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hade de nya kaminerna och spisinsatserna med undantag av tva fall. Emissionsdata varierade mellan
750-4700 mg/M] for CO, 50-440 mg/M] for OGC, 11-230 mg/M] f6r metan, 20-260 mg/M] for
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Forord

Foreliggande studie har genomforts som ett samarbete mellan IVL Svenska Miljéinstitutet,
Statistiska Centralbyrdn (SCB) och Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut (SP), och utgér
slutrapport f6r Energimyndighetens projekt nr 22285-1, Naturvardsverkets avtal 501 0520,
Konsumentverkets avtal 050619, samt avtal 050608 pa SIS Miljomirkning AB.

Vi som har arbetat med den hir studien vill tacka alla vedeldare i landet som har svarat pd var enkit
samt tacka alla vedeldare som vi har fitt komma hem till och géra emissionsmitningar. Vi vill ocksa
tacka referensgruppen for virdefulla synpunkter. Féljande personer ingick i referensgruppen:
Margareta Franzon, Energimyndigheten

Irene Wrande, Energimyndigheten

Titus Kyrklund, Naturvardsverket

Anders Odell, Konsumentverket (Energimyndigheten)

Marianne Pettersson, SIS Miljémirkning

Christoffer Boman, Umed Universitet

Bo Nilsson, Nibe

Goteborg juni 2006



Anvindningsmonster och emissioner fran vedeldade lokaleldstider i Sverige IVL rapport 1693

Sammanfattning

Syftet med projektet var att forbittra underlaget f6r framtida berdkningar av arliga emissioner fran
smaskalig vedeldning i villor genom att dels mita emissioner hemma hos dem som eldar med ved 1
braskaminer och spisinsatser, dels genom en enkitstudie underséka hur ofta och pa vilket sitt
lokaleldstider (kaminer, spisinsatser, Gppen spis etc) eldas i Sverige.

I enkidtundersékningen ingick fragor om typ av eldningsutrustning, hur ofta den anvinds, vilken typ
av ved som anvinds, hur veden lagras etc. Urvalet till enkiten gjordes av SCB ur fastighets-
taxeringsregistret. Totalt skickades 1023 enkiter ut. Resultatet visade att braskamin var den
vanligaste lokaleldstaden i sma hus under 2005. Procentuellt fér alla regioner var férdelningen
mellan olika slags lokaleldstider i fastigheter: 44 % braskaminer, 23 % 6ppen spis, 23 % Oppen spis
med insats ,14 % virmeackumulerade ugnar och 12 % kéksspisar (Summan av procenten blir inte
100 % eftersom en del fastigheter har flera olika typer av eldstider). Mer en hilften av alla lokal-
eldstdderna var installerade fére 1991. Murad skorsten var vanligast i smahus med undantag av
Ovre Norrland som hade en lika stor andel av stilskorstenar installerade. I hus med braskaminer
var det ndgot vanligare med stalskorsten. Fastigheterna anvinde till 99 % ved och i alla regioner
lagrades veden lingre dn 6 manader och veden lagrades i huvudsak utomhus under tak. Fastig-
heterna anvinde i genomsnitt 3,7 m? ved under 2005.

I den andra delen av projektet gjordes emissionsmitningar i hushall som eldar med ved i lokal-
eldstidder. Arbetet fokuserades pa tvd stora grupper av eldstider: kaminer och 6ppen spis med
insats. Mitobjekt valdes frimst ut genom brevforfrdgningar till husigare med lokaleldstider. 1
projektet gjordes totalt 20 matningar, varav 9 mitningar pa kaminer och 11 pa 6ppen spis med
insats. Huvuddelen av mitningarna gjordes i Alingsds, men nagra mitningar gjordes i andra
omraden kring G6teborg och Boras. Varje mitning utgjordes av tvd provtagningar: PAH-provtag-
ning och en enkel filtmetod anvindes fér provtagning av metan, NMVOC (flyktiga organiska
dmnen exklusive metan), TOC (totalt organiskt kol) CO (kolmonoxid), COz (koldioxid), O, och
stoft. Emissionsmitningarna omfattade hela eldningscykler, frin upptindning till att veden brunnit
ut. Vid emissionsmitningarna fick vedeldarna elda som de brukar géra.

Brinslet som anvindes vid mitningarna utgjordes av blandved eller bjérkved och fukthalten varie-
rade mellan 10-18 %, med ett undantag di den uppgick till 24 %. De flesta tinde upp med
tidningspapper, stickor och vedtrin. Under tindning var luftspjéllet oftast helt 6ppet och luckan pa
glint. Antal vedinldgg varierade oftast frin 1-3 inligg och brinntiden var 1-2 timmar. Av mitobjek-
ten hade ca hilften en murad skorsten och 6vriga hade ett insatsror, stilskorsten eller en
platskorsten. Uppmitta emissioner visade liten skillnad mellan kaminer och spisinsatser. Spisinsat-
serna hade nagot hégre medelvirde f6r OGC, metan, NMVOC och stoft. Ligst emissioner hade de
nya kaminerna och spisinsatserna med undantag av tva fall. Uppmatta emissionsdata varierade
mellan 750-4700 mg/M] for CO, 50-440 mg/M] for OGC, 11-230 mg/M] f6r metan, 20-260
mg/MJ f6r NMVOC, 0,5-17 mg/M] f6r PAH och 20-180 mg/M] for stoft.
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sSummary

This study aimed to improve the basis for today’s and the future’s calculations of yearly emissions
from domestic wood log combustion, by measuring emissions from stoves and insets in Swedish
households and through a questionnaire survey find out more about the use of fireplaces and
stoves.

