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Abstract

Emissions of Volatile Organic Compounds (VOC) from
Oil-fired and Gas-fired Heating Boilers.

The emissions of Volatile Organic Compounds (VOC) and nitrogen oxides (NOy)
from different types of Oil-fired and gas-fired boilers have been investigated.
Measurements have been made at three excess air ratios for two different burners
for domestic boilers using light fuel oil, as well as at larger plants using WRD,
-heavy fuel oil and LPG. Significant emissions of VOC, in this case methane,
ethylene and acetylene, could only be.found in one case with a burner for
domestic boilers adjusted to a soot number of 9, according to Bacharach.
However, this represents practically unrealistic operating:conditions. In all other
cases the concentrations of VOC were below the detection limits,

The emissions of NOy varied between 26 mg NO»/MJ in one case for a burner for
domestic boilers, to 183 mg NO4/MIJ for one of the heavy fuél oil plants.

In conclusion, the survey shows that the VOC emissions from oil-fired and gas-
fired boiler plants are very low.

Key words:emissions, volatile organic compounds, nitrogen oxides, oil-fired
boilers, gas-fired boilers.
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0 Sammanfattning

Emissionerna av flyktiga organiska imnen (VOC) samt kviiveoxider (NOy) fran
olika typer av olje- och gaseldade pannanliggningar har understkts. Mitningar
har genomférts vid tre instillningar pé tvé olika villabrinnare for Eo 1, samt pi
anldggningar som eldas med WRD, Eo 4, Eo 5 samt gasol. Signifikanta emissio-
ner av YOC, i detta fall metan, eten och acetylen, kunde endast konstateras i ett
fall med en villabrinnare injusterad till sottal 9. Detta dr dock praktiskt sett ett
orealistiskt driftfall. I 6vriga fall var halterna av VOC under detektionsgrinsen.

NOy-emissionen varierade frin 26 mg NO,/MJ i ett drififall for en villabrinnare
till 183 mg NOo/MIJ for Eo 4-anliggningen,

Sammanfattningsvis kan konstateras att undersokningen visar att VOC-utslippen
frén olje- och gaseldade pannanlédggningar dr mycket smé. -




1 Inledning

I tidigare projekt som genomforts pa uppdrag av STEV och sedermera NUTEK
har en kartliggning av emissioner frin olika typer av mindre biobrinsleanliggn-
ingar gjorts. Mitningar har genomférts dels p vedeldade villapannor och dels péd
olika anliggningar i effektintervallet 0,5 - 10 MW, eldade med olika typer av bio-
briinslen.

I dessa projekt studerades rékgasernas innehéll av olika typer av oforbranda or-
ganiska dmnen samt kviveoxider.

Fér att kunna jamfora med oljeeldning har i detta projekt motsvarande métningar
gjorts pé anliggningar som eldas med olika oljekvaliteter. Aven en mitning pa en
gasoleldad anldggning har genomforts.



2 Genomforande

2.1 Branslen och anliaggningar

I projektet ingick foljande brénslen:

Brinsle Anlaggning

-Eol En modem samt en #ldre typ av brinnare for villapannor,
effekt ca 20 kW

- WRD Panna for uppv%irmning av en storre fastighet

-Eo 4 Panna for uppvirmning och processinga vid en industri,

effekt ca 2 MW

-Eo 5 Panna for uppvéirmning och processangor vid e industri,
effekt ca4 MW

- Gasol Panna i ett fjdrrvirmeniit,
effekt ca6 MW

Proven med Eo 1 som briinsle genomférdes i SP:s laboratorium. De 6v1_iga proven
genomfordes i filt och med den brinnarinstillning och lastniva som foreldg.



2.2  Mitprinciper
2,.2.1 Analyserade rokgaskomponenter

Under proven anvindes upp till fyra olika analysmetoder. Nedan redovisas de
dmnen som analyserades samt vilken analysmetod som anvindes. Platsen for
provtagningarna anpassades efter anliggningamas utformning. I de fall stofthalt
redovisas, anges om provtagningen gt rum fore eller efter stoftavskiljningsut-
rustningen.

Amnen Analysmetod
- .NO, samt NO, Beckman 951
mitprincip: kemiluminiscens
- CH,, totalkolviite raknat JUM VES
som metan mitprincip: flamjonisation
- CO, Binos 100

mitprincip: infrarddspektroskopi

- CO,, CO,NO,NO, NH,, SO,, FTIR-utrustning, se vidare avsnitt 2.2.2
Metan, Eten, Propen, Acetylen

- Bicykliska #mnen, PAH, POM GC-analys av kondensat frin rokgaser,
se vidare avsnitt 2.2.3

- Stoft Uppsamling pé filter

2.2.2 FTIR-mitning

En FTIR-utrustning anviindes for att analysera de &mnen som anges i avsnitt
2.2.1. FTIR i&r en forkortning av Fourier Transformerad InfraRéd spektroskopi.

