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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Naturgaseldning ger i forhdllande till eldning med kol, olja, torv och ved
visentligt mycket mindre emissioner av stoft, svaveloxider, tungmetaller och
oforbrainda kolviten. Nir det giller emission av kviveoxider, (NOx), ger
naturgaseldning, (med nuvrande teknik}, thalter av NOx/MJ i samma
storleksordning som eldning med ovriga brinslen, /1/.

Vid vissa konstruktioner av naturgaseldade villapannor krivs korta tillufts— och
avgasvigar, varfor pannan placeras ndra en yitervigg med avgasrOret monterat
rakt genom viggen, /1/.

Fér denna typ av utslippsanordning &r man intresserad av att veta hur néra
fonster och ventilationsGppningar samt hur nira marken pannans avgasutslapp
kan placeras, utan att man riskerar halsofarliga halter av NOs didr ménniskor
vistas.

1.2 MAlsittnng

En méitning av NOx halten pd olika avstdnd frdn avgasutslippet frin en
naturgaseldad villapanna, en sk viggpanna, har gjorts under perioden december
1987 — april 1988. Malsittningen med métningarna har varit att erhilla
langtidsvirden for NOp, (6 méinaders medelvirden). Dessa langtidsvirden skall
sedan jimforas med Naturvirdsverkets NOg-grinsvirde for 6-—mdnader, och tjina
som underlag f6r bedémning av riskavstdnden fran pannans avgasutslipp till
fonster, ventilationséppningar och mark.



2 FORUTSATTNINGAR

2.1 Presentation av matplatsen

Mitningarna gjordes i ett bostadsomrade i Akarp, ett samhille som ligger ca 1
mil NV om Malmd. I figur 2.1 visas en karta &ver bostadomridet.

2.2 Bakgrundshalter — paverkan frin omgivningen

Bakgrundshalten av NOx i omrddet Ar piverkad av kéllor frin Malmd stad,
motorvigarna E6 och E66 samt Lund. En karta som visar E6 och E66 lige i
forhéllande till métplatsen visas 1 figur 2.2. Avstdndet frdn EG och EG6 till
matplatsen 4r ca 500m resp 1500m. I figur 2.3 visas métplatsens lage i
forhallande till Malmé och Lund.

Bakgrundsnivin 1 omrddet representeras av métpunkt 25, vilken Aven plverkas
av de 20 gaseldade pannorna i bostadsomridet. (Placeringen av méatpunkt 25
visas i figur 2.1).

2.3 " Data om villapannan

Villapannan 4r av typen Vaillant VC 112 E. Pannan eldas med naturgas och
har en maxeffekt pd ca 10.5 kW. Vid denna effekt Ar rokgasvolymen ca 20
Nm3/h, dvs brinnarens luftdverskottsfaktor eller A—tal &r lika med 1.85.
Temperaturen 1 rokgaserna &r ca 1200C. Rékgaserna innehdlier ca 65-70 ppm
NOx varav ca 20% 4r NO,. Koncentrationen av Oz, COs och HeO i rékgaserna
uppskattades till 9.2, 5.5 resp. 10.4 %.

Avgaserna leds inte wupp genom en skorsten wutan avgaskanalen mynnar
horisontellt direkt 1 fasaden, sk terminal (se figur 2.4). Utslippet sker med
forcerat drag, vilket innebdr att rdkgaserna bldses ut horisontellt, med en
hastighet pd ca 2 m/s. Pannans utslipp &r placerat som visas i figur 2.5 a, pd
en héjd av ca 2.6 m ovan markplanet och ca 0.6m fran hornet.



2.4 Matpunkternas placering

21 st matpunkter har placerats invid fasaden pd olika avstdnd frén
avgasutslappet. Se figur 2.5 a~d och figur 2.6. 4 st maitpunkter har ocksd
placerats som visas i figur 2.1. (Méitpunkterna 1, 9, 12 och 25). Métpunkterna
1, 9 och 12 var placerade pd 2.5 m hdjd ovan mark och méatpunkt 25 var
placerad p&d 1.5 m hdjd.

2.5 Matsystemet

Mitsystemets insamlingsenhet bestod av 25 st 3,75 1 tuber, som via 6 mm
teflonslangar tog in luft frdn de olika métpunkterna. Innehdllet i tuberna
analyserades med en period om 35 minuter. NOx analysen for varje tub tog 40
sekunder. Efter analysen evakuerades tuben s& ati en ny mingd luft kunde sugas
in. Samtidigt 'spolades’ analysatorn igenom med Ni, for att en nollnivd for nésta
mathing skulle erhéllas. Detta gjordes under ytterligare 20 sekunder. Siledes tog
analysen av samtliga tuber 25 minuter.

For att erhdlla halvtimmesmedelvirden, dvs en jamnt foérdelad luftinsamling
under en halvtimme, sogs Iuften genom fortréingningar om 0.15 mm i diameter.
Under storre  delen, ca  80%, av insamlingstiden (35 minuter) skedde
luftinsamlingen frdn mitpunkterna med konstant infléde. D& tuberna efterhand
fylides, minskade inflodet (resterande 20%) och var ca hilften s& stort di
insamlingen avbrots efter 35 minuter.