The survey involved questions about type of combustion equipment, how often and how it was
used, what type of wood that was used and how the firewood was stored. The selection was
performed by Statistics Sweden from the property taxation lists. A total of 1023 surveys were sent
to the households. The result showed that during 2005, the stove was the most common used
secondary heating equipment in one- and two dwelling buildings. In percent the distribution of
buildings by secondary heating equipments were 44 % wood stoves, 14 % tiled stoves, 23 % open
fire places, 23 % fire places with insets and 12 % fireplace for wood (for kitchen) (The sum will
not be 100 % since several of the buildings have more than one type of secondary heating
equipment). More than half of secondary heating equipment (stoves, fire places) were installed
before 1991. Tiled chimney was more common except for the north region, were the share of steel
chimneys were the equivalent. The buildings used 99 % wood logs and in all regions the wood log
was stored more than 6 months and it was stored outdoors, under a roof. The average consumption
of wood log in 2005 was 3.7 m3.

In the other patt of the project the emissions from secondary heating sources was measured in
households. The work was focused on two groups of heating equipment: wood stoves and insets
for open fireplaces. The objects were chosen by a questionnaire to house owners with secondary
heating equipment. In the project 20 field measurements were carried out; 9 measurements on
stoves and 11 measurements on stove insets. The Main part of the measurements was done in
Alingsas but some of the measurements were done in other areas around Gothenburg and Boris.
Each measurement included two samples; a PAH-sample and a sample taken with a method for
simple sampling in field for methane, NMVOC; TOC, CO; CO», O», and particles. The
measurements included the entire firing cycle; sample start during ignition and stop when the wood
charge had burnt out. At each measurement the house inhabitant fired as usually.

The wood log fuels consisted of birch or mixed wood and the moisture content was 10-18 % with
one exception of 24 %. For the ignition procedure paper, fine-splitted wood and wood logs were
used. The damper was usually opened, as well as the front door. The number of wood charges
varied from 1-3 and the burning period was 1-2 hours. Half of the sample group had a tiled
chimney and the other had a steel or sheet-metal chimney. The emission factors showed a small
difference between stoves and stove insets. The insets had slightly higher values for OGC,
methane, NMVOC, and particles. The emissions from new stoves and insets showed lowest values
except for two cases. The emissions varied between 750-4700 mg/M] for CO, 50-440 mg/M] for
OGC, 11-230 mg/M]J for methane, 20-260 mg/M] for NMVOC, 0.5-17 mg/M] for PAH and 20-
180 mg/M]J for particles.
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1. Inledning

Emissioner fran smaskalig f6rbrinning av biobrinslen, bidrar fér flera dmnen till en relativt stor
andel av de nationella utslippen till luft. Varje ar har Sverige som krav att rapportera utslippen av
flera dmnen till olika internationella instanser. 1 tidigare rapporteringar sa har f6r varje enskilt imne
bara en emissionsfaktor anvints for berdkningarna av utslipp fran smaskalig biobrinsleanvindning,
vilken inkluderat alla tekniker och brinslen. I en nyligen genomférd studie sd har aktivitetsdata f6r
smaskalig f6rbranning forfinats, och emissionsberidkningarna ar nu baserade pd emissionsfaktorer
for varje teknik (pannor, kaminer/kakelugn, 6ppen spis) och brinsle (ved, pellets, flis) (Paulrud mfl.
2005).

Kunskapen om emissionsfaktorer frin sméskalig biobrinsleeldning i hushillen har forbittrats under
de senaste aren bl a genom Energimyndighetens ramprojekt Biobrinsle Hilsa och Milj6. Detta
giller framf6rallt f6r vedeldade pannor och pelletspannor (Johansson m fl, 2003), men vad giller
vedeldade lokaleldstider (kaminer, kakelugn, 6ppen spis) sa finns det fortfarande en del kunskaps-
luckor. Enligt Statistiska centralbyrans (SCB:s) statistik var férbrukningen av biobrinslen i loka-
leldstider ca 20 % av den totala biobrinsleférbrukningen i smahussektern 2003 (Paulrud mfl. 2005).
Hur f6rdelning av forbrinningsteknik och anvindningen av dessa lokaleldstider ser ut dr dock
osikert.

Cooper mfl (2004) har gjort en kartliggning av anvindningsmonster f6r lokaleldstider 1 ett
bostadsomrade i Vixjo. Resultaten av studien har bidragit till virdefull kunskap om vilka lokal-
eldstdder (kamin, 6ppen spis med eller utan insats, kakelugn) som finns, nir de installerades och hur
de anvinds (trivseleldning, virme mm) - faktorer som till stor del kan paverka utslippen vid for-
brinning. For att kunna anvinda den hér typen av kunskap till att till exempel ta fram bittre
emissionsfaktorer finns behov av en liknande studie pd nationell niva.

