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Forord

Detta dokument ar ténkt att anvéindas som ett faktaunderlag vid beddmningar som
ror stoftproblematik t. ex vid provning eller tillsyn av miljéfarlig verksamhet.

Dokumentet tar upp frdgor som hélsoeffekter, lagstiftning och miljomal, olika
stoftreducerande tekniker mm.

Dokumentet dr avsett att vara ett levande dokument som kan uppdateras allt
eftersom nya uppgifter tillkommer.
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1. Stoft — definitioner, utslappskallor, bakgrundshalter etc.

Stoft, eller luftburna partiklar, 4r sma partiklar som kan hélla sig svivande fritt
1 luften och spridas langa strickor. Sddana partiklar dr som storst 100 um, dvs.
en tiondels millimeter, men oftast betydligt mindre.

Partikelstorlekens betydelse

Partiklar storre dn 10 um fastnar normalt 1 flimmerhéren i ndsan och kommer
inte in 1 lungorna. Det finns dock uppgifter om att partiklar pa upp till 20 um
kan leta sig ner i lungorna. Partiklar mellan 2,5 och 10 um sétter sig mestadels
1 de ovre luftvidgarna dir de kan orsaka eller forvdrra astma, lunginflammation
och kronisk luftrérsinflammation (bronkit). Partiklar mindre dn 2,5 um kan
trdnga in i lungblasorna (alveolerna) i lungorna dér de, beroende av vilken
kemisk sammansittning de har, kan orsaka lungcancer. Partiklar mindre &n 2,5
um kallas ocksa fina partiklar. Partiklar under 0,1 pm misstéinks kunna tringa
in 1 kéirlen och orsaka eller forvirra hjért- och karlsjukdomar. De brukar kallas
ultrafina partiklar, och dé avses oftast partiklar mellan 1 um till 0,1 pm. De ar
sa létta att de 4r mycket svéra att méta. De bidrar darfor mycket litet till den
totala partikelmassan, men de ar flest 1 antal och har en stor ytarea.

Numera finns metoder for att rutinméssigt méta inandningsbara partiklar, 1
regel som partiklar mindre dn 10 pm. Storheten kallas internationellt for PM
(Particulate Matter) och anges for olika storlekar.

Partiklarna indelas enligt:
e PMI0. Partiklar mindre eller lika med 10 pm.
e PM2,5. Partiklar mindre eller lika med 2,5 um.
e PMI. Partiklar mindre eller lika med 1 um.
e TSP (Total Suspended Particle), i vilket alla partiklar oavsett storlek
rapporteras.

Stoftets innehall

Sma partiklar bildas vid all ofullstindig forbranning av kol, olja, biobrénslen
och andra drivmedel och brinslen. Luftburna partiklar i ett samhélle
harstammar till stor del fran forbranning av diesel, bensin, ved och olja.
Industrin bidrar till stoftutsldpp frin sina processer, t ex damning och
upphettning. Resultaten fran urbanmaétnétet har visat att de hogsta halterna av
sot (svdvande svarta partiklar) ofta uppmits i norra Sverige, vilket beror pa
vedeldningen (Kélla: Miljo och hélsa 1 Norrbottens 14n, Lansstyrelsen 1
Norrbottens ldn, ISSN 0283-9636, 1998).

Partiklar kan till exempel bestd av sot (oforbrint kol), asfalt, metall eller
textildamm. Pollen och mineralkorn &dr naturligt forekommande. Till dessa
partiklar binds andra &mnen som kan vara paverka miljon och ménniskors
hilsa, t ex polyaromatiska kolvéten (PAH), tungmetaller, VOC.



Stoftets farlighet - skiirpta krav for fina partiklar?

Partiklar har akuta effekter pé luftvigarna. De virst drabbade ar édldre
manniskor och minniskor med luftvigssjukdomar, t ex astma.

Partiklar kan vara cancerframkallande i sig men dven vara birare av
cancerframkallande @mnen, till exempel PAH, dér bens(a)pyren och
dibens(a,h)antracen frimst forknippas med lungcancer. Vedeldning och
fordonsavgaser dr de helt dominerande kéllorna till PAH (Kélla:
www.bd.lst.se/miljomal/remiss/2.pdf).

Tungmetaller binds ocksa latt till partiklar. Metallerna dr giftiga for ménga
levande organismer och bryts inte ned i naturen. Brénsle tillverkat fran
skogsavfall ger upphov till utslédpp av tungmetaller.

Ett flertal faktorer bidrar till stoftets farlighet, till exempel storlek, typ av stoft,
typ av medfdljande &mnen. Om man skall gora en gissning inom vilket
omrade det &r viktigast att skdrpa kraven pa fina partiklar, PM 2,5, s &r det
dir manniskor och djur vistas 1 en milj6 dar risken for giftiga och cancerogena
utsldpp &r stor. Enligt vad som kommit upp i denna undersdkning borde det
vara 1 samhéllen dir bade vedeldning och trafikutslapp forekommer. Pa
vintertid borde kraven vara stringare eftersom luften da star mer still och
slemhinnorna &r mer kinsliga pga kyla. Om ocksa industrier ligger 1 nira
anslutning adderas ytterligare faktorer och kraven borde skérpas ytterligare.

Verksamheter som ger upphov till stoft

Till de naturliga processerna kan réknas till exempel vulkanisk aktivitet,
skogsbrinder samt spridning av damm/sand och havssalt. Dessa partiklar ar
vanligtvis av grovre storlek. De fina partiklarna domineras av antropogena
utslapp av till exempel sulfater, nitrater, organiska &mnen och sot som framst
bildas vid forbranning av biobrénslen och petroleumprodukter.
Slitageprodukter fran vigtrafik utgdr en annan stor antropogen kélla. De
antropogena kéllorna ger upphov till 1,5 ganger mer fina partiklar dn de
naturliga kdllorna. Det &r dessutom huvudsakligen de fina partiklarna som
orsakar hilsoproblem.

Det finns méanga olika industriella verksamheter som ger upphov till stoft,
nedan ges nagra olika exempel:

e Forbrinningsanldggninga e Kemisk industri

e Berg- och grustikter e Verkstadsindustri

e Asfaltverk e Foderfabriker

e Glasbruk ¢ Gummivaruindustri

e Stalindustri e Livsmedelsindustri

e Cementfabriker e Tribearbetningsindustri
e Mineralullsfabriker e Plastindustri

e Pappers- och massaindustri e Avfallsanliggningar



Statistik over stoftutslapp — Particle matter

I enlighet med luftvardskonventionen sammanstéller Sverige varje &r data om
sina utsldpp av vissa luftfororeningar som kan genomga langviga transport via
atmosfaren. Dessa uppgifter ér tillgdngliga hos Europeiska Miljobyréns
(EEA:s) ReportNet i form av excelfiler. Data f6r TSP, PM 10 och PM 2,5 fran
ar 1980 och framat finns tillgéngliga direkt via Internet. Data baseras pa
berdknade vérden, studier och rapporter i ett samarbete mellan
Naturvardverket och IVL. Tillforlitligheten till metoden och vérdena haller
just nu pa att utviarderas av IVL och eventuellt nagon utomstdende expert (Feb
2004).

Diagram 1 visar utslippen av PM10 frén Sverige &r 2000. Enligt diagrammet
utgor hushéllens eldning och trafikemissioner mer dn hilften av alla
stoftutslapp. Resten utgdrs av industri, maskiner, allmén el- och
varmeproduktion, jarnvégar, sjofart och ovrigt. I rapporteringen delar man upp
utsldppen i tva olika kategorier:

1. Energi och transport

2. Process

El- och viarmetillverkning och transporter tillhor kategori 1. Industrier som
bade har intern energifoérsorjning och produktion delar upp utsldppen i en
energidel och en processdel.

Jordbruksmaskiner (T) 2,11% Petroleumraffinering (E) 1,57%

Nationell sjéfart (T) 0,91%

Metallproduktion (P) 2,23% Kemisk industri (P) 0,33%

Publik El- och varmeproduktion Jarnvégar (T) 0,16%

(E) 4,09%

Mineralproduktion (P) 4,50%

Ovrig 7,95%

Pappersindustri (P) 8,28%

Tillverkningsindustri (E) 9,29%

Hushall och trédgard (E) 32,88%

T Transport

Vagtransporter (T) 25,70% P Processandel
E Energiandel

Diagram 1. Utslappkallor av PM10 i Sverige ar 2000. Kalla: Europeiska, Miljobyrans (EEA)
ReportNet. Totalt utslapp var 66 084 ton PM10.




Diagram 2 visar en jdmforelse mellan dren 1990, 1995, 2000 och 2001 f6r fem
intressanta utslappskéllor. En minskning av stoftutsldpp frdn hushallen ar den
tydligaste skillnaden i jaimforelsen.
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Diagram 2. Jamforelse av PM10 ar 1990, 1995, 2000 och 2001.

Halter i utomhusluften

Bakgrundshalten av PM i Sverige 4r mellan 3 — 12 pg/m’. Till storsta delen
hérrdr dessa partiklar fran europeiska storstéder. I svenska stider varierar
koncentrationerna mellan 10 — 40 pg/m’ och verkar vara relativt oberoende av
stadens storlek. I titorter dominerar partiklar fran lokala kéllor, medan det pa
landsbygden frimst handlar om langviga transporterade partiklar (IMM,
www.imm.ki.se).

Forsberg och Bylin skriver att det 1 Sverige inte finns speciellt omfattande
mitdata eftersom métningarna paborjats successivt fran mitten av 90-talet
(2001, s.34). Enligt dem tycks langtidsmedelvirdet av PM; ligga pa 13-15
ng/m’ med enstaka dygnsmedelvirden pé upp till 50-60 pg/m’, allts3 lite
hogre én Institutet for miljomedicin.

IVL (IVL Svenska miljéinstitutet AB) bedomer att vinterhalvarsmedelvérdet
av PM o 1 gaturum for nérvarande 6verskrider 20 pg/m? i sé gott som samtliga
Sveriges kommuner.

I Stockholm anses halten PM 2,5 i genomsnitt utgora cirka 70 % av PM10-
halten. Denna siffra bekriftas ocksa av de sammanstéllningar som gjort till
EEA for hela Sverige (stickprov).



2. Effekter av utslapp av stoft

Utslapp av stoft ger effekter framst pd minniskors hilsa, men kan ocksa
orsaka miljoeffekter beroende pa stoftets karaktdr. Pa senare tid har det
medicinska intresset 0kat for de allra minsta partiklarna, PM 2,5, eftersom de
passerar dnda ner till lungbldsorna vid inandning.

Partiklar frdn uppvirvlat stoft, som vigdamm, stoft fran bildick etc. dr storre i
storlek &n partiklar fran forbranning av olika slag. De &r huvudsakligen storre
an 10 um och bedoms déarfor vara mindre hélsovédliga 4n partiklar fran
forbréanning.

Hilsoeffekter

Storsta delen av informationen om partiklars forekomst och hilsoeffekter
handlar om PMj. Det giller de flesta undersokningar som gjorts om samband
mellan partikelhalter och hilsoeffekter. Viss data finns om PM; 5, men 1
princip ingenting om de minsta, ultrafina, partiklarna.

De finare partiklarna har inte studerats s& mycket i Sverige. De tros utgora
ungefdr 2/3 av massan PM . En stor del av dessa utgdrs av langviga och
atmosfarskemiskt bildade partiklar.

Institutet for miljomedicin vid Karolinska institutet gor hédlsoriskbeddmningar
av de flesta miljofororeningar. De skriver att kunskapen kring vad det dr som
gor partiklarna skadliga dr ofullstdndig och man vet inte om det ar antal,
storlek, massa, yta eller bestdndsdelar som dr av betydelse ur hilsosynpunkt.

Oavsett hur partiklarna paverkar har man 1 flera studier sett ett samband
mellan forhojda partikelhalter och dkad frekvens av dodsfall och
sjukhusintagningar. Hélsoeffekterna kan delas upp 1 tre grupper,
luftvigssjukdomar, cancer och hjért- kérlsjukdomar. Paverkan pa luftréren
handlar om risk att skapa eller forvirra inflammation 1 luftvigarna. Man kan
se ett samband mellan kronisk bronkit och hoga partikelhalter.