Fér att NOs inte skulle reagera med tubernas insidor, hade dessa behandlats
med teflon.

Den uppmitta NOx-halten i resp mitpunkt lagrades i en persondator. Frin
datorn reglerades ockshd de magnetventiler, som styrde gasflddet i métsystemet.
En skiss Over mitsystemet visas i figur 2.7.

Forutom NOx—halt har vindriktning, vindhastighet, utomhustemperatur och
pannans avgastemperatur registrerats kontinuerligt. Méitningen av avgastempe—
raturen gav en indikation pd om pannan var i drift eller inte.



Vindhastighet och vindriktning registrerades med VAISALAs vindmitningssystem.
Vindhastighetsmitarens méitomrdde lig i intervallet 0-60 m/s. Noggrannheten i
mitningarna uppgavs till bittre &n + 0.9 m/s. For vindriktningsmétaren uppgavs
en noggrannhet bittre &n + 8.49.

Temperaturen 1 avgaserna och 1 utomhusluften méttes med 0.1 mm
chromel—alumel termoelement. Noggrannheten 1 temperaturmétningen uppskattas
till + 10C,

2.6 NOx—analysatorn

Instrumentet som har anvints vid métningen av kviveoxider ar en 'AAL-—model
443, NO/NOX chemiluminescent analyser', med métomride 0-10 ppm.

Matprincipen for analysatorn bygger pd den kemiluminescenta reaktionen mellan
kviveoxid och ozon, (1), vilken utsinder ljus med en intensitet som &r direkt
proportionell mot kviveoxidhalten. Ljusstyrkan méits med ett fotomultiplikatorrér.
Den totala halten av NO och NO; i luften erhdlls gemom att forst katalytiskt
omvandla NOo till NO.

NO + O, + NOy + Oy (1)

Den valda analysatorn &r speciellt konstruerad {6r att méta pd {6rbrénningsgaser.
Vid métningen kondenseras vattnet ej ut och detektorcellen arbetar vid ett si
lagt tryck att inverkan av gassammansittningen (luft — CO9,H,O forhillande) pd
métsignalen kan férsummas.

2.7 Fel och osdkerheter

Vid mitning pd ren kvivgas med NOx—analysatorn observerades i signalen dels
en langtidsdrift i storleksordningen 0.1 ppm Over 40 timmar och dels en brusnivd
pd ca 20 ppb, se figur 2.8 a. For att korrigera for I&ngtidsdriften spolades
analysatorn igenom med N, fore analysen f6ér varje matpunkt.

Vid métning pd kalibreringsgas, ca 0.9 ppm NOx, figur 2.8 b, observerades en
brusnivd pd omkring 30 ppb nir korrigering gjorts for analysatorns langtidsdrift.



Vid analysen sbg analysatorn frin en sluten volym p& 3.75 liter, dvs trycket i
analysledningen minskade efter hand.

Mitningar med kalibreringsgas, fignr 2.8 ¢, visade emellertid att méatutslaget var
oberoende av undertrycket ned till ca —220 mbar.

Vid NOx—analysen f{0r resp. métpunkt l8g trycket i métsystemet mellan —100
och —150 mbar.

2.8 Tidsperiod

Mitningarna utférdes under perioden december 1987 till april 1988.
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3 RESULTAT FRAN MATNINGARNA

3.1 Medelvarden, percentiler och frekvensfunkiioner for hela perioden

Melvirden, 99 och 99.9 percentilerna frdn halvtimmesmedelvirden samt 95
percentilerna for dygnsmedelvirden {6r uppmitta NOx—nivier under perioden
visas i figurerna 3.1 a—d. NOx-—nivierna anges i pg NOo/m3. I figurerna 3.2.1-25
visas fordelningsfunktionen for halvtimmesmedelvirdet av NOx—nivdn i respektive
métpunkt. I figurerna 3.3.1-25 visas férdelningsfunktionen for dygnsmedelvirdet
av NOx—nivdn 1 respektive mitpunkt. (Fordelningsfunktionerna &r uppritade i
log—normal—diagram).

Data oOver vindforhillanden, utetemperatur samt temperaturen i avgaserna frén
pannan redovisas i tabell 3.1 och i figur 3.4 visas frekvensen {61 olika
vindriktningar under perioden.