I Sverige har ganska fi emissionsmitningar gjorts pa lokaleldstider. Boman (2005) har studerat hur
kvaliteten pa veden och luftjusteringar (spjalloppning, skorstensdrag) paverkar utslipp av partiklar,
metan och PAH (polycykliska aromatiska kolviten). Johansson (2004) och Heberg (2002) har gjort
en del mitningar pa kaminer, men dessa emissionsmitningar har utforts under laboratorieférhallan-
den. For att forbattra underlaget av emissionsfaktorer behévs fler mitningar genomféras, helst 1 falt
dir dgaren sjilv skoter eldningen i sin lokaleldstad, f6r att kunna fa ett bredare underlag. Filtstudier
1 Schweiz och Danmark visar pa stor variationer i partikelemissioner mellan olika anliggningar
(Wieser, U. m fl, 2001 respektive Glasius, M. m fl, 2005).

Syftet med projektet dr att forbattra underlaget £f6r framtida berdkningar av drsvisa emissioner frin
smaskalig vedeldning i villor genom att dels mita emissioner hemma hos dem som eldar med ved 1
braskaminer och spisinsatser, dels genom en enkitstudie underséka hur ofta och pa vilket sitt
lokaleldstider (kaminer, spisinsatser, Gppen spis etc) eldas i Sverige.
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2. Metod

Arbetet har bestatt av tva delar. Forsta delen en enkitunderskning, och andra delen en serie
faltmitningar.

2.1 Enkatundersokning - smaskalig vedeldning

I projektet genomférdes en enkitstudie pa nationell niva i syfte att underséka hur lokaleldstdder
(kaminer, spisinsatser, Sppen spis etc) anvands i Sverige. I enkiten ingick frigor om typ av
eldningsutrustning, hur ofta den anvinds, vilken typ av ved som anvinds, hur veden lagras etc, se
bilaga 1.

Utvalet till enkiten gjordes av SCB ur fastighetstaxeringsregistret. Alla permanentbebodda smahus
(inkl. smahus pa lantbruksfastighet), fastigheter med hus dir byggnadsvirdet understiger 50 000 kr
och fritidshus som 1 den senaste fastighetstaxeringen uppgivit att deras hus dr utrustat med Sppen
spis, kakelugn eller braskamin utgjorde urvalsramen. Varje region (enligt NUTS 2 1) utgjorde en
egen grupp och bland fastigheterna i dessa grupper gjordes ett obundet slumpmassigt urval. Minst
70 hus drogs 1 varje NUTS 2 for att sikerstilla ett tillrickligt antal svar i varje region. Eftersom
resultatet dven presenteras totalt for hela Sverige har data fran de olika regionerna viktats for att ge
korrekta skattningar. Totalt skickades 1023 enkiter ut 6ver hela landet. En madnad efter forsta
utskicket skickades en paminnelse. Fér att minska bortfallets storlek kompletterades uppgiftsinsam-
lingen med telefonintervjuer.

2.2 Faltméatningar-vedeldade kaminer och
spisinsatser

I den andra delen av projektet gjordes emissionsmitningar i hushdll som eldar med ved i lokaleld-
stider. Arbetet fokuserades pa tvd stora grupper av eldstider: kaminer och &ppen spis med insats.

2.2.1 Matobjekt

Mitobjekt valdes frimst ut genom breviorfragningar (bilaga 2) till husigare med lokaleldstider.
Hushallen identifierades med hjilp av sotarregistret 6ver Tegelbruksomradet i Alingsas. Omradet ar
ett titbebyggt smahusomride med radhus/kjedjehus och fristdende villor fran framst 1960- och
1970-talet (Bostrém et al, 2004). Idag férekommer uppvirmning frimst med direktverkande el och
minga av husen har nigon form av lokaleldstad (kamin, 6ppen spis med insats) installerad.

130 forfragningar skickades ut till husigare med lokaleldstider och sotningsfrist varje ar. Av dessa

svarade 42 st (32 %) att de var positiva till emissionsmitningar. Férdelningen av lokaleldstdder var
16 st kaminer, 20 st 6ppen spis med insats, 5 st pelletskaminer och en kakelugn. Av kaminerna var
hilften nyinstallationer (fran ar 2000 och framat) medan spisinsatserna i hogre grad var installerade
tore 1991. Se tabell 1.

1 NUTS stér for Nomenclature des Unités Territoriales Statistiques. Varje land har sjalv bestamt sin egen indelning. For
Sverige & NUTS 1 = hela landet, NUTS 2 &r 8 grupper av lan dar Stockholms l&n &r en egen grupp.
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Tabell 1. Installationsar pa kaminer och dppen spis med insats i
Tegelbruksomradet i Alingsas. Resultat fran forfragningar.
Installationsar Kaminer Oppen spis med insats
<1991 6 st 10 st
1991-1999 3 st 7 st
2000-2006 7 st 3 st

I projektet gjordes totalt 20 mitningar, varav 9 mitningar pa kaminer och 11 pa 6ppen spis med
insats. Huvuddelen av mitningarna gjordes i Alingsds, men nagra matningar gjordes 1 andra
omrdden kring Géteborg och Boras. I forsta hand valdes hushall med vanligt férekommande
modeller av eldningsutrustning. I gruppen kaminer gjordes 2 mitningar pi kaminer installerade fore
1991, 2 mitningar pa kaminer fran 1991-1999 och 5 mitningar pa kaminer fran 2000-2006 varav 3
st var P-mirkta (kvalitetsmirke som innefattar utslipp, effektivitet, konstruktion, sakerhet,
www.sp.se). I gruppen 6ppen spis med insats gjordes 5 matningar pa insatser installerade fére 1991,
2 mitningar pa insatser fran 1991-1999 och 4 mitningar pa insatser fran 2000-2006 varav 2 st var
P-markta. Det ingick ingen Svanenmirkt kamin eftersom det under mitperioden inte fanns nagon
installerad kamin.