Det &r oklart om det finns ett direkt samband mellan cancer och partikelhalter.
Det ér svért att avgora om det &r partikeln eller en genotoxisk effekt av till
partikeln adsorberat material som star for uppvisade effekter. Det har gjorts
forsok att sarskilja dessa orsaker och de tyder pd att dagens partikelhalter i
omgivningsluften kan bidra till utvecklingen av lungcancer hos ménniskor.
Institutet for miljomedicin skriver dock att det inte finns tillrackligt med data
for att rekommendera ett riktvirde utifran cancerrisk. Vissa studier tyder pa att
partiklar fran dieselavgaser har hogre mutagenicitet dn partiklar fran
bensinbilar. Dessa studier har dock gjorts pa rattor, och det ar inte sjalvklart
att samma slutsatser kan dras om méanniskor.

Partiklarnas hilsoeffekter har undersokts bade genom exponeringsforsok och
genom epidemiologiska studier. Vid studier i exponeringskammare kan man



mycket noga dosera och méta halten av den férorening man vill studera,
medan man vid epidemiologiska studier utnyttjar de verkliga skillnader i
exponering som finns i omgivningen. Flera epidemiologiska studier har gjorts
dér partikelhalter i luft (oftast i storstdder) jamforts med antalet intagna
patienter pa sjukhus. Studier finns dels dir man undersoker partikelhaltens
effekt pa lungfunktion/lungsjukdom och pa hjart- kérlsjukdomar.

Béde lang- och korttidsstudier har gjorts. Langtidsstudierna kan utformas
genom att personer utifran bostadsadress. I vissa studier kan exponeringen
under 20 &r eller mer ha uppskattats utifran personernas adress och
matstationer placerade i narheten. Ett generellt problem vid epidemiologiska
studier dr att man inte vet om undersokningspersonerna kan ha paverkats av
ytterligare exponeringar dn den som undersoks. Sannolikt finns variationer 1
personernas bakgrund, och det kan dven finnas variationer beroende pa livsstil
och livssituation, t.ex. om personen &dr/har varit rokare eller kanske har sin
arbetsplats inom ett omrade med mycket hogre eller ldgre partikelexponering
an bostadsadressen. (Forsberg och Bylin, 2001, s.46-47)

Under slutet av 80-talet och borjan av 90-talet genomfordes flera studier kring
luftfororeningars korttidseffekter genom att analysera samband mellan
partikelhalter och antalet vardkontakter for akuta luftvigsproblem. Oavsett
partikelkallor eller partikelmétt har de flesta studierna funnit ett sddant
samband. (Forsberg och Bylin, 2001, s.59)

Under senare delen av 90-talet har man dven undersokt om det finns ett
samband mellan partikelhalter och sjukhusinldggningar for hjért- kérlsjukdom.

Enligt Le Tertre et al (2002, 5.778) har en nyligen gjord analys visat att hjart-
karlsjukdomar till storsta del orsakas av partiklar fran trafik, medan
luftvigsbesvir orsakas av sulfatpartiklar.

Det ér oklart vilken typ av partiklar eller vilka egenskaper, storlek,
surhetsgrad, 16slighet etc., som har storst betydelse for hjart- och lungeftekter.
Det kan vara sa att olika typer av partiklar har storst betydelse for olika
effekter. Detta behdver ocksa studeras ytterligare. (Forsberg och Bylin, 2001,
s.87)

En annan fradga som diskuteras dr huruvida det finns en “troskelniva” for
partikelhalter, under vilken inga negativa hilsoeffekter kan observeras. Ingen
har 4n sa linge kunnat visa pé en sadan niva. (Brunekreef and Holgate, 2002,
s.1237)

Miljoeffekter

Utslédpp av stoft kan ge problem i form av damning och nedsmutsning. Vidare
kan stoftet bara med sig gifter sasom t.ex. tungmetaller och organiska
miljogifter. Dessa i sin tur pdverkar bdde mark och vatten pd olika sitt.



Vidare kan stoftet, beroende pa dess egenskaper, fungera som katalysator for
nedbrytning av kulturvdrden och material.

Partiklar 1 atmosféren har betydelse for stralningsbalansen. Sulfatpartiklar
reflekterar inkommande solljus och minskar den mangd solenergi som nér
jordytan. Sulfatpartiklarna har sitt ursprung i utslippen av svaveldioxid.
Berédkningar tyder pa att nuvarande koncentrationer av sulfatpartiklar 6ver
norra halvklotet sdnker jordens medeltemperatur med cirka 0,5°C. Det finns
aven kolpartiklar 1 luften, som har sitt ursprung i utslapp fran forbranning. De
kan bade absorbera virme och reflektera inkommande ljus. Till skillnad fran
vaxthusgaserna ar partiklarnas uppehéllstid i luften kort, ca tva veckor. (Killa:
De viktigaste vaxthusgaserna — utslédpp och halter, Svenska
Naturskyddsféreningen, www.snf.se, 2004-02-27)



3. Miljomal —internationella och nationella mm.
Internationellt

Nationellt

Miljékvalitetsmdl:

Riksdagen beslutade enligt Miljoproposition 2000/01, Svenska miljomal,
delmal och atgérdsstategier, om 15 dvergripande miljokvalitetsmal som ersatte
alla tidigare miljomal. Delméal inom vart och ett av miljokvalitetsmélen har
sedan faststéllts av riksdagen. For stoft géller Miljokvalitetsmélet Frisk luft”.
Nedan anges miljokvalitetsmalet.

Miljokvalitetsmal, Frisk luft:
Luften skall vara sa ren att manniskors halsa samt djur, vaxter och kulturvarden
inte skadas.

| ett generationsperspektiv innebar miljokvalitetsmalet bl.a. foljande:

* Halterna av luftféroreningar dverskrider inte lagrisknivaer for cancer eller
riktvarden for skydd mot sjukdomar eller paverkan pa vaxter, djur, material och
kulturféremal

* Riktvardena satts med hansyn till personer med 6verkanslighet och astma.

Riktvédrden som géller for miljokvalitetsmélet Frisk luft:

Fororening Halt som inte bor overskridas Medelviardestid
(mikrogram/m?®)

Partiklar<10um, 10 Dygn

PMo
15 Ar

Sot 10 Dygn
20 Ar

Regeringen har aviserat ett delméal for PM, s till &r 2005 samt avser att
aterkomma med delmal och miljokvalitetsnormer for bl.a. ovanstaende
riktvarden dér s ar lampligt.

Rekommendationer

Institutet for miljomedicin foreslar foljande hélsobaserade gransvérden:
Dygnsmedelvirde (PMo): 30 pg/m’

Arsmedelvirde (PM): 10 pg/m’

WHO har avstétt ifran att definiera riktlinjer eftersom det &dr oklart om det
finns en niva under vilken inga negativa effekter kan observeras.
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4. Direktiv, lagstiftning m.m. som behandlar stoft

EG inforde ar 1996 ett sa kallat Ramdirektiv for utvirdering och sékerstillande av
luftkvaliteten (96/62/EG). Dess dotterdirektiv (99/30/EG) om grinsviarden for
svaveldioxid, kviavedioxid och kviveoxider, partiklar och bly 1 luften reglerar bl.a.
PM,.

EU har 1 och med dessa direktiv faststillt f6ljande gransvirden for PM;:
Dygnsmedelvirde: 50 pg/m’ (Detta far ej dverskridas mer 4n 35 dagar om &ret.)
Arsmedelvirde: 40 ;,Lg/m3

Dessa virden dr mél som ska vara uppnédda 2005.

EU har dven faststillt mél som ska vara uppfyllda 2010:
Dygnsmedelvirde: 50 pg/m’ (Fér ej dverskridas mer 4n 7 dagar om aret.)
Arsmedelvirde: 20 pg/m’

EU diskuterar dven att infora ett gransvérde for PM, s.

Miljokvalitetsnormer
I férordningen (2001:527) om miljokvalitetsnormer for utomhusluft regleras bl.a.
partiklar (PM,¢) 1 utomhusluften. 9 § innebar att partiklar efter den 31 december
2004 inte far forekomma i utomhusluft med mer 4n
1. 1genomsnitt 50 mikrogram per kubikmeter luft under ett dygn
(dygnsmedelvirde), och
2. 1 genomsnitt 40 mikrogram per kubikmeter luft under ett dygn
(&rsmedelvérde).
3.
Det virde som anges i forsta stycket 1 far 6verskridas 35 ganger per kalenderér
(90-percentil).

I forordningen regleras ocksé bl.a. vilken kontroll och information som ska ske
samt vilka toleranser som kan accepteras under tiden fram till dess normen ska ha
uppfylits.

Miljokvalitetsnormen for partiklar (PM;) baseras pa direktiv (99/30/EG) om
gransvarden for svaveldioxid, kvdvedioxid och kviveoxider, partiklar och bly 1
luften. Sverige har i och med forordningen (2001:527) om miljokvalitetsnormer
for utomhusluft genomfort detta direktiv.

Naturvardsverket har dven foreslagit en miljokvalitetsnorm for PM, s som ska
uppnas senast januari 2007. Enligt forslaget till miljokvalitetsnorm for PM, s far
dygnsmedelvéardet inte dverskrida 25 mikrogram per kubikmeter luft och
arsmedelvirdet far inte vara mer &n 15 mikrogram per kubikmeter luft.

11



5. Luftreningsteknik

Allméint att utreda innan val av teknik

Vid utvérdering av ldmplig luftreningsteknik finns ett antal forutsdttningar som
maste klarldggas forst. Dessa ar t.ex. luftfloden, halt av stoft i luftflodena, typ av
stoft, var emissioner uppstar m.m. For att minska kostnaderna och for att
dérigenom mojliggora inférande av reningsteknik behovs en utredning av
forutsattningarna.

Forekommande luftreningstekniker
Luftreningstekniker bygger pa separation av partiklar fran luften.

De vanligaste luftreningsteknikerna ér:

Dynamiska avskiljare (cykloner eller multicykloner).

De ger relativt 1aga avskiljningsgrader for sma partiklar. Partiklarna ror sig i en
spiralformad bana och falls ut mot cyklonens vigg. Reningsgraden varierar
mellan 90 och 95 % beroende pa modell. For partiklar <5 pm &r verkningsgraden
avsevirt mindre. Dynamiska avskiljare ar lampligast {for partikelstorlekar ner till
5-10 um. For mer information, se under “Tekniska beskrivningar”.

Textilfilter.

De ger hog avskiljningsgrad, ofta 99% och mer och avskiljningsgraden ar hog
aven for smi partiklar. Filterverkan &r en kombination av flera faktorer: silverkan,
diffusion, troghetskrafter m.m. Moderna textilfilter ger normalt utslapp under 10
mg/m?. Ofta &r utsléppet bara ndgot enstaka mg/m?. Textilfilter dr lampligast for
partikelstorlekar 1 - 100 um. For mer information, se under "Tekniska
beskrivningar”.

Elfilter.

Stoftpartiklarna blir elektriskt laddade genom att negativa laddningar, som bildas
vid emissionselektroden, fastnar pé stoftpartiklarna. Dirigenom fors stoftet med
till utfallningselektroden och fastnar pa dennas yta. Elfilter ger normalt utslapp
under 30 mg/m?. De #r vanliga i stora fastbriinsleanliggningar. Aven kompakta
elfilter limpade for mindre anldggningar och i ungefdr samma kostnadsniva som
textilfilter finns. Elfilter dr 1dmpligast {for partikelstorlekar 0,1 - 10 pm. For mer
information, se under “Tekniska beskrivningar”.

Vitavskiljare.

I vatavskiljare anvinds normalt vatten for att separera fasta partiklar fran
luftstrdmmen. Vattnet slés pa olika sitt sonder, sé att gasen med partiklar blandas
vil med vattendropparna, varvid partiklarna “fastnar” pa vattendropparna.
Viétavskiljare ar lampligast for partikelstorlekar ner till 10 pm. Fér mer
information, se under “Tekniska beskrivningar”.
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Tekniska beskrivningar

Dynamiska avskiljare

Dynamiska stoftavskiljare eller cyklonavskiljning innebér att en gasstrém med
partiklar tvingas att dndra rorelseriktning. Gasen tvingas till en roterande rorelse
varmed partiklarna slungas mot viggen och faller nedat med hjilp av tyngdlagen
och gasen gér i motsatt riktning.