Tabell 3.1 Data over vindforhallanden, utetemperatur samt avgastemperatur
under métperioden

Medel Min Max Enhet Antal
obs.
Vindhastighet 3.96 0.00 15.19 (m/s) 111565
Vindriktning flest observationer i intervallet SO-S 111565
Gastemperatur 48.18 10.31 127.0 (°C) 111565
Utetemperatur 2.97 —11.7 25.0 (9C) 111565
3.2 Dygnsmedelvarden av bakgrundsnividn i omradet

I figur 3.5 a—e visas dygnsmedelvirden av NOx—halten i1 métpunkt 25 f{or
manaderna december—april. Vindrosdiagrammen (figur 3.5 f—j) visar frekvensen for
olika vindrikiningar under resp ménad. 1 tabell 3.2 visas medeltemperatur och
vindens medelhastighet f6r varje méanad.
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Tabell 3.2 Medeltemperatur och vindens medelhastighet {6r manaderna
december till april (ref Malmé miljé— och hilsoskyddsférvaltning,
sektion for miljodata).

Dec Jan Feb Mars April
Medeltempe-
ratur 4.69C 3.50C 2.60C 2.10C 6.10C
Vindens medel~
hastighet 4.7m/s 3.6 m/s 3.6 m/fs 3.8 m/s 3.5 m/s
3.3 Medelvarden over hela perioden uppdelat pd  vindriktning,

vindhastighet och pannans driftsférhillande

En undersdkning av samtidiga virden pd NOx-—halt, vindriktning och
vindhastighet samt pannans drift har gjorts. Resultaten visas i figurerna 3.6.1-25.
Mitdata har indelats i 8 st vindriktningsintervall: N-NO, NO-0O, 0-50, SO-§,
S-SV, SV-V, V-NV, NV-N. Varje vindriktningsintervall ar indelat i tre
vindhastighetsklasser, frin vinster till hoger i figurerna, 0-2 m/s, 2-5 m/s och
dver 5 m/s. Dessa &r i sin tur indelade i tva klasser, vit stapel visar NOx—halt
d4 medelvirdet av pannans avgastemperatur under en halvtimme & mindre &n
medelvirdet for hela perioden och svart stapel visar NOx—halt da
halvtimmesmedelvirdet for avgastemperaturen ligger Over medelvirdet {6r perioden
(480C}).

Antal métningar i varje klass ligger mellan 50 och 200 st.
3.3.1 Medelvirden &ver hela perioden vid fasaden vid vindhastigheter
2—5m/s for olika vindriktningar

I figurerna 3.7.1-8 visas NOx-—halter invid fasaden vid olika vindriktningar och
vid vindhastigheter i intervallet 2-5 m/s och d& temperaturen i avgaserna under



en halviimme overstiger medelvirdet for hela perioden.

Vid négra tillfillen observerades avgasplymen blasa runt hornet, in  mellan
bostaden och garaget. Vindriktningarna ldg vid dessa tillfillen inom intervalley
NO-SO. Maitresultaten visar att NOx—nivierna vid fasaden vid dessa
vindriktningar &r ungefir lika med bakgrundsnivin i omréddet, se figurerna 3.7.2,
3.7.3 och 3.7.4.

Vindriktningar i intervallet SSO—SV, (figur 3.7.4 och 3.7.5), dvs motrikiad vind
mot fasaden med pannans terminal, ger hdga virden i méitpunkten under
terminalen, dvs plymen far nedit. I figur 3.8 visas hur strémningsféltet ser ut
kring en friliggande byggnad och hur stromningen & riktad neddt under
"stagnationspunkten" pa lovartsidan.

Vid V~vindar, (figur 3.7.6), observerades de hogsta nivderna i méitpunkten Oster
om terminalen.

Vid vindriktningar mellan NV och NO, (figurerna 3.7.1, 3.7.7 och 3.7.8) fis hoga
nivier i matpunkterna ovanfor terminalen, jiAmfér stromningsfaltet pd lasidan av
byggnaden i figur 3.8.

3.3.2 Medelvirden 6ver hela perioden av bakgrundsnivdn i omrldet for
olika vindriktningar och vindhastigheter

I figurerna 3.9 a—d visas hur NOx—halten i métpunkterna 1, 9, 12, beligna pé
2.5 m hojd mellan husen (6—14 m fran utslippet) och 25, beldgen pd 1.5 m
hojd bakom huset (20 m frin utslippet), beror av vindriktningen och
vindhastigheten.

3.4 Jamiorelse med andra métningar

Under métperioden har NOx och NOj; ocksd uppmitts pd andra platser 1 Skéne:
i Malmé (Malmdé miljp— och hilsoskyddsforvaltning, sektion fér miljodata), I
Lund (OPSIS) och i Vavihill (IVL). I tabell 3.3 visas méinadsmedelvirden f{0r
perioden december — april fér de olika platserna.
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Tabell 3.3 Manadsmedelvirden av NOx— {eller NOs} nivén pi fyra platser i
Skane (ug NOy/m3)}

Dec Jan Feb Mars April
Lund 291) 291) 311) 251) 381)
Lund 413) 333) 433) 333) 508)
Malmd 512) 562) 352) 432) 602)
Akarp 622) 372) 292) 252) 192)
Vavihill 6.81) 8.21) 5.01) 3.61) 2.71)

1} enbart NOy

2} total NOx

3) beriknat NOx med antagandet att NOa/NOx forhéllandet varje ménad ar detsamma
som i Malméo.