2.2.2 Utforande av matningar

Emissionsmitningarna omfattade hela eldningscykler, frin upptindning till att veden brunnit ut.
Vid emissionsmitningarna fick eldarna elda som de brukar géra, vilket innebir att antal vedinligg
kan variera. Under tiden noterades det vilken typ av ved som anvindes (16v eller barr), hur
upptindning gjordes, hur férbrinningsluften justerades, samt hur méanga vedinldgg som gjordes.
Utover noteringar kring eldningsbeteende stilldes fragor hur veden hanterades och hur eldstaden
anvindes, se bilaga 3. Vid varje mitning gjordes dven en fukthaltsbestimning pd veden med en
fuktkvotsmitare som fungerar enligt principen for elektrisk resistans. Brianslekarakteristik pa veden
som anvindes vid emissionsberdkningarna visas i tabell 2.

Tabell 2. Branslekarakteristik for ved.

Parameter Enhet Ved
Effektiva varmevardet * MJ/kg torr 19
Askhalt * % torr vikt 0,6
c?t % torr vikt 51
H? % torr vikt 6

ol % torr vikt 42
N % torr vikt 0,2
clt % torr vikt 0,01
s? % torrvikt <0,01

1. Boman (2005).
2. Johansson mfl, (2004)

2.2.3 Provtagning och kemisk analys av emissioner

Varje mitning utgjordes av tva provtagningar: PAH-provtagning samt provtagning med SP och
IVL:s metod for enkel provtagning i filt, som tagits fram i tidigare BHM-arbete [Johansson m fl,
2003]. Metoden f6r enkel provtagning i filt anvindes fér provtagning av metan, NMVOC (flyktiga
organiska dmnen exklusive metan), TOC (totalt organiskt kol) CO (kolmonoxid), CO> (koldioxid),
Oa, och stoft
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Figur 1 Schematisk bild av den enkla filtmetoden.

En schematisk bild av den enkla filtmetoden visas i figur 1. Rokgasen fors forst genom ett plan-
filter som sitter i en filterhallare, f6r uppsamling av stoft. Under filtmitningarna placerades filter-
héllaren inuti skorstenen, ca 300 mm ned fran skorstenstoppen (figur 1). Filtret virms pa sa sitt
upp av rokgaserna. Filtret torkas och vigs fore och efter mitning for att pad sa sitt erhdlla mass-
koncentration av stoft.

Efter filtret f6rs rokgasen via en teflonslang (10 — 20 m) till enkel kylare, vilken utgdrs av tva tvatt-
flaskor i glas som fungerar som kondensfillor, i vilka rokgasens fukt avskiljs. Nasta steg i provtag-
ningen dr uppsamling av rékgasen i en Tedlar-pise, via en pump. Kylare, pump och Tedlar-pdse
star pid marken under provtagningen. Provvolymen rékgas fér respektive prov bestimdes genom att
multiplicera provtagningsflédet med provtagningstiden.

Direkt efter provtagning analyserades pdsens innehall m a p TOC (totalt organiskt kol) CO (kol-
monoxid), COz (koldioxid), och O. TOC mits i ppm metanekvivalenter, och riknas om till OGC
genom att molmassan f6r kol anvinds vid berikning av koncentration i mg per MJ. Gasanalysatorer
som fungerar enligt f6ljande principer anvindes: icke-dispersiv infraréd (CO,, CO), paramagnetism
(Oy), och flamjonisation (OGC/TOC). Ditefter drogs en fraktion (ndgra ml) av rékgasprovet ut
tran Tedlar-pasarna med en gastit spruta, och férdes 6ver pa adsorbentror av typen Tenax.
Beroende pa uppmitt TOC-halt, anpassades provvolymen som drogs ut till adsorbentréren enligt:

[ Fér TOC-halter <100 ppm (CH4-ekvivalenter) togs 20 ml som provvolym.
U For TOC-halter 100 — 500 ppm (CH4-ekvivalenter) togs 10 ml som provvolym.
U For TOC-halter 500 — 1000 ppm (CH4-ckvivalenter) togs 5 ml som provvolym.

U Foér TOC-halter > 1000 ppm (CH4-ekvivalenter) togs 3 ml som provvolym.
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Syftet med att anpassa provvolymen var att undvika extra spiadningsarbete under de efterféljande
analyserna.

Inom ett dygn efter provtagning analyserades Tedlar-pdsarnas innehall med avseende pa litta VOC,
d v s 18 specifika kolviten med 1 - 6 kolatomer. Tenax-réren analyserades 10-50 dagar efter prov-
tagning m a p 15 VOC med 6 — 14 kolatomer. Gaskromatograf anvindes f6r VOC-analyser.