Stora cykloner ger simre reningsgrad, men mindre tryckfallsforluster, relativt litet
underhall och ldgre investeringskostnad.

Multicykloner klarar att rena mindre partiklar &n stora cykloner, men ger ett storre
tryckfall. Underhéllsbehovet dr relativt litet.

Elektrofilter

Elektrofilter har sedan manga ar anvénts for kvalificerad stoftavskiljning och
utvecklingen gar mot allt bittre konstruktioner och mycket hoga
avskiljningsgrader.

Ett elektrofilter &r uppbyggt av foljande huvuddelar:
- filterkammare med ficka
- emissionselektrodsystem
- utfillningselektrodsystem
- gasfordelningsarrangemang
- elektrisk forsorjning

I elektrofilter utnyttjas elektriska krafter for att separera partiklar fran den gas som
ska renas.

Den stofthaltiga gasen, ragasen, leds in 1 elektrofiltret via ett
gasfordelningssystem, sa att gashastigheten i1 rigaskanalen 15-20 m/s minskas till
1-2 m/s 1 sjdlva elektrofilterkammaren. Gasfordelningssystemet bestar av ett antal
gasfordelningsplatar, i princip perforerade plétar, i inloppet till filtret. I samband
med denna hastighetsreduktion avskiljs stora partiklar fran rdgasen och faller
direkt ner 1 filterfickan.

Elektrofilterkammaren eller kamrarna, om filtret &r av flersystemtyp, innehaller
vertikalt upphéngda plana platar, vilka delar gasflodet i parallella gaspassager.
Mellan dessa plétar finns fast inspinda trddar som via ett ramverk ar upphidngda 1
bérisolatorer, sa att det blir elektriskt isolerat fran dvriga filterdelar som ar
jordade.

De fast inspdnda tradarna utgor emissionssystemet och de plana platarna
utfillningssystemet dar avskilt stoft utfills.

Ramverk ansluts till en hogspanningslikriktare — flera tiotals kilovolt — varvid ett

kraftigt elektriskt falt uppstar mellan emissionssystemet och utfiallningssystemet.
Gasen som passerar joniseras, varvid positiva och negativa joner bildas. De
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negativa joner som emitteras fran trddarna, ddrav namnet
emissionssystemet/emissionselektroder, attraheras av de positivt laddade plana
platarna. Under denna jonstrom kolliderar partiklar, stoftet, med de negativa
jonerna, blir elektriskt laddade och vandrar mot de plana plétarna,
utfallningssystemet. P4 grund av att den elektriska kraften ar mycket kraftigare dn
tyngdkraften blir partiklarnas vandringshastighet mot utfallningsplatarna mycket
storre dn fallhastigheten.

Stoft som utfills pa de plana platarna maste lossgoras darifran, vilket
astadkommes genom dterkommande bankning med ett sk. Slagverk. Genom
bankningen faller ’stoftkakan” ner 1 filterfickan, varifran stoftet sedan utmatas via
ett stoftutmatningssystem.

Avskiljningsgraden i ett elektrofilter beror av ménga parametrar, t.ex.:
e ragasstoftet:
partikelstorleken
elektriska egenskaper
stoftkoncentration
e ragasens fukthalt
e gashastighet i elektrofiltret
o clektrofiltrets storlek, total utfallningsyta, antal filtersystem

Detta betyder att i princip kan ett elektrofilter dimensioneras for vilken
avskiljningsgrad som helst. Men ju hogre avskiljningsgrad som efterstrivas desto
storre blir 1 princip filtret, vilket 1 sin tur medfor hogre kostnader.

Ett elektrofilter kdnnetecknas av att tryckfallet dver filtret dr 1agt, 100-200 Pa, och
att det har 1ag kénslighet for hog gastemperatur och om régasen innehaller
aggresiva komponenter.

Vitavskiljare

I vatavskiljare for stoftavskiljning anvinds normalt vatten for att separera fasta
partiklar frdn eventuell gas. Vattnet slas pé olika sétt sonder, sa att gasen med
partiklar blandas vil med vattendropparna. I blandningszonen &r vatavskiljaren
utformad att 4stadkomma en kraftig turbulens, vilket underléttar
partikelavskiljningen genom att partiklarna ”fastnar” pd vattendropparna.

Det finns olika utféranden av vatavskiljare.

Ett exempel ar en konstruktion, i vilken gasen som ska renas, ragasen, fordelas i
ett, av rdgasflodet, beroende antal enhetsror. Vid enhetsrorens nedre dnde méter
gasen en vitskeyta och vinder uppat samtidigt som gasen river med vatten som
splittras till droppar och turbulens bildas.

Genom en reflektor dndras stromningsriktningen igen for gas-/partikel-

/droppflodet mot en vitskeyta. Gasen leds sedan till en cyklonliknande
droppavskiljare dér fritt vatten avskiljs och sedan till en flakt.
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Under enhetsroren finns en sedimentationstank, i vilken avskilt stoft sedimenteras.
Det vatten som avskiljs 1 droppavskiljaren leds tillbaka till
sedimentationsbassangen. Sedimentet samlas i en separat behallare som méste
tommas med jimna mellanrum.

En principiellt annorlunda uppbyggd vatavskiljare, som vanligen bendmns
venturiavskiljare, accelererar rdgasen i en fortrangs zon samtidigt som dér tillfors
vatten. Den hoga gashastigheten i trdngsta zonen, 50 —150 m/s, splittrar vattnet till
mycket sma vattendroppar och ger den 6nskade turbulensen. I en efterfoljande
zon, utformad som en diffusor, séinks gashastigheten, varefter gasen med vatten
leds till en droppavskiljare, ddr fritt vatten avskiljs. Detta vatten leds sedan till en
sedimentationsbassédng eller till annan vattenrening.

Avskiljningsgraden 1 en vatavskiljare beror av flera faktorer:
- ju storre partiklar ju lattare avskiljs de
- ju hogre tryckfall som anbringas 6ver vétavskiljaren desto hogre
avskiljningsgrad

Ett finpartikulirt stoft kraver séledes ett hogre tryckfall over vatavskiljaren 4n ett
stoft frdn mekanisk bearbetning for att uppné hog avskiljningsgrad.

Textila spirrfilter

Ett sparrfilter bestar av ett filterhus med filtermaterial (vanligen textilt material),
en 6verdel med rensningsutrustning och en filterficka med stoftutmatning. Filtret
ar uppbyggt sé att ragasen fordelas jimnt Gver filterytan. Filtret dr oftast uppdelat 1
flera filtermoduler med lika stor filteryta, dar filtermaterialet monterats som
slangar eller i kassetter. I filtret rdder undertryck, vilket dstadkoms med en flakt
vanligen monterad efter filtret. Fldkten skyddas fran slitage genom att rdgasen
passerar filtermaterialet utifran och in, s att stoftet avskiljs pé filtermaterialets
utsida. Rengoring av filtret sker genom “’backspolning” med luft. Rengoring kan
ske med jdmna tidsintervall eller styras av tryckfallet dver filtret.

Régasens flode och temperatur samt karaktdr dr viktiga parametrar vid
dimensionering av ett sparrfilter. Vid stora filteranldggningar finns normalt
métutrustning installerad for kontroll av gasflode, gastemperatur och tryckfall. De
vanligen anvénda filtermaterial &r kdnsliga for hoga temperaturer. Filter som
riskerar utsittas for hoga gastemperaturer ar dirfor oftast utrustade med
overtemperaturskydd. Detta kan antingen besta av ett termostatstyrt kylluftsspjall,
monterat fore filtret, varvid kylning sker genom utspddning med utomhusluft,
eller genom att en by-passkanal installerats. Gasen leds da orenad forbi filtret.Vid
sidan av dessa ”planerade” stoftutslidpp vid driftstérningar sa finns det flera
ytterligare orsaker, som kan ge 6kade stoftutslépp t.ex. otitheter vid spjill och
anslutningar i konstruktionen. Aven val av filtermaterial paverkar utslippet.
Spérrfilter anses ha en teknisk livsldngd pé langt mer dn 10 ar forutsatt att de
dimensioneras ritt och ocksd underhélls pa ett riktigt sétt. Vissa komponenter t.ex.
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filtermaterial och packningsmaterial méste dock givetvis bytas ut med nagot till
ndgra ars mellanrum.

Exempel pa tillverkare/aterforsiljare

Telefonintervjuer har gjorts med svenska foretag som séljer stoftreningsteknik.
Foretagen fick besvara frdgor om vilken typ av reningsteknik de séljer, for vilka
typer av stoft, vilken kemisk sammanséttning stoftet har, 1 vilken utstrackning de
renar PM10 och lagre samt vilka referensanldggningar de har. En detaljerad
sammanstillning av unders6kningen finns i bilaga 7. De foretag som ingick 1
undersdkningen var:

Alstom Power Environmental Systems AB, Enkdping
BACT SYSTEM AB, Skelleftehamn
(Gotaverken Miljo AB, Goteborg)

JM Stoftteknik, Boras

(Kvaerner Power AB, Goteborg)

LNV Energy AB, Askim, Goteborg
Nordifa AB, Halmstad

Processfilter Sweden AB, Helsingborg
Radscan Intervex AB, Visteras

BO-E. Sjoberg AB, Jonkoping

Svensk rokgasenergi, Jarfilla
Ventilatorverken AB, Malmo
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6. Matning av stoft

Miitning av utslépp till luft fran fasta anléiggningar

Stofthalten kan bestimmas med kontinuerliga stofthaltsmétare eller med manuell
gravimetrisk metod. Kontinuerliga instrument dr bést lampade for
driftovervakning och utslédppskontroll. Prestandakrav {for kontinuerliga
stoftinstrument finns i SS-ISO 10155. P& marknaden finns ett antal typer av
instrument for kontinuerlig stofthaltsmétning. Gemensamt for dessa &r att de
maste kalibreras med hjélp av manuella gravimetriska metoder. Det &r viktigt att
den anldggning som skall undersokas kors under normala driftforhillanden sé att
provet speglar den verkliga driften s& mycket som mojligt. Omstéllning till ideala
driftbetingelser med idealt briansle rekommenderas dirfor inte. Beskrivning av den
gravimetriska metoden finns 1 SS-EN 13284-1. Denna europastandard ersétter den
gamla versionen SS 02 84 26. Alla mitforetag har dnnu inte hunnit anpassa sig till
de nya kraven. Vissa ndmner att de skall vara klara till sommaren 2004 och andra
ndmner inte skillnaden.

Mittekniken behdvs for att kontrollera att luftreningsanléggningar héller
reningsgraden (verkningsgrad). Exempel pa problem som kan upptédckas med
métning av halt fore och efter reningsanordning &r kanalbildning i en aktiv
koladsorbor, det vill sdga rening kan inte ske 1 hela bidden och en del av luften
gér orenad ut, samt tryckfall.

M:itning av utomhusluft

I gatumilj6é anviands métstationer som placeras pa hustak och liknande. Nya
métforeskrifter frin Naturvardsverket (NFS 2003:27) anger att intaget till
matutrustningen om mojligt skall vara placerat mellan 1,5 meter (andningszon)
och fyra meter 6ver marknivan. En hogre placering kan tillatas om stationen skall
representera urban bakgrund. Den insamlade partikelfraktionens 6vre grins
bestdms av provluftsintagets utformning, t ex TSP (Total Suspended Particle),
PM,o, PM; 5 eller PM;. Referensmetod for PM10-utrustning finns 1 SS EN 12341.

Naturvardsverket har bestamt att standardmetoden EN 12341 skall anvéndas som
referensmetod vi mitning av PM;( 1 utomhusmiljo. Médtmetoden bestar av ett intag
for PMo-fraktionen direkt kopplad till ett filter och en flodesregulator, atfoljt av
en gravimetrisk bestdmning av den uppsamlade PMo-massan pa filtret. Samtliga
dessa steg dr beskrivna under avsnitten Insamling av stoft och Matmetoder.