I Lund uppmittes dven ozonhalten i luften, vilken lig omkring 30 ppb.

3.5 Uppskattning av andelen NOz av uppmdtta NOx—halter 1 pannans

omgivning

I Malmd uppmittes bide den totala mingden kviveoxider (NOx) och méingden
av NOi. Andelen NOy av den totala mingden NOx iig under méitperioden i
medeltal omkring 70-80%, vilket ocksi kan vara ett rimligt antagande for
NOy/NOx férhallandet i bakgrundsiuften 1 Akarp. Mitdata frin Malmo visar
dock en betydligt ligre andel NOy vid toppnivéer av NOx, se tabell 3.4.
Tabellen visar maximala halvtimmesmedelvirden for ménaderna oktober 1987 till
maj 1988 i Malmé.
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Tabell 3.4 Maxvirden av uppméitta NOx och NO halvtimmesmedelvirden
under manaderna okt 1987 — maj 1988 i Malmd. /4/.

NOx (ppb) NO (pph) NO»/NOx (%)
Okiober 364 293 19.5
November 175 139 20.5
December 644 549 14.8
Januari 148 105 29.1
Februari 81 51 37.0
Mars 116 62 46.6
April 206 145 29.6
Maj 255 104 59.2

For den forhdjda NOx—halten i métpunkterna, som hérrér frin pannans emission
ir ca 20% av NOx-halten direkt emitterad NOa. (Avgaserna {rdn pannan
innehiller innan utspiddning ca 66 ppm NOx, varav 13 ppm ir NO,).

NO;, bildas ocksd genom att NO reagerar med antingen syre, enligt (2), eller
med ozon enligt (3).

2 NO + Qg = 2 NOy (2)
ko
NO 4+ O3 » NOg + Oy (3)
k3

Reaktionen (2) sker dock mycket ldngsamt vid de NO-halter som det ar frigan
om varfor bidraget frdn (2) till NOy—halten kan bortses ifrén.

Reaktionen mellan NO och ozon (3) & dock mycket snabbare &n (2). Vid en
ozonhalt pd 30 ppb sker omvandlingen frén NO till NO; med en hastighet pé
ca 1.2% av NO-halten per sekund. THastigheten avtar dock efter hand som
ozonkoncentrationen minskar. Ozon koncentrationen i luften kommer siledes att
bli avgbrande for hur mycket NO som overghr till NO.,.
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Vid solljus sOnderdelas NOo till NO och en syreatom ({4}, vilket himmar
omvandlingshastigheten frdn NO till NO; nigot. Ozon Aaterbildas enligt (5).

NOs + hv = NO + O (4)
k4
O+ 0y + M= O3+ M (5)
kﬁ

I tabell 3.5 visas resultat fran berdkning av NOo/NOx forhéllandet efter 10 s for
nigra olika begynnelsekoncentrationer av Oz NO och NO,.
Vid berdkningarna har f6ljande reaktionshastighetskonstanter anvénts:

39, 330/T (

ke = 6.6-10 cmG/mOIekylz-s)

12, ~1450/T

kg = 2.1-10 c1113fmoleky1 -§)

k, = 8.0-107 (s

ke = 6.2»10_34-(T/300)_2'4 (cm6/1noleky12-s)
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4

Tabell 3.5 NO3/NOx forhillandet efter 10 s vid olika startkoncentrationer pa
O3, NO och NOs.

Nati:
Reaktion: NO + O3 - NOa 4+ O9

Begynnelsevirden NOg/NOx efter
O3 (ppb) NO (ppb) NO2 (ppb) NOz/NOx (%) 10 s (%)

30 1060 266 21 23

30 100 27 21 29
Dag:

Reaktioner: NO + O3 - NOs + O»
NOg +hv=-NO+ O
04+0:+M-03+M

Begynnelsevirden NO3/NOx efter
O3 (ppb) NO (ppb) NOs (ppb) NOy/NOx (%) 105 (%)

30 1600 333 25 27

30 100 33 25 30

30 100 66 40 43.5

10 sekunder har valts som ett méitt pd den tid avgaserna beflinner sig i
métzonen, vid vindhastigheter omkring medel (4m/s). Foér denna antagna
‘uppehéllstid' i méatzonen kan NOo/NOx—forhéllandet for pannans bidrag till
NOx—nivin i métpunkterna grovt uppskattas till 30%.
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3.6 Drift och utetemperatur under perioden

I tabell 3.6 visas en uppskatining av pannans drifttid for olika utetemperaturer
(i procent av total tid).

Tabell 3.6 Andel av tiden med pannan i drift f6r olika temperaturintervall och
utetemperaturens fordelning i intervallen under métperioden. I
tabellen visas ocksd utetemperaturens fordelning i Angetholm
under ett normalt vinterhalvar, (ref 3).

