare ger. Detta avspeglas i resultat
redovisade 1 kapitel 2.1. Har var medelvardet for
de maximala immissionerna av NO 1,41 ppm i de fyra
vaxthusen med konventionell brannare och 0,20 ppm
for lég-NOX—brénnare. For NO, var den maximala
halten 0,52 ppm med konventionell brannare och 0,11
ppm med lég~NOX—brénnare. En konstruktion med

fiberplatta visas i figur 5.2
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Figur 5.2 Aggregat for Coz—gédning med fiberbranna-
re 1 form av en"platta (13).

Katalytiska brannare: Brannartypen ar till det
yttre mycket lik fiberbrannaren. Aven i denna bran-
nare passerar gas-luftblandningen ett porodst mate-
rial, vars yta ar belagd med ett katalytiskt mate-
rial. Katalysatorn inverkar pd foérbranningsforlop-
pet s3 att temperaturen kan hallas s& 14g som 300-
400°C. Vid denna ldga temperatur bildas endast en
mindre mangd NO,. Storleken pa Nox-reduktionen har

vi dock inga uppgifter pa.
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Kommersiellt anvands dessa brannare bland annat i
de katalytiska IR-strdlarna, men de forekommer &ven

+

som vanliga brénnare.

Termomaxbrannare: Genom en battre forblandning med
all forbranningsluft (10-50% luftoverskott) undviks
lokala temperaturtoppar i flamman. NO -bildningen
kan pa detta satt sankas med upp till 90 % jamfort
med en ordindr atmosfarsbrannare. Efter denna prin-
cip har Ruhrgas utvecklat den s& kallad Termomax-

brannaren.

y
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Figur 5.3 Thermomaxbrannare med infrarod flamma,
avsedd som 1ég-NOX—brénnare for gasspisar
(18) .

Termomaxbrannaren anvands bl a till gasspisar som
visas i figur 5.3. I denna tilléampning kan NO, -
emissionerna sankas till under en tredjedel mot vad

en konventionell spis avger.

Brdnnarinsats: Som alternativ till en ny 1ag-NO -
brannare kan man anvanda en brénnarinsats till be-

fintlig brannare. Se figur 5.4.




41

Figur 5.4 Principen for brannarinsats vid atmosfa-
risk brannare (10).

Insatsen ar av stal eller keramik och genom sin
placering mitt 1 ldgan sjunker temperaturen varvid

Nox-bildningen hammas.

UJE. 005
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6. HALSORISKER AV OCH BESTAMMELSER FOR
DIREKTUTSLAPP

6.1 Fororeningarnas inverkan pd mdnniskan

I naturgassammanhang ar det i forsta hand halsofar-
an fran Co, co,

mot bakgrund av att det framst ar dessa amnen somn

och NOX som bdér diskuteras. Detta

kan uppnad halsofarliga koncentrationer i inomhus-
luften.

Kolmonoxid: Vid inandning av kolmonoxid binds
molekylerna vid blodets hemoglobin. Detta &r en
stark bindning varfor blodets syresattning hammas.
Blir darfor kolmonoxidhalten for hdég i andningsluf-
ten finns risk for otillrédcklig syreupptagning med
inre kvavning som f6ljd. Kolmonoxid finns &aven
naturligt i luft och ar inte hédlsovadligt i lagre
koncentrationer. Aven vid akut forgiftning fran en
kortare exponering brukar kroppen kunna dterhéamta

sig utan ndgra bestdende skador.

Koldioxid: Detta ar en gas som bildas naturligt i
den manskliga metabolismen. Det ar ocksa koldioxid-
halten i blodet som styr andningsfrekvensen. Kol-
dioxid ar inte giftigt i normal bemdrkelse men kan
utgora en halsofara om dess koncentration i
andningsluften blir sa hog att syrets partialtryck
sjunker for mycket. Om sd sker kan den exponerade
personen kvavas av syrebrist. For att detta skall
intraffa kravs dock en hog koncentration.
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Kvdveoxider: Kvaveoxider ar de gaser som utgdr den
stoérsta potentiella halsofaran vid direktanvédndning
av naturgas. Far kvaveoxid reagera med vatten bil-
das salpetersyra som slutprodukt. Vattenlosligheten
hos NO, ar dock svag varfor syrabildning kan ske

langt ner i luftvagarna om gasen finns i andnings-
luften. Vvid hoéga koncentrationer &r gasen dédlig

men &ven lagre halter kan ge hdlsopaverkan. Vid en
langvarig exponering fo6r laga halter kan kvaveoxi-

derna ge upphov till kroniska besvar i luftvagarna.