Instrumentet arbetar enligt principen att olika dmnen absorberar infrarétt ljus vid
olika véglingder. I motsats till traditionell IR-teknik utnyttjas information om ab-
sorbans vid alla viglingder inom det aktuelia omridet.

Vid provtagningen pumpas rokgas in i en gascell dér infrariit ljus reftekteras fram
och tillbaka ett visst antal ginger.

Efter det att ljusstrilen passerat gascelien nir den en detektor. Detektorn registre-
rar ljusets intensitet vid de olika véglingderna. Hur stor andel av ljuset som ab-
sorberas beskriver halten av ett imne.



Beroende pé vad som ska analyseras méste rokgasen behandlas pd lampligt sétt
innan den ndr gascellen. For de flesta Littare kolviten och de traditionella forbrin-
ningsparametrarna ricker det med att torka rokgasen. Om halterna av vissa dmnen
ar hoga kan totalabsorbans uppsti vid vissa viglingder. Vid dessa viglingder
finns dérfor ingen information att tillga. For att komma forbi detta kan rékgasen
spidas med t ex luft eller kvivgas. Hiirvid sjunker halterna i gascellen, men efter-
som CO,-halten i gascellen miits samtidigt kan halterna riknas om till t ex mg/MJ.

Vissa dmnen faller ut niir rékgas torkas genom kondensering. For att kunna analy-
sera en del av dessa dmnen kan fuktig rokgas spidas. Detta miste ske pd sidant
sdtt att inget vatten ytterligare kondenserar.

Ytterligare gasbehandlingsmetoder kan tillgripas for att analysera ytterligare 4m-
nen, vilkas absorbans ddljs av andra dmnen. T ex doljs bensen av CO,, vilket kan
avhjilpas genom absorption av CO,. '

2.2.3 Analys av tyngre organiska dmnen

Vid denna provtagning togs rokgas ut genom ett filter. Genom vigning av detta
kunde rokgasens stofthalt bestdmmas. Efter filtret gick rokgasen till en kylare dir
den kyldes och gasens fuktinnehdll kondenserades ut.

Vidare passerade gasen en ampull med XAD-2, vilket absorberar olika kolviiten,
samt ett gasur, diir den uttagna gasmingden bestimdes. Aven temperatur och
CO,-halt efter gasuret bestimdes.

Filtren och XAD-2 ampullen tvittades ur och produkterna slogs samman varefter
detta blandades med av kondensatet. Direfter anvindes gaskromatografi med
flamjonisationsdetektor for analys av bicykliska #mnen, PAH och POM.




3 Resultat och diskussion

3.1 Oforbranda organiska &mnen och kviaveoxider

I detta avsnitt redovisas métresultaten for vart och ett av de briinslen som ingick i
-detta projekt.

3.1.1 Eol
Anlidggningsbeskrivning och genomfiorande

Emissionsmitningama med Eo 1 som brinsle genomfordes med tvi olika tryckol-
jebrinnare monterade pa villapannor. Den ena brinnaren var en modern kon-
struktion med oljeforvirmning och sjilvstingande spjill, medan den andra var av
dldre datum och saknade dessa funktioner.

Béda brinnarna var instillda for att avge en effekt pa ca 20 kW,

Pannorna ansléts till en kylrigg ddr olika effektuttag kunde simuleras. I detta fall
hélls ett konstant effektuttag. Detta innebir att brinnarna gick till och frén i jimnt
dterkommande forbrinningscykler.

For att 3 en uppfattning om hur emissionsbilden pdverkas av anldggningens
kondition genomfordes miitningar vid tre olika sottal per brinnare, Olje/luft for-
héllandet stilldes in s att foljande tre sottal erholls: 0 - 1, 5 och 9.

Resultat

I tabell 1 nedan redovisas medelvirden frin métningarna med Eo 1 som brinsle,

Modern briinnare Aldre brannartyp
Sottal 0-1 5 9 0-1 5 9
CO,i% 10,9 13,8 13,4 8,6 9.4 10,0
CO 32 19 1520 14 9 22
NO 27 24 17 40 36 32
NO9 2 0,5 0 2 1,5 1,5
NO, som NO, 43 38 26 63 57 51
CHx 2,5 2 36 0,5 0,5 1
Metan <2 <2 12 <2 <2 <2
Eten <2 <2 3 <2 <2 <2
Propen <2 <2 <2 <2 <2 <2
Acetylen <2 <2 20 <2 <2 <2
Stoft 14 - - 21 - -