‘Temperatur Andel tid med Utetemperafurens Normalt vinter—
intervall pannan i drift fordelning fér halvér i Angel—
(oC) (o) perioden (%) holm?) 1955—1979
- —9.5 59 0.13 2.4
—9.5 — 4.5 45 1.3 7.9
4.5 —~ 0.5 28 19.2 26.1
0.5 — 5.5 20 60.8 38.5
5.5 — 10.5 13 16.0 19.4
10.5 — 17.5 8 2.3 5.7
7.5 — 8 0.3 0.02

1} ref SMHI-rapport, /3/

Pannan 1 drift definierades som da& medelvirdet av temperaturen 1 pannans
avgaser under en minut Gversteg 650C.

I tabell 3.6 visas ocksd utetemperaturens f{6rdelning 1 olika intervall under
mitperioden samt temperaturdata fo6r ett normalt vinterhalvir i Angelholm.
Jimforelsen med temperaturdata for ett normalt vinterhalvir visar att
mitperioden varit nigot varmare An normalt. Pannan var i drift ca 20.5% av
mitperioden. Vid ett normalt vinterhalvir skulle pannan, enligt tabell 3.6, ha
varit i drift ca 23% av tiden.
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3.7 En veckas matningar i december

I figurerna 3.10 a—f visas uppméatta data under en vecka (fran den 12/12 t o m
den 18/12. Halvtimmesmedelvirden av  NOx-nivderna redovisas for tre
mitpunkter (22, 24 och 25). Figur 2.6 visar var méitpunkterna 22 och 24 &r
placerade. Mitpunkt 25, som representerar bakgrundsnivin i omrddet, ar placerad
enligt figur 2.1.

I figurerna mérks ett tydligt samband mellan vindhastighet och hoga
bakgrundsnivier. Markanta toppar i bakgrundsvirdena har intréffat vid tidpunkter
d& vindhastigheten varit mycket 1ag.

Vid en jamférelse mellan bakgrundsnivin i métpunkt 25 (figur 3.10f), och
NOx—nivin i métpunkterna 22 och 24 (figurerna 3.10d och 3.10e} ser man att
NOx—virdena for punkterna ligger visentligen hdgre &n Dbakgrunden under
perioden med vistlig vind fram till den 16/12. Frdn och med den 16/12, d&
vinden byter riktning till syd—ostlig vind, minskar NOx-nivlerna i punkterna till

i stort sett samma nivA som bakgrunden.

En jimforelse mellan NOx—halten for matpunkt 22 (figur 3.10d) och halvtimmes—
medelvirdena fo6r avgasernas temperatur (figur 3.10c), under perioden 13/12—
16/12, visar att topparna i NOx—nivin till stor del Gverensstimmer med max
viardena f6r avgastemperaturens halvtimmesmedelvirden.

3.8 Viggpannans bidrag till NOx—halten vid fasaden vid vindrikiningar
inom intervallet NV-N

I figur 3.11 a—c visas ungefirliga virden p& 50, 90 och 99,8 percentilerna for
NOx—halten vid perioder med vindriktningar inom intervallet NV-N. Vid dessa
vindriktningar ir NOx-halten 1 mitpunkt 25 som minst plverkad av NOx
emissionen frin de gaseldade pannorna i omrddet och kan dérfér anvéndas som
ett mitt pd den inkommande bakgrundsnivén.

Fér att undersbka pannans bidrag till NOx—halten 1 mitpunkterna togs
fordelningsfunktionerna for skillnaden mellan resp métpunkt och métpunkt 25
fram. 1 figur 3.12 a— visas ungefarliga varden pd 50, 99 och 99,8 percentilerna
som erhdllits frén dessa férdelningsfunktioner.
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I figurerna 3.13 a och b visas, for méatpunkt 12 resp 24, {Ordelningsfunktionen
for matdata for hela perioden och fordelningsfunktionen {6r perioder med
vindriktningar inom intervallet NV-N samt {érdeiningsfunktionen {or skillnaden
mellan métpunkt 12 resp 24 och bakgrunshalten (métpunkt 25) fér perioder med
NV-N vind. 1 figur 3.13 ¢ visas for métpunkt 25 fordelningsfunktionen for
mitdata frdn hela perioden resp fordelningsfunktionen {6r vindriktningar inom
intervallet NV—N.
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4 SLUTSATSER

Vindhastighet, vindriktning och pannans driftsforhaliande har, som visats i t ex
figur 3.10, stor inverkan p& den uppmitta NOx-halten. Av den uppmitta
NOx—-halten #r andelen NOj av stor betydelse for riskbeddmningen.

Tolkningen av Dbidraget fran viggpannan till mitdata fOrsviras av att det
forekommer stora utslipp fran andra kéllor i omgivningen, frdn bostadshus och
industrier 1 Malmd och Lund och f‘xkarp samt frAn fordonstrafik (lokalt, 500m
till E6, 1500m till E66).

Dessa utslipp som ger en hog och varierande bakgrund har dessutom ett annat
NOy/NOx—f¢rhillande &n viggpannan. Ofta forekommer {6r dessa utslipp mycket
varierande NOy/NOx—forhéllande, tabell 3.4.