Analys av stoftets kemiska innehall

Stoft bestar huvudsakligen av sot, tjira, ofullstédndigt forbréant brénsle och
oorganiskt material. Den exakta sammansittningen och partikelstorleken pa
stoftet varierar beroende pd vilket material som brinner/dammar och under vilka
omstindigheter. Fororeningar som PAH, dioxiner, PCB, HCI och tungmetaller
adsorberas ofta till stoft och sprids. Kemisk/fysikalisk karaktérisering av partiklar
gors med hjélp av spektrofotometriska metoder efter upplosning av stoftet i olika
l6sningsmedel. Exempel pa metoder kan vara infrardd spektrofotometri IR,
atomabsorptionsspektrofotometri AAS, Time-of-Flight Secondary Ion Mass
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Spectrometry TOF-SIMS, induktivt kopplad plasmaspektroskopi ICP och Energy
Dispersive X-ray Analysis EDX.

Insamling av stoft
Sammanstillning 6ver insamlingstekniker.

Namn Anvandningsomrade
Filter Insamling

Impaktion Fraktionering och insamling
Virtuell impaktion Fraktionering och insamling
Cykloner Insamling
Filter

Den vanligaste typen av provtagningsmetoder bygger pé att man avsétter partiklar
pa ett filter genom att 1ata ett konstant provflode stromma genom det med hjilp av
en pump. Massbestdmning gors under noggrant definierade forhallanden i
efterhand. Metoden gor det mojligt att ockséd utfora kemiska analyser pa insamlat
stoft.

Impaktion

Stoftet kan delas upp i olika storleksfraktioner genom att utforma provluftsintaget
pa olika sdtt. Tekniken impaktion bygger pa kroppars troghet. Genom att tvért
andra flodets riktning och hastighet i olika steg avskiljs partiklar av specifika
fraktioner pa plattor eller filter som sedan végs under specifika férhallanden.
Grova partiklar avskiljs vid en relativt 1ag hastighet. For att avskilja &nnu en
fraktion méste man Oka partiklarnas hastighet. Hastighetsokningen uppnés genom
att minska provluftskanalens tvirsnittsyta. Ett Overlapp av vissa partikelstorlekar
forekommer i de olika fraktionerna, det &r alltsa inga skarpa granser mellan
fraktionerna. En typ av flerstegsimpaktor anvinds da man vill bestimma upp till
nio olika partikelfraktioner i intervallet 0,4-10 um. Den minsta fraktionen 0,4-0,7
um samlas upp av ett slutfilter.

Virtuell impaktion

Den virtuella impaktorn bygger pa att man, pa samma sétt som ovan,
astadkommer en partikelavskiljning genom att tvért avldnka huvuddelen av
provluftsflodet men samtidigt behalla ett mindre flode i den ursprungliga
flodesriktningens forlangning. Det senare provflodet kommer dé huvudsakligen
att innehalla de storre partiklarna, medan det tvirt avldnkade flodet huvudsakligen
innehéller finare partiklar.

Cykloner

Cykloner ér en speciell typ av impaktor dar impaktion kombineras med
gravitationsavsittningar av de storsta partiklarna. Effekten blir att stora partiklar
fdngas upp innan de ndr uppsamlingsfiltret. Det bildas en s.k. cut-off-storlek som
beror av storleken, geometrin och luftflodeshastigheten genom cyklonen.
Cykloner har ofta fordelen att vara bdde sma och billiga men dnda tillrackligt
noggranna for de flesta moderna krav.
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Mitmetoder

Maitmetoderna har sokts hos Svensk Standard (SIS), pa internet samt i
telefonintervjuer med de foretag som kommit upp i undersokningen. Nedan finns
en sammanstéllning 6ver funna métmetoder. De stér i den ordning som
uppfattades som den ungefarligt vanligast forekommande ute pd marknaden. En
lista 6ver foretag som utfor stoftmdtningar i Sverige finns i bilaga 5.

Tabell. Sammanstallning av matmetoder for stoft.

Namn Storhet Matomrade
1. Manuell gravimetrisk metod Masskoncentration <50 mg/m®
2. Tapered Element Oscillating Microbalance Masskoncentration 0-1500 ug/m’

Tidsmedelvarde Partikelstorlek

(TEOM) Tidsmedelvarde Partikelstorlek | 0,5, 1, 24 h
30 nm-10 um
3. Electrical Low Pressure Impactor (ELPI) Masskoncentration ng/m®
Tidsmedelvarde Kontinuerlig
Partikelstorleksférdelning 30 nm-10 um
4. Optisk partikelrakning Masskoncentration pg/m3
Partikelstorlek 0,25-45 um
Kontinuerlig
5. Triboelektriska stavar Masskoncentration mg/m°®
Kontinuerlig
6. Betastraleinstrument Masskoncentration 0-10 000 pg/m®

1h-24 h
TSP, PMyg, PM25

RAAS-impaktor
Sotindex

7. Ovriga metoder dar kommersiella matinstrument inte namnts av nagon i intervjuer:
e Partikelrdkning med kondensation
Dichotomous (impaktor)

Karaktarisering av stoft - Bestdmning av elementart och organiskt bundet kol med hjélp av IR.

I bilaga 6 finns lite allmén information om métningar av trafikemissioner och
olika organisationer som fraimjar métning av stoft.
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1. Manuell gravimetrisk metod - Bestimning av 1iga masskoncentrationer av
stoft

Anvéndningsomride
Léga stofthalter, mindre 4n 50 mg/m’, i gasstrommar i kanaler.

Standard
SS EN 13284-1 (ersétter SS 02 84 26)

Mitomrade
Stofthalter < 50mg/m’

Mitprincip
En skarpkantad provtagningssond placeras i gaskanalen och riktas mot

gasstrommen. En delgasstrdm sugs ut isokinetiskt' under provtagningstiden.
Provtagningen sker vid ett bestimt antal métpunkter i métplanet” for att fa ett
representativt prov ocksa vid ojamn partikelfordelning. Delgasflodets stoftinnehéll
avskiljs 1 ett uppvarmt och végt planfilter. Filterenheten kan vara placerad inne i
kanalen (in-stack) eller utanfor (out-stack).

Filtermediet torkas och vigs efter avslutad provning. Stofthalten (mg/m”)
berdknas som forhallandet mellan erhallen filterviktokning och uttagen
provgasvolym. Stoft som avskiljts uppstroms filtermediet riknas ocksa till
filterviktokningen. Stoftflodet (mg/s) 1 kanalen erhélls som produkten mellan
stofthalten och gasflodet i mitplanet.

Maitonoggrannhet
<10 % under ideala mitforhdllanden (SS 02 84 26). Ej specificerad 1 SS-EN
13284-1:2001.

Killor till matfel

For kort avstand mellan métplanet och uppstroms placerad storningskilla, antalet
métpunkter,

provtagningstid, sondspetsutforande, vinkelavvikelse mellan flédesriktning och
sondspetsaxel, avvikelse fran isokinetisk provtagning, vigningsfel.

Maitinstrument

STL Combi Dust Sampler, METLAB Milj6 AB, mitomrade >0,1 mg/m’ntg
Metlab anger att instrumentet dnnu ej uppfyller kraven for den nya standarden,
men senast sommaren 2004 skall det vara klart. Den nya versionen anger att
stoftet 1 sonden skall skoljas ur, indunstas och rdknas med i provet, inte bara
skakas ur.

' Provgasflodets hastighet och riktning i sondspetsen ir lika med hastighet och riktning for
gasflodet i métpunkten.
? Plan vinkelritt mot gasstrémmens riktning, i vilket matpunkterna ligger.
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Pris och tillgédnglighet

En méitning kostar vanligtvis mellan 10-15 000 SEK. Beror av antal méatpunkter,
svérigheter, resor, konkurrens inom geografiskt omrade. Finns cirka 100
utrustningar 1 Sverige. Konsulter utfér méitningar dver hela landet. Ménga
industrier méter sjélva. God tillgdnglighet 6ver hela landet.
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2. Tapered Element Oscillating Microbalance - TEOM-instrument

Anvindningsomrade

Metodens stora mdtomrdde och hoga kénsligheten gor den lamplig for
kontinuerliga métningar med krav pa timupplosning eller hogre i1 de flesta miljoer.
Fran métningar i renodlade bakgrundsmiljder till métningar i starkt trafikbelastade
miljéer som gaturum.

Standard
Godkénd av miljomyndigheten EPA i USA for bestdmning av dygnsmedelvirden
av PMy, samt godkdnd av miljomyndigheten i1 Tyskland for métningar av TSP.

Mitomrade

Den provtagna partikelfraktionen bestdms av provluftsintagets utformning.
Maitningar av PM,o, PM; 5 eller TSP kan utforas.

Masskoncentration 0-1 500 pg/m’, partikelstorlek 30 nm-10pm.

Maitprincip

Partiklarna avskiljs pa ett filter placerat pa toppen av en oscillerande glaskropp.
Provluften forvarms och temperaturen dver filtret halls konstant vid 50°C for att
undvika fluktuationer i massan pa grund av varierande vatteninnehall. Frekvensen
hos den ihaliga glaskroppen fordndras proportionellt med massfordndringen pé
filtret. Provluftsflodet halls konstant och frekvensforandringen 6ver en given tid
kan omréknas till partikelhalt.

Mitprecision
1,5 ug/m’ for enskilda timmedelvirden, 0,5 pg/m’ for dygnsmedelvirden.

Kallor till matfel
Vibrationer, filterbyte kridver en stabiliseringstid pa 1-2 timmar, underskattade
virden pa grund av uppvarmning i vissa fall.

Maitinstrument
TEOM Ruprecht and Patashnick, USA

Pris och tillgdnglighet
Finns t ex tillgénglig pa ex SLB Analys i Stockholm. Féorekommer i métningar i
gatumiljo da metoden ingar i stora métprogram av klassen 100 000 SEK.
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3. Electrical Low Pressure Impactor — ELPI

Anvindningsomrade

Miter partikelkoncentration och storleksfordelning som funktion av tiden.
Lamplig for métningar dér koncentration och storleksfordelning varierar snabbt.

Mitomrade

7 nm-10 um (Dekati, Finland)

Mitprincip

Metoden kombinerar elektriska detektionsprinciper med en lagtrycksimpaktor.
Partiklarna laddas upp med en koronaladdare. Den elektriska laddning som birs
av varje partikel miéts i varje impaktorsteg med en kénslig elektrometer.
Mitningarna gors i realtid och lampar sig da koncentration och
partikelstorleksfordelning varierar snabbt.

Maitinstrument
Dekati Ltd. , Tampere, Finland

Pris och tillgdnglighet

Finns en péa Rototest AB, Ronninge. Miter utsldapp hos fordon, kostnad 35 000
SEK per bil.

Det kom inte upp i diskussionen med de andra foretagen om fler finns i Sverige.
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4. Optisk partikelrikning

Anvindningsomride

Bestdmning av partikelstorleksfordelningen i sma provvolymer vid laga
partikelhalter.

Passar for kontinuerlig processdvervakning.

Standard
Kalibrering av APS kan ske med standardiserade partikelprover av latex fran
European Community — Community Bureau of Reference.

Mitomrade
0,25-45 ym

Kontinuerliga instrument miter i mg/m’.

Maitprincip

Metoden bygger pa optisk partikelrdkning med hjélp av spridning av ljus.
Partiklarna passerar genom en liten vildefinierad homogent belyst madtvolym.
Intensiteten av ljusspridningen beror av partikelstorleken. Flodesdensiteten,
partiklar/tidsenhet som passerar matvolymen, dr proportionell mot
koncentrationen. Sensorn i APS bestar av tre optiska enheter varav en
belysningsenhet med en xenonlampa och tvé detektorenheter
(fotomultiplikatorer).