PAH-provtagning utférdes enligt ISO 11338 (2000), men med avvikelsen att filtret inte virmdes
elektriskt utan av omgivande rokgaser. Hylsfilter av glasfiber anvindes for att finga upp partikel-
bundet PAH. Filterhillare och sondspets placerades i ett 6ppet aluminiumrér som har till uppgift
att skydda glasdetaljerna vid filthanteringen samt underlitta montering av provtagningsutrustningen
1 skorstenstoppen. Aluminiumroret placerades inuti skorsten, ca 300 mm ned. Flyktiga PAH fangas
genom kondensering i en kylare och uppsamling i en adsorbent, vilken utgjordes av en behéllare
med XAD-2 och polyuretanskum. Utrustning som var i kontakt med rékgasen var i glas, férutom
en 1 m ling teflonslang mellan filtersond och kylare. Den kemiska analysen av proverna gjordes
med hégupplésande vitskekromatograti (HPLC). De analyserade PAH-f6reningarna var: naftalen,
acenaften, fluoren, fenantren, antracen, fluoranten, pyren, benso(a)antracen, chrysen,
benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(a)pyren, dibenso(a, h)antracen, benso(g, h, i)perylen,
indeno(l, 2, 3-cd)pyren.

3. Resultat

3.1 Enkatundersokning-smaskalig vedeldning

Av 1023 utskickade enkiter inkom 800. Svarsfrekvensen blev siledes 77 procent. I svarsfrekvensen
riknas svar och s.k. 6vertickning?. I figur 2-8 nedan foljer en redovisning av svaren (uppriknat for
att kunna generalisera vedeldning i lokaleldstidder i Sverige).

3.1.1 Varmebehov och boyta

Resultatet visar att uppviarmningsbehovet i de fastigheter som nyttjade sina lokaleldstider under
2005 var i genomsnitt 23 MWh/ér. Fastigheterna hade en genomsnittlig boyta pa 125 m2.

3.1.2 Forbranningsutrustning och anvandning 2005

Totalt fanns det ca 695 000 eldstider férdelat pa 585 000 fastigheter, dvs flera av fastigheterna hade
fler 4n en eldstad. I Tabell 3 visas antal lokaleldstider som anvindes 2005. Resultatet visade att
braskaminen under ar 2005 var den vanligaste anvinda lokaleldstaden i sma hus i alla regioner
Procentuellt f6r alla regioner var férdelningen mellan olika slags lokaleldstider 44 % braskaminer,
23 % OSppen spis, 23 Y% Sppen spis med insats, 14 % virmeackumulerade ugnar och 12 % koks-
spisar (Summan av procenten blir inte 100 eftersom en del fastigheter har flera olika typer av
eldstider).

2 Fastigheter som ¢j tillh6r mélpopulationen men dndé kan upptrida i urvalet. T ex fastigheter som inte
anvint niagon lokaleldstad under senaste dret eller saknar en lokaleldstad.



Anvindningsmonster och emissioner fran vedeldade lokaleldstider i Sverige IVL rapport 1693

Tabell 3. Uppraknat antal lokaleldstader som anvandes 2005. Lokaleldstaderna var fordelade pa 585
000 stycken fastigheter. Fordelningen mellan olika lokaleldstader i fastigheter i procent
anges i parentes (Summan av procenten blir inte 100 % eftersom en del fastigheter har
flera olika typer av eldstader).

Regioner Braskamin Varmeack ugn Oppen spis  Oppen spis Vedspis | Antal
M insats fasigheter

Stockholm 33 000 9 000 26 000 25 000 9000 83 000
Ostra Mellansverige 48 000 17 000 17 000 20 000 15000 98 000
Smaland med oarna 27 000 15 000 23 000 27 000 14 000 83 000
Sydsverige 28 000 11 000 15 000 16 000  2000* 69 000
Véistsverige 59 000 14 000 32 000 21 000 14 000 119 000
Norra mellansverige 24 000 12 000 16 000 17 000 21 000 72 000
Mellersta Norrland 14 000 4 000 4 000 5 000 5 000 27 000
Ovre Norrland 24 000 2 000* 2 000* 5 000 3 000* 34 000
Totalt 257 000 84 000 134 000 136 000 84 000 585 000

(44 %) (14 %) (23 %) (23%) (14 %) (119 %)

* F3 observationer

Mer 4n hilften av alla lokaleldstidderna var installerade fére 1991, se figur 2 som visar installationsar
uppdelat pa olika regioner. Braskaminer och 6ppen spis med insats hade ungefar samma frdelning
mellan installationsiren, dvs 44 % var installerade innan 1991, 35 % var installerade mellan 1991-
1999 och 21 % var installerade mellan 2000-2005.

Pa fragan vilken typ av skorsten som fanns installerad sa var en murad skorsten vanligast i alla
regioner med undantag av Ovre Norrland som hade en lika stor andel av stalskorstenar (figur 3).
Detta kan férklaras med att Ovre Norrland hade en stérre andel av nyare eldstidder och framforallt
procentuellt fler kaminer installerade (tabell 3). Av stéilskorstenarna sa var 73 % installerade dir det
fanns en braskamin.