Omvandlingen av NO till NO; #&r dessutom beroende av Oz—koncentrationen i
luften.

4.1 Bidraget frdn vaggpannan till NOx—medelvirdena

I figur 4.1 visas skillnaderna mellan medelvirdena i resp métpunkt vid fasaden
och medelvirdet i mditpunkt 25. Dessa NOx—virden kan tolkas som bidrag direkt
fran pannans utslipp under perioden. Pannans utslipp péverkar dock i viss mén
dven bakgrundsmétningen i punkt 25, varfor siffrorna i figur 4.1 bdr korrigeras
négot uppét.

Vid vindriktningar i intervallet NV-N kan NOx-halten i mitpunkt 25 anses
vara opaverkad av NOx--utslippen frin de 20 gaseldade pannorna i omrédet och
sdledes anviandas som ett métt pd den inkommande bakgrundsnivdn. I tabell 4.1
visas medelvardena av NOx—halten i mitpunkterna 1, 9, 12 och 25 {6r perioder
med vindriktningar i intervallet NV-N.
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Tabell 4.1 NOx~medel i mitpunkterna 1,9,12 och 25 {ér vindriktningsinter-

vallet NV-N. (ug NO2/m?3).

Maétpunkt 1 9 12 25

Avstand frin pannans
avgasutslipp (m) 11 14 6.5 20

NOx—medel fér perioder

med NV—N vind 28(9)! 24(5)! 31(12)! 19

NOx—medel fér perioder
med NV—. vind med vind—

hastigheter 2—5m/s 31{14) 25(8)! 32(15)! 17

NOx—medel vid NV—N vind,
hastigheter 2—5m/s och

pannans drift, dver medel 35(15)1 28(8) 38(18)! 20

()' skillnad mellan NOx halt i aktuell mitpunkt och
bakgrundshalt (mitpunkt 25).

Om man tar skillnaden mellan NOx—halten i méitpunkterna 1, 9 resp 12 och
NOx—-halten i métpunkt 25, fs ett métt pd bidraget frn de gaseldade pannorna

till NOx-halten i dessa mitpunkter. Bidraget &r ca 10—15ug/m? varav omkring
30% &r NOy.

Korrektionen till figur 4.1 &r fér vindriktningar NV-N hogst  15ug/m3.
Korrektionen {f6r andra vindriktningar kan ej berdknas ur métdata men &r
rimligen av samma storleksordning. T ex skiljer sig medelvirdet Over hela
perioden endast marginellt frdn medelvirdet i perioden med vindriktningar i
intervallet NV--N f6r mitpunkterna 1, 9 och 12. Detta medfér att viggpannorna
i gatan bidrager till bakgrundsnivin enligt tabell 4.2.
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Tabell 4.2 Bidraget frin kallor till bakgrundsnivin i gatan, (pg NOo/m?).
NOx NOj

Viaggpannor 15 4.5

Ovrig bakgrund 231) 17.52)

1) Medelvarde foér punkterna 1, 9 och 12
2) NO2/NOx som i Malmé, 70-80 %

Av tabellen framgir att vigpannorna bidrager med ca 20% av Nog—halten i
gatuplanet och med en nivd som & ca 1/10 av Naturgdrdsverkets gransvirde.

I figur 4.2 presenteras en motsvarande berfkning av bidraget till NOy pad fasa—
den. Ur figuren framgér att bidraget till medelvirdet av NOo halten frin
viggpannan dr < 10 pg/m3 pi 1 m avstind frén utslippet och 5 pg/m3, dvs
i nivd med bidraget till bakgrunden i gatan, pd 2m avstdnd frin utslippet.

Hypotesen att métpunkt 25 kan anses vara ett mditt pd den inkommande bak—
grundsnivdn for vindriktningar mellan NV — N testades genom att studera kor—
relationen mellan NOx — virdena i méatpunkterna 12 och 15 vid ungefdr samma
tidpunkt. Korrelationen given i Fig 3, 4 visar att antagandet &r rimligt med
hansyn tagen till en méatonoggranhet pd c:a 30 ppb NOx.
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NATURVARDSVERKETS GRANSVARDEN FOR NO,
Statens Naturvardsverk har lagt fram f{6ljande forslag till riktlinjer 61 NOq
halter i andningsluft:

Langtidsvarde — 6 méanaders medelvarde, oktober tom mars, (eller
april tom september), 50 pg NOs/kubikmeter.

Korttidsvirde — 1 timme, 99,9 percentil, 190 pg/kubikmeter.

WHOs riktlinjer for en ménad ligger p& 190 pg/kubikmeter, (99,9 percentil).