6.2 Bestammelser och praxis betrdffande direkt-
utslapp

For arbetsmiljon har de flesta lander gransvarden
for hogsta tillatna koncentration av kemiska &amnen
i andningsluften.

For bostdder, s k inomhusmiljé, och utomhusmilijd
finns till skillnad frdn arbetsmiljoén inga hygie-
niska gransvarden. Har finns i stdllet rekommende-
rade riktlinjer for féroreningskoncentrationer i
luften. Dessa riktlinjer innehdller granser som &ar

lagre an de yrkeshygieniska gransvardena.

Utover gransvarden for immissioner finns i ett
antal lander en regel som sager att man skall valja
process och teknisk anordning sa att minsta méjliga
mangd luftfororeningar uppkommer.

vid genomgang av hur myndigheterna i olika lander
ser pa direktutslapp visar det sig att speciella
regler roérande detta omrade ofta saknas. For gasin-
stallationer som saddana finns det vanligen regler
som bestammer hur gasapparatur oéverlag far kopplas
in. Dessa bestammelser ar da framfoér allt framtagna

i brandskyddssyfte.




44

6.2.1 Norden
Danmark

I Danmark tillats generellt inte direktutslapp. An-
ledningen ar att myndigheterna inte tror att kon-
centrationerna av férbranningsprodukter kan hallas
under de hygieniska gransvardena med konventionell
teknik. Myndigheterna har dock p& senare tid stéllt
sig positiva till foérsok med Coz—gédning med lag-

NOX—brénnare.

De hygieniska gransvardena fér arbetsmiljoén ar i

Danmark:

(0] 35 ppm
C02 5000 ppm
NO2 3 ppm
NO 25 ppm

Fér utomhusmiljon tillampas i Danmark EG:s normer,
vilket innebar for:

NO 200 pug/m® (1 timmesmedelvarde)

2
F6r inomhusmiljoé finns inga riktvdrden. Man har
dock forsdkt att ta fram sddana men har problem med

att anpassa dem till EG:s gemensamma politik.
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Finland

I Finland ar synen pa direkfutslépp inte sa rest-
riktiv. Detta har bl a inneburit att man har boérjat
anvanda Coz—gédning. Det finns aven installationer
med make-up-air-anldggningar om an i mycket begran-
sad omfattning. I Finland galler foljande gransvar-
den for arbetsmiljoluft for 8 timmars exponering

per dygn:

Cco 30 ppm
CO2 5000 ppm
N02 3 ppm

For utomhusmiljo finns endast riktvarden. De anges

dels som dygnsmedelvarde dels som timmedelvarde.

dygnsmedelvarde timmedelvarde
co 10 30 mg/m’
NO 150 500 pg/m’

2

For inomhusluft sags att koncentrationerna bor
understiga utomhusriktvardena. Hur mycket under

sdgs dock inte.

Norge

I Norge finns inga speciella regler rorande
direktutsléapp fran naturgasforbranning, kanske
beroende pd att direktutslapp ar mycket ovanliga.
De regler som darfor blir bestammande ar de
yrkeshygieniska gransvardena. For en attatimmars

arbetsdag ar dessa gransvarden:




46

CcoO 35 ppm
002 5000 ppm
NO2 2 ppm
NO 25 ppm

Nagra riktvarden for utomhusluft finns inte i Norge

men foljande forslag ar framlagt

co 25 mg/m> (1 h), 10 mg/m’> (8 h)
NO,, 150-350 ug/m® (1 h), 100-150 ug/m® (24 h)
For inomhusmiljon finns inga riktvarden. En utred-
ning for att ta fram sddana varden ar dock i ar-
bete. Huruvida dessa nivader skall ha karakté@ren av
riktvarden eller tvingande gransvarde ar ej fast-
stallt.

Sverige

For arbetsmiljoluften galler i Sverige foljande

nivagransvarden (8 h):

CO 35 ppm
C02 5000 ppm
N02 2 ppm
NO 25 ppm

Av intresse 1 detta sammanhang ar ocksa § 3 i
Arbetarskyddsstyrelsens kungorelse om atgarder mot
luftféroreningar (AFS 1980:11), som beskriver hur
arbete skall planlaggas och ordnas si3 att luftforo-
reningar pd arbetsplatsen blir s& smé& som mdjligt
eller inte uppkommer alls. I kungorelsetexten anges
ett antal forebyggande atgarder mot luftfororening-

ar och i vilken ordning dessa atgarder skall till-
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gripas. Den forsta a&tgarden ar har att ett amne,
arbete, process eller teknisk anordning valjs och
utformas sé& att minsta mojliga mangd luftforore-

ningar uppkommer.