Eldstiderna anvindes framforallt under hést och vinter, alternativt bara under vintern med undan-
tag av norrlandsregionerna som 1 strre omfattning anvinde eldstiderna hela uppvirmnings-
sdsongen (figur 4). Pa fragan hur ofta hushallen anvinde sin eldstad sa svarade 20 % endast helger,
37 % varje dag och 43 % mera sillan. Det var framf6rallt vedeldare i norrlandsregionerna och
Smiland som eldade varje dag. Figur 5 visar hur ofta olika eldstdder anvindes i smahus, uppdelat pd
olika regioner. Av braskaminerna anvindes 47 % varje dag och av spisinsatserna anvindes 32 %
vatje dag.

Mer 4n hilften (55 %) av alla fastigheter sotade sin skorsten varje dr, 28 % vart tredje ar och 17 %
visste inte. P4 fragan hur eldningen sker sa anvinde majoriteten en liten tindbrasa plus storre ved-
trin med max tilluft alternativt strypt tilluft. Det var framférallt eldning i Sppen spis som skedde
med max tilluft medan strypt tilluft anvindes mer i kaminer och spisinsatser dir luften littare kan
regleras. Figur 6 visar hur lokaleldstiderna eldades i smdhus uppdelat pa olika regioner.

10
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Figur 2. Installationsar pd lokaleldstider i smahus uppdelat pa olika regioner
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Figur 3 Typ av installerad skorsten i sméahus, uppdelat pad olika regionet.
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Nir anvinds utrustningen?
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Figur 4 Anvindning av lokaleldstdder under aret i smihus uppdelat pa olika regioner.
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Figur 5 Hur ofta olika eldstider anvinds i smahus, uppdelat pi olika regioner.
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O Stor tandbr. + storre
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Figur 6 Hur lokaleldstiderna eldas i sméahus, uppdelat pa olika regioner.

3.1.3 Bransle

Enligt enkitsvaren sa anvinde 99 % av fastigheterna ved som brinsle och 1 % briketter. Veden
som anvindes bestod till 34 % av endast l6vved, 2 % av endast barrved och av 64 % av blandad
ved. Resultatet visade att fastigheterna i alla regioner lagrade sin ved lingre 4n 6 manader och att
veden i huvudsak lagrades utomhus under tak (figur 8). Fastigheterna anvinde i genomsnitt 3,7 m3
ved under 2005. Det kunde ocksé noteras att den anvinda vedmingden var nigot stérre i de regio-
ner som hade angivit att de eldar varje dag, dvs Smaland och de norra regionerna som hade en
genomsnittlig f6rbrukning pa 5,3 respektive 4,3 m? ved under 2005.

13
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Figur 7. Tid f6r lagring av ved innan anvindning i lokaleldstdder i smahus.
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Figur 8. Pa vilket sdtt veden lagras innan anvindning i lokaleldstdder i smahus.
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3.2 Faltmatningar-vedeldade kaminer och
spisinsatser

3.2.1 Branslekvalitet

Brinslet som anvindes vid mitningarna utgjordes av blandved eller bjérkved. Veden lagrades i
huvudsak under tak och fukthalten varierade mellan 10-18 %, med ett undantag pa 24 %. I tabell 4
och 5 redovisas vedsort, fukthalt och lagring for respektive matfall.

3.2.2 Upptandning och eldning

De flesta tinde upp med tidningspapper och vedtrin, i flera av fallen anvindes ocksa stickor. Under
tindning var luftspjillet oftast helt 6ppet och luckan pé glint. I de flesta av fallen stingdes luft-
spjallet nagot nir elden tagit sig. Antal vedinligg varierade oftast frin 1 till 3 inlidgg och brinntiden
var 1-2 timmar.

3.2.3 Skorsten

Av mitobjekten var ca hilften anslutna till en murad skorsten och 6vriga till ett insatstor,
stalskorsten eller en platskorsten. Anslutningen av rékréret var vanligtvis uppat, se tabell 6 och 7.
Man kan ocksa notera att andelen kaminer installerade med insatsror/plit- eller stalskorsten var
betydligt hogre dn fOr spisinsatserna.

15
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Tabell 4. Branslekvalite, upptandning och eldning for vedeldade kaminer.

For- Vedsort  Fukt- Lagring av Upptéand., eldning, eldningstid
sok halt ved ved/skorsten
1 Bjork 15 % Under regnskydd. Stickor + vedinlagg (8 st), lucka 6ppet. Efter

nagra min luckan stangs och spjall regleras.
Efter ca 40 min vedinlagg (3 st). Tot.
eldningstid ca 2 h.

2 Blandv 16 % Staplat vid Tidningspapper + stickor (15 st), spjallet
ed regnskyddad halften. Ved inlagg efter i 1min. Stryper luft
Vagg efter 20 min. Vedinldgg (2 st) efter 40 min.

Vedinlagg (1) efter 1 h 20 min. Tot.
eldningstid 2 h.

3 15 % Forvaras i garage. Tidningspapper + vedinlagg (5 st). Efter 30
Lov min vedinlagg (2 st). Efter ca 1 h vedinlagg (4
st). Tot. eldningstid 2 h.
4 18 % Forvaras ute Tidningspapper + stickor + vedinlagg (1 st).
Bjork Luckan pé& glant. Luftspjall justeras ej. Efter 7

min vedinlagg och luckan stangs. Efter 1 h
vedinlagg (3 st). Tot. eldningstid 1h 40 min.