Tabell 1: Medelvirden f6r proven med Eo 1 i brinnare for villapannor,
Virdena anges i mg/MJ.
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Gassammansittningarna var ndgot olika mellan de tvd brinnama,. CO,-halten var
hogre for den moderna brinnaren, medan NO,-halten var ndgot ligre. Halterna av
oforbrinda kolviten och koloxid var i de flesta fall mycket 14ga for bada brin-
narna. '

Som tidigare ndmnts genomfordes mitningar vid tre olika instillningar av brin-
narna. Sottalen 0 - 1, 5 och 9 erhélls genom att dndra lufttillf6rseln till forbrén-
ningen. Detta avspeglas i att CO,-halten steg efterhand som ett hogre sottal er-
holls.

Mitresultaten i tabell 1 visar att halterna av ofrbréinda kolviten piverkades my-
cket litet av en sémre injustering av brénnarna. Detta giiller dock inte vid sottal 9
for den modema briinnaren, diir relativt héga halter av de oforbrinda kolvitena
metan, eten och acetylen samt koloxid uppstod. I detta fall var lufttillfrseln otill-
ricklig och luftunderskott uppstod vid forbriinningen. Detta 4r dock ett orealistiskt
driftfall och en briinnare kan inte fungera ndgon lingre tid utan att sota igen med
ett 54 hogt sottal.

Generellt kan didrfor sigas att utslippen av oférbriinda kolviten frin en briinnare
avsedd for forbranning av Eo 1 i en villapanna &r mycket smé. Detta giller timli-
gen oberoende av luftinstillningen. Diremot 6kar naturligtvis stoftutsliippet med
stigande sottal. Stofthalten bestémdes dock endast vid sottal (- 1, se tabell 1 i
detta fall.

NOy-halten paverkas nigot av luftinstillningen och sjunker vid hégre sottal.
Detta beror troligen pé ett ligre luftoverskott,

I bilagoma 1 - 2 redovisas mitningarna pa villapannor i diagramform.




3.1.2 WRD

Anldggningsbeskrivning

11

Denna panna forsorjer en storre fastighet med viirme. WRD-oljan som eldas i
pannan har en viskositet vid 40 °C pd 7,5 - 15 mm?/s att jimfora med 1,5 - 4,0

mm?/s for Eo 1.

Resultat

Medelvirdena for de dmnen som miittes upp under detta prov visas i Tabell 2

nedan.
Liglast Hoglast

CO,i% 13,8 13,2
cO 2 4
NO e.a e.a
NO, e.a e.a
NO, som NO, 74 83
Metan <2 <2
Eten <2 <2
Propen <2 <2
Acetylen <2 <2
Stoft 4 3

Tabell 2: Medelvirden for proven med WRD som brinsle.
Viirdena anges i mg/MJ.

Inga detekterbara halter av oforbrinda kolviten kunde konstateras. De uppmitta
NO,-halterna var i forviintad niva. En ligre NO,-nivd borde dock vara mdjlig att
uppnd. NO_-halten var dessutom ndgot hgre vid hoglast n vid 1iglast.
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3.1.3 Eo 4

Anliggningsbeskrivning

Denna panna #r installerad pa en industri och forsorjer denna med dnga och
virme. Pannan ir tillverkad 1986 och har mirkeffekten 3,25 MW.

Brinnaren ir en presstuftbrinnare och dven den ir tillverkad 1986. Under provet
beriknades brinnarens medeleffekt till ca 2 MW genom avldsning av en olje-
mingdsmiitare.

Resultat

I tabell 3 nedan redovisas medelvirden for nigra dmnen som bildades under pro-
vet med Eo 4 som briinsle. Effektnivin dndrade sig antagligen ngot under slutet
av provet. Detta antyds av att CO,-halten var hgre under'slutskedet av provet.
Provet ir dirfor uppdelat i tva delar i tabell 3 nedan. ‘

Delprovl Delprov2 | Medelvirde
‘ delprov 1 och
2

CO,i% 10,0 12,5 11,2
CO 32 70 51
NO 120 117 118
NO, 2 1 1,5
NO, som NO, 186 180 183
Metan <2 <2 <2
Eten <2 <2 <2
Propen <2 <2 <2
Acetylen <2 <2 <2

Tabell 3;: Medelvirden for proven med Eo 4 som brinsle.
Virdena anges i mg/MIJ.

Ocksi under detta prov uppstod mycket 1dga haltex av of6rbriinda kolviten. De
flyktiga organiska imnena metan, eten, propen och acetylen kunde inte pavisas.
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3.1.4 Eo 5

Anliiggningsbeskrivning

Denna dngpanna férsorjer en industri med processanga och virme.