I Sverige finns inga hygieniska gréansvarden for
uteluft. Statens naturvardsverk har dock gett ut

riktvarden, dessa anges som dygnsmedelvarden:

co 10 mg/m’

NO,, 190 pg/m’

Det finns 1 Sverige inte nagra riktlinjer for inom-
husmiljon.

6.2.2 Ovriga lander

Trots att de yrkeshygieniska gransvardena i ett
antal lander utanfor Norden ar nadgorlunda lika
varierar synen pd direktutslapp. Holland ar ett av
de lander som har en regel om krav pa minimering av
fororeningar i arbetsluft, men har trots det en

mycket utbredd Coz-gédning med direktutslapp.

Exempel pa nagra gransvarden for arbetsmiljon ges i
tabellen nedan:

CO CO2 NO2

ppm ppm ppm
Holland 25 5000 2
usa 50 5000 5
England 50 5000 3

Det hoégsta tilldtna gréansvardet for kvaveoxider
inomhus &r nédgot som man aven utomlands har bodrjat

diskutera.
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I Australien har detta lett till ett férslag till
maximal koncentration av NO, i inomhusluft vid sa
lag niva som 0,1 ppm. Detta har dock mdétt haftig
kritik fran gasbranschen som anser att det inte
finns ndgra ha&llbara vetenskapliga beldgg fér en
eventuell hdlsofara vid sa laga koncentrationer.

I vara undersokningar har vi endast funnit ett land
som har ett gallande gransvarde for NO2 i inomhus-
luft och det ar Canada. Gransvardet ar satt till

0,25 ppm som timmedelvarde.

Inom EG har man tagit fram gemensamma normer for
NO, i utomhusmiljo. Dessa bestar dels av ett gréans-
varde som alla medlemslander skall tillampa, och
dels av ett rekommenderat riktvarde som landerna
sjalva kan infora inom specificerade zoner. De
olika medlemslanderna har dock ratt att individu-

ellt infora strangare regler.

Beroende pad hur fororeningssituationen ar idag ger
direktiven mojlighet att lédngsamt komma ner till de
uppsatta gransvardena. Dock skall dessa dock inne-

hallas senast i jan 1994.

Gransvardet &r fér NO, 200 pug/m’ som ett timsmedel-
varde. FoOr riktvardet galler tva regler, dels bor
50 % av proven under aret ligga under 50 ug/m® och
dels bor 98 % av dem uppvisa koncentrationer under
135 pg/m’. Dessa normer skall vara inférda i alla
medlemslander sedan 1987. Medlemslanderna har dock
tiden fram till 1994 pd& sig att se till att regler-

na efterlevs.
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Sammanfattande jamforelse av hvgieniska

gransvarden i olika lander

vid framtagningen av de hygieniska gransvardena

utgdr man bland annat fran resultat fran den

medicinska forskningen. Dessa resultat dr oftast

internationellt spridda och accepterade.

Olika l&nders arbetsskyddsmyndigheter sneglar pa

varandras regler vilket gor att de hygieniska

gransvardena ofta dr ganska lika mellan landerna.

Detta kan ocksa ses i1 tabellen nedan:

Danmark
Finland
Norge
Sverige
Holland
UsSA
England

Cco
ppm

35
30
35
35
25
50
50

C02

ppm

5000
5000
5000
5000
5000
5000
5000

NO
ppm

W NN N W W

Inom EG finns ingen gemensam norm for arbetsmiljon

vilket framgdr av tabellen ovan.

UJE. 006
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7. SLUTSATS

Direktanvandning av naturgas i lokaler och process-
er kan ha flera foérdelar framfdér indirekt anvand-

ning, t ex

- hogre verkningsgrad
- lagre kostnader
- forbattrat inomhusklimat i vissa avseenden

Direktanvandning ar ofta forknippad med direkt-
utslapp av avgaserna 1 lokaler dar manniskor vistas
eller kan vistas. Utforda matningar av framfor allt
NO, visar emellertid pd fororeningsnivéer som van-
ligen ligger lé&ngt under de hygieniska gransvard-

ena.

Som exempel kan pekas pa& tidigare refererade danska
vaxthus med CO,-gédsling med avgaser fran 1ag NO -
brannare. NO,-halten uppgick till maximalt 0,11
ppm, vilket kan jamforas med det svenska gransvard-
et pd 2 ppm. Vardet p& NO uppgick till 0,2 ppm
vilket skall jamforas med gransvardet 25 ppm.

UJE.O012
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