Maitinstrument
e TSI Inc., APS Aerodynamic Particle Sizer, 0,5-20 um, forskningsinriktad
e SICK, Tyskland / BOO Instrument Stockholm (ljusspridning)
e DURAG, Tyskland/ Palgo, Malmo (ljusspridning)
e PCME Ltd., UK, dynamiska opacitetsméitare (dynamisk scintillation)

Pris och tillgdnglighet
Kommersiella instrument av olika fabrikat finns tillgdngliga utanfor Sverige eller
via svenska agenter.
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5. Triboelektrisk metod

Anvindningsomride
Anvinds for kontinuerlig stoftovervakning, bland annat for att overvaka
filterbrott. Billig metod. Litet underhall.

Standard
Tillverkarna héinvisar till uppfyllda standarder. TUV forekommer ofta.

Maitprincip
Partiklar kolliderar med en maétstav och inducerar en strOm som ar direkt

proportionell mot stoftkoncentrationen.

Mitonoggrannhet
Anges for varje fabrikat.

Kallor till matfel
Stoftansamling pa stavarna. TriboAce dr en annan version som kompenserar for
stoftansamling.

Maitinstrument

e Sintrol, Finland

e Auburn Systems, Danvers, MA 01923

e PCME Ltd, Cambridgeshire, UK / Alnab Armatur AB, Partille Goteborg
(TriboAce, PCME-DT)

e EIM (Northern) Ltd, Cheshire, UK

e Goyen (www.cleanairsystems.com)

Pris och tillgdnglighet
Triboelektriska stavar anvinds flitigt 1 processkontroll och de flesta ndmner att de
samarbetar med den finska tillverkaren Sintrol.
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6. Betastraleinstrument

Anvindningsomrade
Bestdmning av korttidsmedelvédrden bade inomhus och utomhus.

Standard
SS EN 12341, tysk, amerikansk standard

Mitomrade
0-10 000 pg/m’, PM;o, PM, 5 samt TSP.

Maitprincip

Provluften sugs in genom ett provluftsintag konstruerat for en viss
storleksfraktion. Partiklarna samlas upp pa ett filterband eller filter som matas
fram automatiskt. Massan bestdms genom den reduktion i intensitet som uppstar
da betastralen passerar genom de uppsamlade partiklarna. Intensiteten méts
genom spanningsskillnad, vilken dr direkt proportionell mot partikelméngden pa
filtret. Genom att kontinuerligt méta provluftsflodet kan partikelmingden
registreras kontinuerligt. Efter provtagningsperiodens slut matas remsan fram
automatiskt och en ny provtagningsperiod paborjas. Perioderna delas vanligtvis
upp 1 24 timmar, men dven 0,5-, 1- och 3-timmarsintervall forekommer.

Mitprecision
Cirka 1 pug/m’ vid dygnsmedelvirde.

Killor till matfel
Varierande luftfuktighet, kondensering av vatten. Kan undvikas genom
uppvéirmning av sonden.

Mitinstrument
ESM Andersen FH-62 I-R har efter tester hos TUV godkiints i alla EU-linder och
Overensstimmer med de standardinstrument som definieras 1 SS EN 12341.

Pris och tillgdnglighet
Denna metod ndmndes inte av nagon i telefonintervjuerna, utan beskrivningen ar
funnen pé Internet. Det &r svirt att sdga ndgot om utbredningen i Sverige.
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7. Ovriga metoder

Partikelrdkning med kondensation, CPC (Condensation Particle Counter)
Anvéndningsomride

Mikropartiklar med en diameter pa nagra nanometer upp till 1 pm.

Maitprincip

Det dr mycket svart att optiskt méta mikropartiklar eftersom dess diameter ar lika
stor som eller mindre &n ljusets viglingd. Diametern pa partiklarna maste dkas
innan de kan detekteras. Detta gérs genom att lata partiklarna passera genom ett
moln av forangad alkohol, som da sétter sig fast pa partiklarna och gor dem storre
och léttare att detektera. Den okontrollerade forstoringen gor det omdjligt att
bestimma storleken. Metoden ridknar endast partiklarna i ett visst intervall.

Dichotomous och RAAS-impaktor

Anvindningsomride

Insamling av dygnsmedelvérden av PM;o-fraktionen fordelad i tva storleksklasser,
2,5-10 um och <2,5 pym.

Standard

Utsedd till referensmetod av tillsynsmyndigheterna 1 USA, EPA.

Maitomrade

<2,5um-10pum

Mitprincip

De storre partiklarna franskiljs 1 ett speciellt utformat PM, - provluftsintag genom
impaktion. PM,,- fraktionen separeras pa filter med hjélp av en virtuell impaktor i
tva fraktioner, vanligen 2,5-10 um och <2.5 pm. Instrumentet ar utrustat med
automatisk flodeskontroll och reglering. Man kan inte utrusta Dichotomous med
ett tidsstyrt provviaxlingssystem.

RAAS-impaktorn har ingen storleksuppdelning utan provar endast PM,, eller
PM, ;. Den kan styras med en mikroprocessor sé att automatisk
attadygnsprovtagning dr mojlig.

Mitprecision

+3%

Harvardimpaktor

Anvindningsomrade

Anviénds for att bestimma dygnsmedelvdrden av PM,, eller PM, 5.

Standard

Uppgift ej funnen.

Maitomrade

0-1500 pg/m’

Maitprincip

Provtagaren bestar av en filterhallare sammanbyggd med ett provluftsintag i form
av en impaktor. Omedelbart efter provluftsintaget avskiljs storre partiklar pa en
impaktorplatta. Provluften sugs dérefter, via ett mellanstycke, genom ett filter i en
filterhéllare for uppsamling av partiklar. Impaktorutformning kan viljas for
méitningar av PM, och PM; 5. Kompletta insamlingsenheter, dvs. filterhdllare
med provluftsintag och impaktor, har utformats for alternativt provluftsflode pa 4,
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10 eller 16,7 I/min.

Vid mitningar i utomhusluft monteras harvardimpaktorn vertikalt med
filterhdllaren upptill och vanligtvis automatiseras provtagningarna genom att ett
flertal insamlingsenheter sammankopplas med ett konstantflodeshallande
pumpsystem. Vid kontroll av flodet kopplas en kalibreringsadapter till inloppet pa
impaktorn, varvid flodet kan bestimmas med rotameter.

Maitonoggrannhet

Ej specificerad.

Killor till matfel

Vid lag relativ luftfuktighet finns en risk att storre partiklar studsar mot
impaktorplattan och foljer med luftstrommen. Detta kan motverkas genom att man
tillfor en droppe silikonolja till plattan.

Bestimning av sotindex

Anvéndningsomride

Indirekt uppskattning av sotforekomst, dvs. svivande svarta partiklar i
utomhusluft med en storlek mindre dn 5 pm.

Standard

SS-ISO 9835. Rekommenderad metod i Naturvardsverkets Handbok for
Miljoovervakning, vilken bygger pa specitikationer enligt OECD (1964).
Mitprincip

Luft sugs genom ett filterpapper, t ex Whatman 1, och reflektionen fran den
uppmatta sotflicken méts. Reflektansen for ett oexponerat filter sétts till 100 %.
Sotindex uppskattas ur reflektansen med hjilp av en kalibrerkurva. Det index som
bestdms pd detta sdtt dr inte ett matt pa den verkliga partikelkoncentrationen utan
visar pa forekomsten av svarta, fina partiklar.

Karaktirisering av stoft - Bestimning av elementdrt och organiskt bundet kol
Anvindningsomrade

Bestamning av korttidsmedelvérden av sot uppdelat i organiskt och elementért
kol.

Standard

Ej specificerad.

Mitomrade

Mitbara fraktioner géller partiklar >0.14 um och den Ovre storleksgrinsen
bestdms av provluftsintagets utformning t ex TSP, PM;y, PM,s eller PM,.

0-300 pug/m’ vid en timmes provtagning.

Maitprincip

Sotmétningen genomfors 1 tvd steg. Forst insamlas partiklar storre dn 0.14 pm
under en vald tidsperiod med hjélp av impaktion. Fraktionens dvre grins bestdms
av provluftsintagets utformning, t ex TSP, PM;o, PM; 5 eller PM;.
Provtagningsflodet kontrolleras och registreras kontinuerligt. Efter
insamlingsperioden upphettas och oxideras kolpartiklarna och den bildade CO.-
gasen analyseras med IR- teknik (NDIR). Genom stegvis avvarmning (oxidation)
kan
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t ex organiskt bundet kol och elementirt kol bestimmas separerat. For att
mdjliggora kontinuerlig métning &r instrumentet utrustat med tva
insamlingsenheter, s.k. impaktorer, som anvinds véxelvis.
Maitonoggrannhet

10% om underhall och kalibrering genomfors.

Kallor till matfel

Lackage kontrolleras genom lackagetester. Flodesmétning kalibreras.
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Stoftmdtningsforetag
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Bilaga 1. Rekommenderade riktvarden for skyddsavstand.

Nedanstaende tabell 4r sammanstilld ur "Béttre plats for arbete”,
omgivningspaverkan”, Rapport 60 del 5, av Socialstyrelsen, Naturvardsverket

m.fl.

Riktvarden for skyddsavstand mellan miljostorande verksamheter och bostéder.

Verksamhet Undergrupper Avstand Négra motiv for skyddsavstind a)
m
Djurhéllning Lantbruk 500 | Lukt, buller fran bl.a fléktar och
Minkf: 500 | djur, flugor. Vid minkanléiggningar
R.l(? larm . 500 ocksa buller fran karbidkanoner.
1daniaggning Allergirisk, sirskilt vid
Hundgard/kennel 200 histanldggningar.
Utvinning av mal- Gruva 1000 | Stoft och buller fran de direkta
mer, mineraler, berg- Anrikningsverk 1000 | verksamheterna och transporterna,
material och grus Kulsint K 1000 vibrationer (vid sprdngningar),
uismterver stenkast (vid ovanjordssprangning).
Tékt av berg, sten och sand 500 | Vid kulsintring ocksé utsldpp till Tuft
av SO,, NO,, HF, HC1
Livsmedelsindustri Bearbetn. av slaktbiprod. el. animaliskt 1500 | Lukt, dammning, buller. Fran
avfall raffinering av livsmedelsfett,
Raffinering av livsmedelsfett 500 | kryddextraktion och bagerier dven
Slakteri 400 | wsdppav VOC. . ;
o Buller finns vid néstan alla anldgg-
Mejeri 400 | ningar och hérror fran t.ex. fliktar,
Gronsaksfabrik 400 | kompressorer och trafik.
Bryggeri 400
Anl. for fardiglagad mat 200
Kafferosteri 200
Kylanldggning 200
Bageri 50
Charkuteri 50
Garverier Garveri och pélsberederi 400 | Lukt och buller
Textilberedning Beredning med prod. >200 ton/ar 400 | Buller, lukt (ibland vid
Beredning med prod. < 200 ton/4r 200 | varmebehandling) , VOC (ibland
. L S fran tryckning och viarmebehandling
Varuproduktion (spinning, stickning, 200 | Ly ¢ )
vivning m.m) e
Trabearbetnings- Impregneringsanldggn med kreosot 1000 | Buller fran maskiner, fléktar,
industri Ovrig i ; 300 | truckar, lastbilar, dammning, lukt
S vor lgl?np ;elg;gel:(rlng 500 (fran kreosotimp.) stoft och sot fran
pansxivelabr fastbranslepannor , VOC (fran
Plywoodfabrik 400 | lackering och vakuumimp.)
Sagverk 400 Férprenad mark runt impregnerings-
Lackering med utsl. av 16sn.medel > 50 600 | anlaggningar.
ton/ar
Lackering med utsl. av 16sn.medel 10 - 50 400
ton/ar
Lackering med utsl. av 16sn.medel < 10 200
ton/ar
Cellulosaindustri Tillverkning av kemisk massa (sulfat, > 1000 | Buller fran en rad kéllor (t.ex. vir-
sulfit) keshantering, flaktar, kompressorer,
dngblasning), lukt (fr.a. fran sulfat-
Tillverkning av mekanisk massa 500 fabrik), stoft, NOx, SO.
Pappersbruk 500
Boardfabrik 500
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Riktvérden for skyddsavstand mellan miljostorande verksamheter och bostéder.