Tidningspapper + stickor + ved. Luckan pa

5 15 % Ligger ute vinter, var  glant i 2 min. Efter 25 min vedinlagg (3 st).
() Blandv innan klyvning. Oppen lucka ca 3 min. Tot. eldningstid ca 1 h.
ed Forvaras sedan i
vedforrad.

Tidningspapper + stickor + ved. Oppen lucka i
30 min. Efter 10 min vedinlagg (3 st). Efter ca

6 24 % Férvaras utomhus. 50 min vedinlagg (3 st ). Luckan pa glant ca 1
() min. Tot. eldningstid 1.5 h.
Blandv
ed Vedinlagg (7 st) + tandblock. Oppet spjall och
luckan pa glant. Luckan stangs efter 15 min.
7 15 % Forvaras under tak. Stanger spjallet till halften efter 30 min. Efter
P 50 min vedinlagg (4 st). Oppnar spjallet och
luckan pa glant. Stanger luckan efter 10 min.
Lov Tot eldningstid 1h 20 min.

Tidningspapper + stickor + ved (4 st). Fullt
oOppet spjall och luckan 6ppen 3-4 min. Efter
ca 15 min spjallet stangs nagot. Efter ca 35

8 15 % Forvaras under tak. min vedinlagg (3 st). Efter 55 min vedinlagg
(2 st). Tot eldningstid 1 h 20 min.

Blandv Tidningspapper + tandved + ved (5 st).
ed Oppet spjall. Efter 40 min stianger spjéallet till
halften. Efter 1 h vedinlagg (1 st). Tot
9 15 % Forvaras forst ute eldningstid 1 h 20 min.

sedan i forrad.

LoV

16
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Tabell 5. Branslekvalite, upptandning och eldning for vedeldade spisinsatser

For-
sok

Vedsort

Fukt-
halt
Ved

Lagring av ved

Uppténd., eldning, eldningstid

10

11

12

13

14

15

16
®

17

18
®

19

20

Blandved

Blandved

Blandved

Bjork

Bjork

Bjork +

logs

Bjork

Bjork

Gran

Blandved

Bjork

17 %

16 %

15 %

16 %

16 %

17 %

16 %

10%

14 %

13 %

10 %

Forad under trappan

Vedforad

Staplat under regn-
skydd
och sedan i vedbod

Ute under tak, sedan
inne nagra veckor.

| lada och sedan i
garage.

Under tak i vedforad

Under tak i vedforad

Forvaras i garage.

Forvaras forst ute och
sedan i forrad.

Forvaras i garage.

Forvaras i garage (2
ar).

Tidningspapper, tandblock + tédndved. Luckan
oppen under tandning. Ved fylldes pa efter
hand. Tot. eldningstid 1 h.

Tidningspapper + vedinlagg (8 st), 6ppet spjall.
Efter 1min stangs spjallet. Efter ca 1 h,
vedinlagg (5 st) Tot eldning ca 2 h.

Tidningspapper + vedinlagg (8 st). Spjall 6ppet
och lucka pé& glant. Efter 30 min vedinlagg (5
st). Efter 1 h 15 min vedinlagg (3 st)

Tidningspapper + vedinlagg (4 st). Oppet spjall
+ Oppen lucka. Efter 4 min sténgs luckan och
spjallet till halften. Efter 25 min vedinlagg (2
st). Efter ca 45 min vedinlagg (1 st). Efter 1 h
vedinlagg (2 st). Tot eldningstid1.5 h.

Tidningspapper + vedinlagg (6 st). Oppen lucka.
Efter ca 20 min vedinlagg (3 bitar). Spjall
halften och lucka p& glant. Efter 1 h vedinlagg
(3 bitar), lucka pa glant. Tot. eldningstid 1.5 h.

Tandremsa + stickor (12 st). Fullt 6ppet spjall.
Lucka péa glant. Efter 7 min, spjall halften, lucka
stangs. Efter ca 20 min vedinlagg (3 st). Fullt
Oppet spjéll. Efter 3 min spjall stangs. Efter ca 1
h vedinlagg (3 st). Tot eldningstid ca 2 h.

Kamin varm vid uppstart. Ved inlagg (3 st varav
en oklyven). Tot eldningstid ca 1 h.

Tidningspapper + stickor + ved (2). Fullt 6ppet
spjall. Efter 5 min fler stickor eftersom elden
nastan slocknar. Efter 15 min vedinlagg (2 st).
Efter 30 min vedinlagg (2 st). Efter 40 min
vedinlagg (1). Efter 55 min vedinlagg (1). Tot
eldningstid 1 h 25 min.

Tidningspapper + stickor. Spjéllet dppet och
luckan 6ppen. Efter 5 min vedinlagg (3 stickor).
Stanger ett spjall. Efter 8 min vedinlagg (3 st).
Stanger till luckan. Efter ca 15 min vedinlagg (2
st). Efter 25 min vedinlagg (2 st). Efter 40 min
vedinlagg (3 st). Stanger luckan till 1 cm, Efter
50 min vedinlagg (2 st). Efter 65 min vedinlagg
(2 st). Tot eldningstid 1 h 20 min.

Tidningspapper + ved (4-5 st). Efter 5 min
flaktar ingangsattes. Efter 30 min vedinlagg (4
st). Tot eldningstid 1 h 20 min.