6 OMVANDLINGSFAKTORER

I rapporten ges NOx—koncentrationerna bide i ppm {eller ppb), och i pg
NOs/m3. NOx--halten, som har uppmditts i ppm har omriknats till pg NOo/m3
enligt:

1 ppm = 1000 ppb
1 ppb = 1.88 pug NOg/m3
vilket giller vid 250C.
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7 INOMHUSMATNING

I figur 7.1 a visas resultat frin en méatning av NOx-—halten i en avgasplym
under  vindstilla  forhallanden  (inomhus). (NOx—halterna  berfknades som
medelvardet av den uppmétta NOx—halten under 100 s). I respektive méatpunkt
uppmittes ocksd NO-halten, COg~, Os—halterna samt temperaturen. Dessa
virden visas i figurerna 7.1 b—e.

1 referens /3/ redovisas en metod att teoretiskt berikna NOs—halten i den
momentana avgasplymen frén pannor med forcerat drag. I figur 7.2, som &r
hamtad frin referens /3/, visas en jamforelse mellan uppmitta NOo—halter och
berfiknade NOo—halter efter den f{oreslagna teorin. Frin den aktuella
inomhusmétningen har den uppmétta NOx—halten (i centrum av plymen), vid tre
hojder ovan avgasutslippet ritats ut. (Vid 0,5, 1,0 och 1,5 m). Dessa &ar
markerade med *. Som synes i figuren stimmer métresultaten ganska vil Overens
med den foreslagna teorin for stillastiende avgasplym.

Modellen for NO,—halten i den momentana avgaspilymen {rdn pannor med
forcerat drag har foljande utseende:

k Fo /3 0.0873

1.1667
Q, Z
dar
t = NOgz-halt (NOx-halt) i ppm
Z = hojd ovan avgasutsldppet i m

Qo = utslipp av NO» i g/h

Fo = virmeemission i m4/s3, berdknas enligt
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Fo = % (T, — Tg) V,

0
dar
TO = avgasernas mynningstemperatur i I{
Ty = omgivande lufts temperatur i K
VO = utbldst rokgasmingd i m3/s vid temperaturen To’ dividerat med =
g = tyngdaccelerationen

Under den aktuella matningen ridde f6ljande vérden pd Fo och Qo:
Fo = 8- (393-293) V. = 6.35 - 1075 (m%/s)
393 0 :
Avgasmingden frén pannan (vid 10.5 kW) &r ungefir 20 Nm3/h, vilket ger
_ 1 20 393 _ 33

Qo = 2.5 g NOx/h



SAMMANFATTNING

I rapporten presenteras métningar, som har gjorts under perioden december 1987
till april 1988, av NOx-—halten i luften i omgivningen av avgasutslappet {ran en
naturgaseldad villapanna.

Bl a redovisas hur olika vindhastigheter och vindriktningar inverkar pi

NOx—halten i pannans omgivning.
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Figur 2.5 a
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Figur 2.5 ¢

Figur 2.5 d

Figur 2.5 a-d
Placering av pannans avgasutslapp och médtpunkter pd husfasaden

Placering av vindmatningssystem 2m Over taknivd

Mdtpunkternas placering kring terminalmynningen

Matpunkt med filterhatt

Matpunkternas placering pd fasaden samt mdtpunkterna 12 och 1
fdsta pd 2.5m hOga stolpar vid vdgkanten
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Mitpunkternas placering pd fasaden
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Nox-medelvdrden for hela perioden i respektive matpunkt.

Vardena dr angivna 1 .ug NOZ/m3.
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99-percentilerna for uppmdtta halvtimmes

medelvirden av NOx-halten (ug N0O2/m3).
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99,9-percentilerna for halvtimmes medelvirden av
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Figur 3.7.1-8

NOx-halten i respektive matpunkt for vindriktnings-
intervallen 1-8, vid vindhastigheter i intervaliet

2-5 m/s och da halvtimmesmedelvdrdet for avgastem-

peraturen Overstiger medelvdrdet for hela perioden.
(ug NOZ/m3).
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Figur 3.7.1

Vindriktningsintervall 1 (N-NO) (ug NOZ/m3)
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Vindriktningsintervall 2 (NO-0) (ug NO2/m3)
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Vindriktningsintervall 3 (0-S0) {ug NO2/m3)
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Vindriktningsintervall 4 (S0-S) (ug N02/m3)
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Vindriktningsintervall 5 (S-SV) (ug N0OZ/m3)
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Vindriktningsintervall 6 (SV-V) (ug N0O2/m3)
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Vindriktningsintervail 7 (V-NV) (ug NOZ/m3)
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Vindriktningsintervall 8 (NV-N)

(ug N02/m3)
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Figur 3.8

Luftstrommning kring en friliggande byggnad.
(Ref. Luftstromning, Ann-Charlotte Andersson, Inst. for Byggnadsteknik,

LTH Lund).
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KATFLHKT L H HRTPEHKT 9
VIRDHASTICHET 2-Jw/s - T VIDERSTTCHET 2-Jw/s

H-HOD 2 parad ¢ ON-HD: 18 pered
He-¢ 1 3 Pe/nd No-0 0 2% Pormd
0300 3 b 0-500 fh pains
S50 M pe/md $0-5 31 pmd
R I T
WG SE feied / TR A
U-Hi 46 w/m] U-pgr 3 padwd
fo-b 3 /el L RSER LI