Grafisk industri Djuptryckeri 500 | Lukt, 16sningsmedel/VOC, buller.
Heatset rulloffset 400 | Utsldpp av 16sningsmedel varierar
. starkt beroende pa tryckteknik och
Flexografiskt tryckeri 200 | #p
X gtyper.
Screentryckeri med 200
16sningsmedelsanvindning
Storre offsettryckeri, t.ex. 200
dagstidningstryckeri
Plastbearbetande in- | Polyesterindustri = AP (bl.a 500 | Fran AP lukt (styrén), stoft fran slip-
dustri battillverkning) ning, fran termoplast: mjukgorare,
Ovrig plastbearbetande industri 200 | l6sningsmedel frén tryckning och
(termoplaster) limning
Lakemedelsindustri Anléggning med substanstillverkning 500 | VOC och luktande &mnen, buller
Anldggning med endast farmaceutisk 200 | fran flaktar
beredning
Gummivaruindustri Gummivarufabrik 500 | Lésningsmedel/VOC, lukt
Gummireparationsanldggning 200 | (vulkrok), stoft fran
Regummeringsanliggning 200 | kemikalichantering m.m.
Gummiverkstad 50
Férgindustri Fargfabrik med utsl. av 16sn.medel >10 400 | Losningsmedel/VOC, lukt
ton/ar
Firgfabrik med utsl. av 16sn.medel < 10 200
ton/ar
Oljeraffinaderier 1500 | VOC, SO,, NO,, lukt, buller
Asfaltverk 500 | Stoft, fran process och fr.a. diffus
damning, buller, viss luktrisk
Oorganisk kemisk Oorganiska baskemikalier och 1000 | Utslépp av olika gaser, varierande
industri godselmedel beroende pé industri, stoft, buler
Mineralullsfabriker 500 | Stoft, lukt, formaldehyd, fenol, NH;
Glasbruk Maskinglasbruk 400 | Stoft, fluorid (frén glasfibertillv.),
Manuella glasbruk 200 | syraangor, NO,
Cementfabriker och Cementfabrik 1000 | Stoft, No,, svavel och kolviten vid
kalkbruk Kalkbruk 1000 | Vvissa anldggningar, buller
Krossverk 500 | Stoft, buller
Betong- och betong- | Betongindustri 200 | Stoft, buller
varuindustri Betongvaruindustri 200
Jérn- och stéalindustri | Koksverk 2000 | Tungmetallutslépp till luft, SO,,
Integrerade stalverk 1500 | NOy, dioxiner, PAH, buller.
Stalverk med ljusbégsugnar 1000
Ferrolegeringsverk 1000
Varmvalsverk och rorverk 500
Kallvalsverk 500
Metallverk och me- Priméra metallverk b) 1500 | I princip som for stalverk
tallraffinaderier Sekundidra metallverk b) 500
Gjuterier Gjuterier med sand for formar och/eller 500 | Stoft och lukt (frén aminer, fenoler,
karnor formaldehyd m.m.), buller
Pressgjuteri 300
Verkstadsindustri Tillv. av konstruktioner, fartyg m.m. 1000 | Stoft, oljedimma, oljegas, svetsrok,
utomhus buller, vibration (§mide), .
Anliggning for smide 1000 | 10sningsmedel (frén lackering).
Storre tillverkn. av maskiner, traddragning 500
m.m. ¢)
Lackering, utsldpp av 16sningsmedel > 50 600

ton/ar
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Riktvérden for skyddsavstand mellan miljostorande verksamheter och bostéder.

Lackering, utsldpp av 16sningsmedel 10 - 400
50 ton/ar
Lackering, utsldpp av 16sningsmedel < 10 200
ton/ar
Varmforzinkningsanldggning 300
Kemisk elektrolytisk ytbehandling 200
Mindre tillverkning av maskiner 200
Storre finmekanisk el. elektronisk industri 200
Platslagning utomhus 200
Platslagning inomhus 50
Bilverkstader Bilverkstad med omlackeringsverksamhet 100 | Motoravgaser, svetsgaser, 10snings-
Bilverkstad utan lackering 50 | medel, buller.
Energianldggningar Forbranningsanl. tillford effekt MW
250 | 300/700* | Stoft, SO,, No, frin pannor, stoft
* . | dven frén vissa brénslen, buller.
Skyddsavstand angivna for 100 [ 200/500* | Om hanteringen av fastbrénsle inte
olje/ fastbriinsleeldade utom 50 | 100/400* | ger storningar genom t.ex. .
for | MW som ér oljeeldad 10 50/200% inbyggnad lgan avstandet minskas i
avsevard mén.
1 50%
Vindkraftverk 1 700
0,25 200
Knutpunkter for Omlastningscentraler 500 | Buller, avgasutslépp, stérande ljus
person- och gods- Bensinstationer 100 | frdn stralkastare, bensindngor.
transporter Bussterminaler med permanet uppstillning 200
Storre garage 200
Avloppsreningsverk dimensionerat for > 20 000 pe 1000 | Lukt, buller, spridning av bakterier
dimensionerat fr 5000 - 20 000 pe 500 | dock ej mer dn ca 200 m.
dimensionerat for < 5 000 pe 300
Pumpstation som betjénar > 25 personer 50
Avfallsanldggningar | Deponeringsanlaggning 500 | Lukt, damning, buller (bl.a. fran
Forbranningsanliggning 500 | trafiken till och fran), brandrisk .
Komposteringsanldggning 500
Omlastningsstation 500
Behandlingsanldggning for miljofarligt 500
avfall
Mellanlager for miljofarligt avfall 200
Miljostation 50
Skrothantering och Bilfragmenteringsanlidggning 1000 | Buller
bilskrotning Ovrig skrothantering 500
Kemtvittar 50 | Losningsmedel, buller
Tvitterier 200 | Buller, utslépp av dnga

a) Héar redovisas inte andra miljofaktorer, t.ex. avloppsvatten och avfall, som ofta inte har direkt betydelse for
skyddsavstand, inte heller redovisas hiar mojliga skyddsatgérder. Allt detta tas dock upp i Bittre plats for arbete.
Sakerhetsaspekter behandlas i ett sérskilt kapitel i Bittre plats for arbete, de redovisas inte hér, men
sdkerhetsfragorna &r invidgda i skyddsavstandet.

b) Metallverk &r produktion och raffinering av metaller och metallegeringar utom jarn och stil. Primira: metallerna
produceras ur den jungfruliga ravaran, sekundéra: skrotbaserade.

c) Uppdelat i flera grupper 1 Battre plats for arbete.
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Bilaga 2. Databaser, webbadresser med information om stoft
och dess halso- och miljoegenskaper m.m.

www.imm.ki.se

www.ymk.gu.se

www.who.int/peh/air/Airqualitygd.htm

Institutet for miljomedicin vid
Karolinska Institutet, Stockholm

Yrkes- och miljomedicin,
Sahlgrenska Universitetssjukhuset,

Goteborg

WHO

36




Bilaga 3. Villkor for utslapp till luft av stoft, exempelsamling.

1. Bolaget skall i samrdd med tillsynsmyndigheten vidta atgérder sa att
verksamheten inte ger upphov till stdrande damning for ndrboende.

2. Verksamheten far inte ge upphov till storande damning.

3. Stofthalten i utgaende luft far inte Gverstiga I mg/m*/ 5 mg/m*/ 10 mg/m?
normaltorr gas som riktvérde.

Férslag pad utveckling: Vi behover ocksa ta fram forslag till villkor avseende
finpartikulart stoft.

Stoft (utdrag ur energilathunden)

Eldning av fasta brénslen (kol och biobrénslen) ger upphov till forhallandevis
stora stoftmédngder som kan ge oldgenheter for narboende. Utrustning for
stoftrening installeras som regel. Cykloner eller multicykloner tillsammans med
elfilter ar vanligt.

Mal: Utslapp av stoft fran rokgaserna vid fastbransleeldning far som riktvarde inte 6verstiga
100 mg/Nm3 rokgas (och relaterad till en referensgas).

Lampliga utslappsvarden for stoft fran enskilda pannor

Stoftutslapp Tillférd effekt Anmarkning
(mg/Nm3, 13 % CO2) (MW)
Biobransle 10-20 >50 Ny panna, tatort
20-50 10-50
100 1-10
150 <1
200 0,5-1,0 Utanfor tatort
Eldningsolja 50 >50 EU-direktiv
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Bilaga 4. Exempel pa svenska foretag som mater stoft.

Aqua Konsult AB (ingér i Sweco), Spanga, tfn 08-474 55 50

Miter dammande processer i industrier, blistring etc., laga halter

SS-EN 13284-1 Manuell Gravimetrisk metod

Stickprover, 8-10 000 SEK f6r forsta matpunkten, fler kostar inte lika mycket som
forsta.

Utrustning finns tillgénglig inom foretaget.

Carl Bro Energikonsult AB, Malmo, tfn 040-25 60 00

Miter huvudsakligen stoft frin forbrinningsanldggningar i sodra Sverige, ex
Skéne och Halland, men dven ldngre bort om det ingér i storre uppdrag.

Anvinder standardmetoden manuell gravimetrisk metod, vilken har en
avskiljningsgrad pa 99,998 % av partiklar storre dn 0,3 pum.

En métning inom ett néra geografiskt omrade kostar for en dag 6-8 000 SEK, men
beror av antalet filter och invdgningar som skall goras. Foretaget har egen
utrustning.

Cementa Research AB, Slite, tfn 0498-28 11 00
Ackrediterade for stoft inom omradet luft- och rokgasanalys enligt Swedac
Stockholm.

Demaq Delaval Industrial Turbomachinery AB, Finspang, 0122-810 00
Ackrediterade for stoft inom omradet luft- och rokgasanalys enligt Swedac
Stockholm.

EMK Energi Miljo Konsult AB, Malmé, tfn 040-94 04 00

Ackrediterade for stoft inom omradet luft- och rokgasanalys enligt Swedac
Stockholm.

Utfor frimst métningar i rokgaskanaler i kommunal och privat regi. Aven sjofart.
Anvinder Metlabs planfilterutrustning som dr en gravimetrisk metod.

En enkel métning kostar 10 000 SEK, men det beror pa métplanets placering och
arbetstiden. Ofta tar uppstéllning av apparaturen mycket lidngre tid 4n sjdlva
matningen.

De har fyra egna utrustningar i huset och utfér métningar bade 1 Sverige och
utomlands.

Ilema Miljoanalys AB, Linkoping, tfn 013-410 20

Ackrediterade for stoft inom omradet luft- och rokgasanalys enligt Swedac
Stockholm.

Miter enligt SS 13 284-1 Manuell gravimetrisk metod inom all typ av industri, t
ex mekanisk verkstad med bléstring, slipning, cellulosaindustri, virmeverk. En
stoftmétning kostar 10-13 000 SEK. K6r med egna membranpumpar och
anviander Metlabs sondutférande (STL Dustsampler). Miter 6ver hela Sverige,
fran Kiruna till Ystad.
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IMKAB Industriell Miljokontroll AB, Enkoping, tfn 0171-296 00
Ackrediterade for stoft inom omradet luft- och rokgasanalys enligt Swedac
Stockholm.

Incitatus Consulting AB, Vellinge, 040-42 22 99
Ackrediterade for stoft inom omradet luft- och rokgasanalys enligt Swedac
Stockholm.

IVL Svenska Miljoinstitutet AB, Goteborg, tfn 031-725 62 00

Ej ackrediterad for stoft. Mest métningar i forskningssyfte, ej periodisk kontroll.
Anvinder Manuell Gravimetrisk metod — 14ga stofthalter.

Enklaste métningen (3 prover) exkl. resor kostar cirka 10 000 SEK.

Utrustning finns tillgénglig i huset. Matningar kan utforas 6ver hela landet.

IVL har ocksa laboratorium i Stockholm. Det verkar som om de tar emot prover
for vagning och att detta &r en tjdnst som andra foretag kan kopa. IVL arbetar med
uppdrag och forskning inom hela miljdbomradet. Pa sin hemsida anger de att de har
Sveriges bredaste samlade kompetens inom miljdomradet.

Kontroll Miljo Process AB, Vistervik, tfn 0490-351 70
Ackrediterade for stoft inom omradet luft- och rokgasanalys enligt Swedac
Stockholm.