Pannan ér tillverkad 1965 och ér alltsd en #ldre typ av anliggning. Mirkplaten pd
pannan var olislig varfor nigon mirkeffekt ¢j kan anges. Aven brinnarens mirk-
plit var svirlidslig men kapacitetsomridet anges dock till 65 - 340 kg/h, Detta in-
nebir ett effektomrdde pi ca 0,75 - 4 MW.

Under provet varierade effektuttaget beroende pa behovet av processingan i in-
dustriprocessen.

Resultat

I tabell 4 nedan redovisas medelvirden for mitningarna under provet med Eo 5
som brénsle.

CO,i% 7.4
cO 30
NO 94
NO, 2
NO, som NO, 146
Metan <2
Eten <2
Propen <2
Acetylen <2

Tabell 4:  Medelvirden for provet med Eo 5 som briinsle.
Virdena anges i mg/MJ.

Halterna av oférbriinda kolviten var mycket 1iga. Inga detekterbara halter av
metan, eten, propen eller acetylen kunde pévisas. En analys av ett antal tyngre or-
ganiska dmnen (bicykliska dmnen, PAH och POM), genomférdes och en total halt
pé ca 65 pg/MJ uppmiittes. Detta dr en 18g halt och inte speciellt oroande. I bilaga
3 specificeras dessa dmnen. Den uppmiitta NO_-halten var timligen hog och upp-
fyller inte dagens krav.
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3.1.5 (Gasol

Anliggningsbeskrivning

Denna panna ingér som en del i ett kommunalt fjarrvirmendt.

Panna ir tillverkad 1986 och frin borjan avsedd for oljeeldning. Kapaciteten &r ca
6 MW. Briinnaren #r en pressluftbrinnare och byggdes 1990 om for att mojlig-
gora gasoleldning. Under provet var effektnivin ca 3 - 4 MW.

Resultat

1 tabell 5 nedan redovisas medelvirden for mitningarna under provet med gasol
som brinsle.

CO,i% 11,6
CO ' 2
NO 54
NO, . 2
NQOy som NO, 85
Metan <2
Eten <2
Propen <2
Acetylen <2

Tabell 5: Medelvirden frdn provet med gasol.
Viirdena anges i mg/MJ.

Halterna av oforbriinda dmnen var som vintat obefintliga. Diremot var NO_-hal-
ten relativt hég.
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Modern villabrinpare, sottal 5
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Aldre villabrinnare, sottal 0 ~ 1
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Analyser av bicykliska dmnen, PAH samt POM

Eldring med Eo 5

Amne ug i provel ug/MJ
Nafialen 66 17.16
2-Metylnaflalen 41 10.6€
1-Metylnzfialen 31 8.06
Bifeny! 14 3.64
Summa identifierada bicykliska 152 39.52
Acenattylen 0 0
Acenaflen 0 0
Fiuoren 0.5 0.18
2-Metyifluoren 0 G
1-Metylfluoren 0 0
Fenaniren 35 3.1
Aniracen 0 0
3-Metylfenantren 1 0.26
2-Metyllenaniren 1.6 0.416
2-Metylaniracen 0 0
4,5-Dimetyllenantren 0.2 0.052
4--och/eller 9-MetyHenantren 0.8 0.208
1-Metyllenaniren 1 0.26
Fluoranten 30 7.8
Benz{e)acenattylen 1.8 0.468
Pyren 15 3.8
Etyl-metyl-fenaniren 6 1.58
Benzo{a)fluoren 0 C
Benzo{b)fiuoren 0 U
4-Metylpyren 0 C
2-Metylpyren / Metylfluorantren 0 0
1-Melylpyren 0 0
Benzo(ghi)fluoranien 0 0
Benzo{c}fenaniren 0 C
Cyclopenteno{cd)pyren 0 0
Benz({z)aniracen o] 0
Chrysen och Trifenyl 0 0
Benzo(b)fluoranien 0 0
Benzo(j)flucranien 0 0
Benzo(k)fluoranien 0 0
Benzo{e)pyren 0 0
Benzo(a)pyren 0 0
Perylen 4] 0
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0 0
Dibenz(ac/ah)aniracener 0 0
Benzo(ghi)perylen 0 0
Antaniren 0 0
Coronen 0 0
Summa identifierade PAH 82,9 24.154
Dibenzofuran 0.5 0.13
Dibenzotiofen 0 0
Carbazol 0 0
Benzo{d,e,i)dibenzotiofen 0 0
Benzotionaften 0 0
Benzofenaniridin 0 0
Benzo(c,d)pyren-8-on 0 0
Summa identifierade POM 0.5 0.18
Total summa idgentifierade 2454 63.804
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