1 1

1 5 180 (po/ud} g 59 188 (pg/d)

H WATRIT 12 METPUNKT 25

VINBHASTIGHET 2-3w/s VINDHASTICHE] 2-3w/s

R-K0: 28 |o/md 1] N80 13 pusad
B0 &% Jaind Ro-0 1 28 Parud
0 =500 32 po/nd 0800 5 MWW
8. B 5-5 1 3 pefm
50 & il - 35 Pkl
SU-U 4% bg/nd SU-U . 4t pa/nd
V-Hi 47 ye/nd V-Hh 3 fa/nd
M=% 32 Ju/ad . M=K 0 17 pg/nd
H
e v— [T
@ b 168 (pg/nd) [ L] 168 (py/nd)

Figur 3.9 ¢
Perioder med vindhastigheter i intervallet 2-5 m/s
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50-percentiler fgr NOx-halten i resp matpunkt under perioder med
NV-N vind. (ug NO2/m3)
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Upp§kattade 99-percentiler for NOx-halten i respektive matpunkt under
pericder med NV-N vind (ug N0OZ/m3)
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Uppskattade 99.8 percentiler for NOx-halten i respektive mdtpunkt under
perioder med NV-N vind. (ug NO2/m3)
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Figur 3.12 a

50-percentiler for skillnaden mellan uppmatt NOx-halt i respektive mitpunkt
25 (bakgrundshalt) vid vindriktningar i intervallet NV-N {ug NO2/m3)

1) NOx-halt for perioder med vindriktningar inom intervallet NV-N



{m)
) — /
3.0 Y (206 194 172
2.5 |
187 189 166
2.0 F . . .
240 202 107 188
1.6 . . . ‘
265 197 182 219
1.0 | . - - .
334 231 161 157
0.5 | d . - .
199 148
0.0 | o - -
05 L et
L i 1 | i ]
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 (m)
Matpunkt 1: 167
f g. 203
] 12: 179
! 25. 236 1)
Figur 3.12 b

Uppskattade 99 percentiler fdr skillnaden mellan uppmdtt NOx-halt i respektive
matpunkt och Nox~halten i matpunkt 25 (bakgrundshalt) vid vindriktningar i
intervallet NV-N (ug NOZ/m3)

1) NOx-hait for perioder med vindriktningar inom intervallet NV-N
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Uppskattade 99.8 percentiler for skillnaden mellan uppmatt NOx-halt i res-
pektive matpunkt och NOx-halten i mitpunkt 25 (bakgrundshalt) vid vindrikt-
ningar imom intervallet NV-N (ug NO2/m3)

1) NOx-halt for perioder med vindriktningar inom intervallet NV-N
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Figur 3.13 b Matpunkt 24

1 - fOrdelningsfunktionen for métdata frdn hela perioden

2 - fordelningsfunktionen for perioden med NV-N vind

3 - fordeIningsfunktionen r skillnaden mellan NOx-halten i matpunkt 24
och NOx-halten 1 métpunkt 25 fGr vindriktningar i intervallet NV-N
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Figur 3.13 c Matpunkt 25

1 - fordelningsfunktionen for mdtdata frén hela perioden
2 - fordelningsfunktionen for perioder med NV-N vind
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Skillnaderna mellan medelvdardena i respektive matpunkt vid fasaden och
medelvirdet i mdtpunkt 25 (bakgrundsnivdn i ug NOp/m3). I figuren visas
den totala NOx-halten. NO»/NOx-fdrhdllandet uppskattas till 30%.
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Bidrag till NOp-halten_frdan vdggpannan till medelvdrdet i respektive mdtpunkt
vid fasaden. (ug NOp/m3).
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Korrelationen mellan NOx vidrdena i matpunkterna 12 och 25 vid ungefdr samma

tidpunkt och vid vindriktningar inom intervallet NV-N vind.
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Berdknad teoretisk halt i momentana plymen.
f Diagrammen i Bengtsson (1$75) har anvints
pd data for fall Ib och [lb, Linjen dragen
med ledning av dessa virden (punkter).
Matta halter:utomhus vid viggen {Beckmann
1984, UWH-MOT). Maximalt halvtimmesvarde.
1 i "
Mdtta halter i laboratorium vid stilla Tuft,
Hendriks. ! plywen 1.5-2 m fran vdygen.
* Matta halter i stillastdende avgasplym, frin
05 der aktuella mitningen,
ES
0.2
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Figur 7.2

Panna med forcerat drag. Avbojd plym. JEmfﬁre]se me]?an m?t%a och beraknade
NO,-halter K (ppm). Z dr h@jden Over mynningens horisontalp an.

Begkmanns vdarden avser halter vid vdggen a{Ttsé mes@ade!s utanfor plymen.
Uvriga vdrden avser halt i plymen. F, dr vdrmeemission i m /s och Qq &r
N02~emission i g/h. (NOx-emission i ~g/h fGr den aktuella mdtningen):