METLAB Miljo AB, Enkoping, tfn 0171-382 20

Ackrediterade for stoft inom omradet luft- och rokgasanalys enligt Swedac
Stockholm.

Huvudkontor. Tillverkar STL Dustsampler. Siljer, hyr ut instrument och utfor
egna madttjinster. Deras Dustsampler anvédnds ev av 90 % av svenska
industriforetag och métkonsulter idag. Viss konkurrens finns fran Europa, men har
inte slagit igenom.

Ackrediterade for SS 02 84 26 tills i sommar d&d man overgar till EN 13284-1
Manuell gravimetrisk metod. Utfor periodisk besiktning av tillstandspliktig
verksamhet, kalibrerar kontinuerliga métinstrument fast placerade i industriforetag
mm.

En métning kan kosta 15 000+ SEK.

Anger att det finns cirka 100 STL Dustsampler i Sverige. Utfor méitningar 6ver
hela Sverige, men mest lokalt och regionalt. Tror att antalet kommer att ka.
Allteftersom kraven pa kontinuerlig stoftmitning 6kar kommer
kalibreringsbehovet att 6ka.

METLAB Miljo AB, Skelleftehamn, tfn 0910-73 90 25

Ackrediterade for stoft inom omradet luft- och rokgasanalys enligt Swedac
Stockholm.

Filial till Enkoping. Utfor métningar i kanaler, skorstenar och vissa diffusa
utslapp.

Miter enligt SS 028426 men skall 6verga till EN 13284-1 Manuell gravimetrisk
metod. Den senare foreskriver att man skoljer sonden och indunstar stoftet. I den
forstnimnda anvdnder man en torr metod for att skaka av stoftet och méta
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tillsammans med filtret.

En standardmétning i en panna kan kosta cirka 20 000 SEK, inklusive CO;- eller
O,-métning.

Anvénder egentillverkad utrustning for konsultuppdrag.

Ytterligare en filial ligger i Falun: METLAB Milj6 AB, Filial Falun, tfn 023-79
01 73.

Miljoassistans Norden AB, Tyringe, tfn 0451-599 80

Ackrediterade for stoft inom omradet luft- och r6kgasanalys enligt Swedac
Stockholm.

En vélutrustad métbuss gor det mojligt att med kort varsel utfora uppdrag over
hela landet.

Miljolaboratoriet i Trelleborg AB, Klagstorp, tfn 0410-36 61 54
Ackrediterade for stoft inom omradet luft- och r6kgasanalys enligt Swedac
Stockholm.

Miljomiéitarna i Linkoping AB, Linkoping, tfn 013-36 22 20

Ackrediterade for stoft inom omradet luft- och r6kgasanalys enligt Swedac
Stockholm.

Miter stoft i virmeverk och forbranningsanldggningar. Sporadiskt i verkstad och
massaindustri (10%). Utfor métningar i kanaler, men utrustningen kan &ven
anvéndas utomhus.

Utfor mitningar 1 en radie av 30-35 mil fran LinkOping, men ibland ute i landet.
En métning kan kosta 10-15 000 SEK och beror av avstand, antal parametrar som
skall métas mm.

Har tre egna kompletta utrustningar, plus tva évriga som miter utomhus.

Opsis AB, Furulund, tfn 046-72 25 00

Ackrediterade for stoft inom omradet luft- och rokgasanalys enligt Swedac
Stockholm.

Tillverkar kontinuerlig 6vervakningsutrustning for stoft inom ménga typer av
industrier varlden over, t ex aluminium, cement, kemisk, konstgodning,
mineralull, virmeverk, svavel syra avfallsforbranning. Opsis SM 200 Dust
Monitor méter automatiskt, TSP, PM10 och PM2.5.

Processfilter Sweden AB, Helsingborg, tfn 042-38 65 80

Ackrediterade for stoft inom omradet luft- och rokgasanalys enligt Swedac
Stockholm.

Miter stoft inom pappers- och bléjindustri, asfaltsindustri, kalkindustri, gjuterier.
Anvinder EN 13284-1 Gravimetrisk filtermetod, mha Metlabs STL Midi Dust
Sampler. Har egen utrustning och utfér métningar over hela Sverige, Danmark,
Holland, Norge mm. En métning kostar 10 000 SEK exklusive resor. Miter inte i
viarmeverk och liknande.
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SLB Analys, Stockholm, tfn 08-508 28 800

SLB-analys dr en enhet inom Miljodvervakningen pa Miljoforvaltningen i
Stockholm.

De miiter, berdknar, utreder och informerar med avseende pé luftkvalitet utomhus.
De ansvarar for 6vervakning av luftmiljon i Stockholms stad. SLB-analys ar
operator for det regionala systemet for luftmiljoovervakning pa uppdrag av
Luftvardsforbundet 1 Stockholms och Uppsala ldn. Uppdrag tas emot dven av
andra bestéllare, Vdgverket och Lénsstyrelsen. De utfor endast mituppdrag i
Stockholms- och Uppsalatrakten.

Mitning av PM,o, PM 55, PM; och antal partiklar utfors. Metoderna som anvinds
ar TEOM-instrument (Am. fabrikat Ruprecht and Patashnick), IVL’s
dygnsprovtagare (automatisk pump och filterenhet for insamling av stoft) och
referensmetod EN 12341 (filtermetod). Alla tre metoderna anvénds tillsammans
for att fa korrekta dygnsmedelviarden. Referensmetoden anvinds som kalibrering
for att svara mot EU:s luftdirektiv.

Kostnaden for métningar i gatumiljo anges med tva exempel. For Vigverkets
rakning utfors periodiska mitningar under fyra manader varje vinter och var.
Kostnaden for detta dr cirka 300-400 000 SEK per ar. En annan métning med sex
matplatser under sex manader kostade 200 000 SEK. SLB Analys har egna
TEOM instrument. IVL’s dygnsprovtagare hyrs in.

Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut (SP), Boras, tfn 033-16 50 00
Kan utfora de flesta slags stoftmatningar och har manga olika métinstrument och
provtagningsutrustningar for stoft. Det kan ocksa hidnda att de lanar eller hyr
utrustning. Matningar utférs pa SP eller pa annan plats beroende pa uppdrag.
Kostnaden beror av antal mitningar, vart métningen skall goras etc.

For arbetsmiljo/ industri/ utomhusluft/ inomhusluft géller:

o Standardmaéssiga enkla métningar av totaldamm (pa filter), respirabelt
damm (filtermétning med forcyklon pd 5 pum= PM5), mjoldamm
(inhalerbart damm). Ex pé kunder: dammande miljéer som t ex bageri och
svetsning.

o Forskningsprojekt t ex bildning av ultrafina partiklar i inomhusmil}o,
finansidr Formas.

Kraft- och virmepannor, pannor och kaminer for villor:

o Mitning av totalhalt partiklar pd filter enligt standard. Ingér t ex vid P-
mérkning av pelletskamin, miljoprovning av ved- och pelletspannor.

o Forskningsprojekt kring emissioner av partiklar fran forbranning (framst
biobrénsle och olika avfallsbrénslen). Finansiérer t ex: Energimyndigheten
och Virmeforsk. Méter PM10, PM2.5, PMI eller ndgon annan fraktion om
sa onskas. Bade masskoncentration av partiklar och antal partiklar per
volymenhet mits. Partiklar ned till 7 nm storlek kan karakteriseras, dvs.
ultrafina partiklar. Stoftemissionen méts dven i realtid. Det finns ocksa
mojlighet att mita partikelbundet PAH i realtid. Det kemiska innehallet i
partiklarna analyseras etc.
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Brand:
Pa forskningssidan har SP Brandteknik ocksa verksamhet kring
partikelemissioner.

SWECO, Stockholm, tfn 08-695 60 00

Immissionsméatningar av PM 10 1 utomhusmiljo. Kortare mitperioder.
Automatisk gravimetrisk metod med foravskiljare.

Mycket grovt rdknat 3000 SEK per vecka (andra métningar utfors samtidigt)
Utrustning finns 1 huset och métningar utfors over hela landet.

SWECO Viak, Luftvirdslaboratoriet, Goteborg, tfn 031-62 75 00 Stig
aterkommer

Ackrediterade for stoft inom omradet luft- och rokgasanalys enligt Swedac
Stockholm. Ackrediteringen géller ej vigningen av filter, det gér IVL.

Har egentillverkad utrustning som uppfyller kraven i SS 028426 Gravimetrisk
metod. Filtren bestér av kvartsfiber. Utfor madtningar inom forbrdnningsindustri
(avfall, flis, olja mm), industrianldggningar (ex SAAB) 6ver hela Sverige.
Omgjligt att siga kostnad for en métning, beror av tid, resor, svarigheter. Har
cirka fem egna utrustningar.

SwedPower AB, Nykoping, tfn 0155-29 30 00
Ackrediterade for stoft inom omradet luft- och rokgasanalys enligt Swedac
Stockholm.

AF Energi & Miljo AB, Mitlaboratoriet, Viixjo, 0470-74 81 00
Ackrediterade for stoft inom omradet luft- och rokgasanalys enligt Swedac
Stockholm.

AF-IPK AB, Affirsomrade Miljo, Goteborg, tfn 031-743 10 00

Utfor matningar i slussar och kanaler enligt SS-EN 13284-1 Manuell
Gravimetrisk metod.

Mitningar i arbetsmiljo enligt metod som liknar PM10 (bisyssla).

Utfor matningar av PM10 enligt filtermetoden och dels ett kontinuerligt
instrument med optisk métprincip.

Foretaget har instrumentforrdd 1 Goteborg och personal 1 Géteborg, Vixjo och
Giévle. Huvudorten for luftmétningar dr Goteborg.
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Bilaga 5. Trafikemissioner. Branschorganisationer.

Miitning av emissioner fran bilar

Rototest AB, Ronninge, tfh 08-532 558 90

Miter partiklar fran avgaser i bilar pa uppdrag fran media och fordonsindustri.
Anvinder ELPI Dekati, vilket ér en elektronisk sikt 1 9 steg. Kan detektera PM;
och lagre ner till 0,01 pm. Man miter inne i avgasroret och maste spida ut
partiklarna innan de kan analyseras i1 den kénsliga apparaten. Kan ej svara for vad
som hénder utanfor i miljon, eftersom det beror pa s& ménga andra parametrar.
En métning kan kosta ca 35 000 SEK per bil.

Rototests VD anser att standardmetoden gravimetrisk metod &r nonsens dar man
inte samlar in de viktigaste partiklarna. De vill hellre utféra korrekta métningar dn
att folja politiska beslut. Utrustning finns tillgéinglig i huset och skulle ocksé
kunna anvéndas i utomhusmiljo.

Statens vdg- och transportforskningsinstitut (VTI), Linkdping, tfn 013-20 40 00
Forskning 1 samarbetsprojekt med bl a Lunds Universitet.

Miter PM,o, PM3 s och PM; med en Dusttrack-utrustning, vilket ar en fotometer-
metod.

Miter just nu framst slitagepartiklar fran vigbeldggningar och dubbdack vid
provverksmaskin. Vill i framtiden kunna erbjuda méatningar 1 gatumiljo till
kommuner och andra intressenter. Har en egen Dusttrackutrustning och soker
medel for att kunna kopa in flera.

Branschorganisationer for mitdata och forskning
Luftvardsforbund

Luftvardsforbund dr sammanslutningar av industrier, kommuner, myndigheter och
intresseorganisationer. Genom att samordna métprogram och analyser mellan och
inom olika 14n far man en bild av utvecklingstendenser kring luftmiljé och
paverkan pd mark. Forbunden anlitar konsulter (t ex IVL, IVL Aneboda och SLB)
for vissa typer av mitningar och medlemmarna rapporterar in resultat fran sina
ordinarie métningar.

Exempel

e Lufti Vist (Luftvardsforbundet for Véstra Sverige)
e Jonkopings Léans Luftvardsforbund
e Stockholms och Uppsala Léans Luftvardsforbund
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Energi

Virmeforsk Service AB, Stockholm, tfn 08-677 25 80

Samarbetsorgan som bestar av foretag inom energibranschen (skogsindustri). De
fordelar resurser for forskning inom manga olika omriden. Viss forskning inom
stoftmdtning och stoftrening forekommer. Varmeforsk anlitar konsulter t ex SP,
AF, Carl Bro, Kvaerner Pulping. 40 % av resurserna kommer frin
Energimyndigheten och 60 % fran de egna dgarna.
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Bilaga 6. Exempel pa svenska foretag som siljer
stoftreningsteknik.

ALSTOM POWER ENVIRONMENTAL SYSTEMS AB
Kontaktuppgifter

www.se.alstom.com
Jan-Ake Cederlund, Enkdping, tfn. 0171-224 00

Produkter

Dynamisk stoftinsamling typ cykloner, multicykloner.
Elfilter; ELPAC, ELPAC II

Slangfilter, textilkassettfilter, teflonkassettfilter
Vatavskiljning; stoftbeméngd gas fors genom vatten

Produktval

Enligt J-A Cederlund ir det svart att siiga exakt vilken utrustning som anvinds till
vilken typ av stoft. Det maste avgoras i varje enskilt fall. Viktiga parametrar ar
stofttyp, temperatur, mingd, storleksfordelning, tilldtna utslappsnivaer. Som
exempel ndmndes elfilter som det absolut vanligaste att anvénda efter
avgaspannan i virmeverk. Hemsidan beskriver filtren med mycket breda
anvindningsomraden, allt fran fibrer fran travaror till livsmedel.

Alstom levererar inte slutfilter for de finaste partiklarna, mindre &n 10 pm, sa
kallade absolutfilter. Dessa filter kops in frdn andra leverantérer som komplement.

Referensanliggningar
Alstom arbetar med de flesta storre industrier, till exempel stalverk,
lakemedelsforetag, malning av kalksten till cementindustrin, livsmedelsindustri,
forbranningsanlidggningar. Till exempel ndmndes

= Avesta Polarit (Outokumpu)

= SSAB, Oxelosund
=  Astra
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BACT SYSTEM AB

Kontaktuppgifter

www.bact.se

Harry Johansson, Skelleftehamn, tfn. 0910-333 66

Produkter

Vitelfilter (WESPor®, WETesp)

Torrelfilter EGB (Elektrifierat Grusbaddsfilter)

BACT-de-TUBE elkassettfilter

Produktval

BACT Systems vatelfilter och torrelfilter klarar de minsta fraktionerna av fint
stoft, &ven PM; och PM, 5. Vatelfiltret anvinds som det sista hogeffektiva steget 1
gasreningssystemet for att ta bort de finaste aerosol- och stoftpartiklarna.
Grusbiddsfiltret anvinds speciellt for submikrona partiklar, kondenserbara
kolvéten och hdgresistent stoft.
Avskiljarna anvénds inom kemisk industri, forbranning, livsmedelsindustri,
brandforskning mm.

Referensanliaggningar

Vitelfilter

Osterdy Miljo A/S, Lonevag, Norge
kromfororenad slurry

Esso Norge, Tonsberg, Norge
LKAB, MEFOS, Lulea

Scandust AB, Landskrona

stoft

Brandlaboratoriet, SP, Boras
forskningssyfte

Torrelfilter (grusbdddsfilter)

Bakelite Oy, Puhos, Finland

Birka Véarme, Nordic Paper, Siftle
Raute Oy, Nastola, Finland
Gullfiber AB, Billesholm
Séderhamns Energi AB. S6derhamn
Xilopan s.p.a. , Cigognola, Italien
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Clausprocessen
Pilot blastfurnace
Sméltugn for metalliskt

Forbranning i

Traavfallsforbranning
Trapulverforbranning

Tréflistork

Smaltugn for glasfiber
Tréapulverforbranning

Tréflistork



GOTAVERKEN MILJO AB
Kontaktuppgifter

www.gmab.se
Ulf Héagg, Box 8876, 402 72 Goteborg, 031-50 19 60,

Produkter
= Vat rokgasrening av avfallsforbranning (skrubbrar)

Arbetar inte speciellt med stoftrening utan fis pa kopet vid rokgaskondenseringen.
Arbetar inte pa med textilfilter eller elfilter, dessa kops in fran Filcon m fl.

Referensanliggningar

= Renova (slangfilter)
= EKA Chemicals, Bohus (textilfilter)
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JM STOFTTEKNIK AB
Kontaktuppgifter

www.jmstoftteknik.com
Ingemar Mattsson, Boras, tfn. 033-10 40 02

Produkter

*  Multicykloner
= Slangfilter

Produktval

Levererar till virmeverk som eldar biobrénslen, typ flis, pellets, briketter.
Slangfilter klarar att rena PM1. Multicykoner har 83% avskiljningsgrad for PMS5,
PMI klarar den inte s bra.

Referensanliggningar

= Borgstena Timber, Borgstena (multicyklon i virmepanna for torkning av
virke)

= Viking Timber, Asarum (multicykon)

» Lantminnen i Falkenberg (slangfilter i sidesrens)

= Borés Energi Virmeverk, Fristad

= Toreboda Viarmeverk
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KVAERNER POWER AB

Kontaktuppgifter

Magnus Fischer, Margareta Lundberg, Géteborg, tfh 031-50 10 00

Produkter

Tillverkar pannor. Renar indirekt fran stoft genom rékgaskondensering i pannor.
Ej inriktad direkt pa stoftreningsteknik. Om de fér i uppdrag att leverera en hel
anldggning koper de in stoftreningsteknik via andra leverantorer, ex Simatec.
Produktval

Exempel pa stoftreningsteknik som kops in dr foravskiljare typ cykloner och
slangfilter till pannor for avfallsforbranning. Till biopannor anvénds elfilter.
Avskiljningsgraden specas beroende pa myndigheternas krav. Krav finns endast
pa totalstoft, ej PM10 och légre.

Referensanliaggningar

» Lidkopings Varmeverk
=  Halmstads Viarmeverk
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LNV ENERGY AB
Kontaktuppgifter

www.oertli-induflame.com
Lars Axelsson, Askim, 031-748 19 70

Produkter

» Rokgaskondenseringsanldggningar
Séljer inte utrustning specifikt for stoftrening utan det blir en positiv bieffekt av
rokgaskondenseringen vid utvinning av energi i virmeverk. Det skulle ga att gora,
men det &r inte avsikten idag.
Produktval
Levererar framst till biobrinsleeldade pannor, exempelvis flis. Stoftet bestar av

mineraler, flygaska (magnesium, tungmetaller), oforbrant material. Vilken minsta
storlek som avskiljs beror inte péd storleken utan pa densiteten av partiklarna.
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LNV ENERGY AB, FORTS.
Referensanliggningar
Fliseldade fastbrdnslepannor
» Kullavik (skola)
= Fjéras (skola)
=  Borgholm Sjukhus (har d&ven rening av sprayvattnet med hjélp av
sandfilter)
NORDIFA AB

Kontaktuppgifter

www.nordifa.com
Goran Mikic, Halmstad, tfn. 035-17 48 00

Produkter

Foretaget siljer textildelen av ett textilfilter antingen direkt till kund eller till
tillverkare av sképdelen av filtret.

= Filterslangar
= Kassettfilter

Produktval

De textila filtren kan viljas for en rad olika tillimpningar. De klarar temperaturer
upp till 250°C men anvidnds normalt vid temperaturer under 200°C. Filtren
anvinds for rokgasrening bland annat for forbranning av trd och avfall, vid jarn-
och aluminiumsméltning och asfaltstillverkning. De klarar att rena ner till PMjs.

Referensanliggningar
Virmeverk

= Oresundsverket, Helsingborg

= Landskrona kommuns avfallsforbranning

= Angelholm kommuns tribrinsleforbrinning
Smdltverk

= Stena Metall, Almhult

= Avesta Sheffield, Fagersta
= SSAB, Oxelosund
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PROCESSFILTER SWEDEN AB
Kontaktuppgifter

www.processfilter.se
Mikael Nemi, Helsingborg, 042-38 65 80

Produkter

Foretaget séljer textila sparrfilter till framst pappers-, bloj-, kalk-, gjuteri- och
asfaltsindustri.

= Kassettfilter
= Patronfilter
= Slangfilter

Produktval
Reningsgraden for filtren 4r 3-4 mg/nm’ genomslipp. Vilken minsta
partikelstorlek som avskiljs vigade MN inte svara pa. Den kemiska
sammansattningen av stoftet kan vara pappersfiber, sand och stendamm.
Referensanliaggningar

=  Volvo Skovde (gjuteri)

=  SKANSKA Vikan, Goteborg (asfalt)
= Svenska Mineral (SMA), Oxelosund (Del av SSAB) (kalkindustri)
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RADSCAN INTERVEX AB
Kontaktuppgifter

www.radscan.se
Angsgirdsgatan 10, 721 30 Visteras, 021-10 27 60

Produkter
» Torr elektrofilter RECO-LECTOR Typ D. Avskiljningsgrad for stoft 99,9
%.
» Vit elektrofilter RECO-LECTOR Typ W.
= Vatskrubber RECO-CLEAN
» Textila sparrfilter
Produktval
Arbetar med stoft inom tre omraden:
» Rokgasforbranning av avfall, biobrénsle (stoftet bestar av sand, kalium,
kalcium)
* Processstoft (bitumosa gaser frdn gummiindustri, oljedimma fran
textilindustri)

= Biobrénsle (trdstoft fran torkning av biobrénsle, pellets)

Arbetar i1 termer av totalstoft. Tittar inte pa storleken pa stoftet (PM10 och ligre)
eftersom det harror fran omradet omgivningsluft.

Referensanliggningar
Spdrrfilter
= Katrinefors Kraft, Mariedal (virmeverk i1 pappersbruket)
Elfilter

» Panna 2, StoraEnso, Hylte Bruk, Hyltebruk
= Borgstena Textile, Timmele

Skrubber

* (4 Energi, Kristianstad (virmeverk)
» SBE Svensk Brikettenergi AB(torkning av brénsle)
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BO-E. SIOBERG AB
Kontaktuppgifter

www.sjoberg-jonkoping.com
Gullregnsbacken 10, 554 56 Jonkoping, 036-16 76 00

Produkter

= Vita elektrofilter
Agent for tyska EWK.
Produktval
Renar stoft fran spanskive- och pelletstillverkning. Stoftet bestér av
dammpartiklar av trd och dven aerosolpartiklar (PM 10 och mindre) kan renas.
Dock forsvinner inte allt.

Referensanliaggningar

» Svensk Brikettenergi AB, Ulricehamn
= JKEA Spanskivefabriken, Hultsfred
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SVENSK ROKGASENERGI
Kontaktuppgifter

WWW.Sre.se

Box 210 90, 100 31 Stockholm, 08-583 600 95

Produktion: Fabriksvigen A17, 161 71 Jarfélla, 08-583 600 95
Lennart Granstrand, 070-590 600 95

Produkter

= Rokgaskondensering
= Patent pa saltspirren RENERGI SSP (uppladdning av partiklar)

Produktval

Arbetar med rokgaskondensering av konventionella fastbrénslepannor dér grova
biobrinslen anvinds. Stoftavskiljningen sker automatiskt som en f6ljd av
kondenseringen. Stoftet hdarstammar fran flis, pellets, briketter och Gvrigt
skogsavfall (rétter mm). Tungmetaller utgor en del av stoftets sammansittning.

Ofta anvinds kondenseringssteget med kompletterande utrustning, den sé kallade

RENERGI SSP, for stoftavskiljning. Namnet saltsparr syftar pa det finpartikuldra
stoft som utgors av saltrelaterade &mnen.
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VENTILATORVERKEN AB
Kontaktuppgifter

www.ventilatorverken.com
Stig Johansson, Bronsyxegatan 9, 213 75 Malmg, 040-671 95 00

Produkter

= Textila patronfilter
= Textila slangfilter

Produktval
Konstruktérerna anpassar typ av filter till det stoft som skall renas. Detta val
baseras pd erfarenhet. Behandlar alla typer av stoft, allt fran rokgaser fran

pelletsforbranning till pulverhantering och sagverk. Filtren klarar att rena under
PMI.

Referensanliaggningar

= KMW Energi, Visby (forbranning)
» Bionorr, Hudiksvall (pelletsforbranning)
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