Tidningspapper + ved (5 st). Spjallet helt 6ppet
och luckan 6ppen. Efter 25 min vedinlagg (2 st).
Stanger luckan och satter igang flakt. Efter 55

min vedinlagg (2 st). Tot eldningstid 1 h 20 min.
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Tabell 6. Tillverkningsar och skorsten for vedeldade kaminer.

Forsok Tillverkningsar Skorsten

1 1992 Skorsten-plat, anslut uppat.

2 2003 Skorsten-block ihopmurad, anslut bakat.
3 1975 Skorsten-insatsror, anslut. Uppat.

4 2000 Skorsten-isolerad platror, anslut uppat.
5 (P) 2003 Skorsten-murad, anslut uppat.

6 (P) 2004 Skorsten-insatsror i tegelskorsten, anslut bakat.
7 (P) 2005-06 Skorsten-stalror, anslutning uppat.

8 1991 Skorsten-konterror, anslutning uppat.

9 1985 Skorsten- stalror, anslutning uppat.
(P)-P-miirkt

Tabell 7. Tillverkningsar och skortsen for vedeldade spisinsatser.

Forsok Tillverkningsar Lagring av ved

10 <2004 Skorsten-murad, anslut uppat.

11 1985 Skorsten-murad, anslut uppat.

12 060126 Skorsten-murad, anslut uppat.

13 1999 Skorsten-insatsror, anslut uppat.

14 1989 Skorsten-murad, anslut uppét.

15 2002 Skorsten-prefabriserad, anslut. Uppat.
16 (P) 2005 Skorsten-1sokern, anslut uppat.

17 1994 Skorsten-murad, anslutning uppat.

18 (P) 2003 Skorsten-murad, anslutning uppat + 45° boj.
19 1980 Skorsten-platrér, anslutning uppat.
20 1979 Skorsten-murad, anslutning uppat.

3.2.4 Emissionsdata

IVL rapport 1693

I tabell 8 redovisas emissionsdata f6r vedeldade kaminer i enheten mg férorening per megajoule
tillfort brinsle (mg/M]J) och i tabell 9 redovisas emissionsdata f6r vedeldade spisinsatser (mg/MJ).
Data pa metan, NMVOC, benso(a)pyren och stoft illustreras ocksa grafiskt i figur 9. Emissionsdata
visade liten skillnad mellan kaminer och spisinsatser. Spisinsatserna hade nigot hogre medelvirde

18
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t6r OGC, metan, NMVOC och stoft. Ligst emissioner hade de nya kaminerna och spisinsatserna
med undantag av f6rs6k 6 och 16. Vid f6rs6k 6 var veden fuktigare jimfért med Gvriga f6rsék och
veden var svir att tinda. Vidare sd stod luckan 6ppen under en stor del av f6rséket vilket gav ett
hogt luftéverskott. Vid f6rs6k 16 var insatsen varm vid mitstart. Emissionerna frin kaminer och
spisinsatser var 750-4700 mg/M] for CO, 50-440 mg/M] for OGC, 11-230 mg/M] for metan, 20-
260 mg/M]J for NMVOC, 0,5-17 mg/M] f6r PAH och 20-180 mg/M] for stoft.

Tabell 8. Emissioner uppmatta som samlingsprov under hela vedinlagg fér kaminer, angett i mg/MJ
tillfért bransle och (%0). For resultat for specifika NMVOC-foreningar och PAH-féreningar
hanvisas till bilaga 5 och 6.

Forsok CO,% O, % CcO OGC Metan NMVOC PAH Benso- Stoft
mg/MJ mg/MJ mg/MJ mg/MJ Mg/MJ (a) pyren  Mg/MJ

1 3,9 16,9 2500 150 89 53 ea ea 26

2 4,2 16,1 1200 83 55 37 1,6 0,005 22

3 1,0 20 3200 560 230 160 5,5 0,02 70

4 9,5 10,6 770 50 11 16 3,4 0,02 76
5®P) 2,6 18,2 1600 100 49 38 1,9 0,01 42

6 (P) 0,2 20,7 4700 430 160 180 16,6 0,18 110
7 P) 8,1 13,2 750 67 27 23 1,1 0,008 51

8 4,3 16,6 3500 430 130 160 6,1 0,03 82

9 7,1 13,4 2000 140 64 56 2,0 0,01 71
Medel 4,5 16,2 2200 220 90 80 4,8 0,04 61

ea-ej analyserat

(P)-P-markt
Tabell 9. Emissioner uppmaéatta som samlingsprov under hela vedinlagg for spisinsatser, angett i
mg/MJ tillfort brénsle och (%). For resultat for specifika NMVOC-foreningar och PAH-
foreningar héanvisas till bilaga 5 och 6.
Forsok CO, % 0, % CO OGC Metan NMVOC PAH Benso Stoft
mg/MJ mg/MJ mg/MJ mg/MJ mg/MJ (@ mg/MJ
pyren
10 2,6 17,7 2800 270 130 120 ea ea 180
11 3,6 17,5 2800 390 150 140 5,3 0.009 73
11 3,6 17,7 3000 340 150 120 ea ea ea
12 ea ea ea ea ea ea 4,9 0.01 ea
13 51 15,4 1300 91 30 36 2,6 0.007 26
14 1,1 19,6 1900 230 76 67 1,5 0.27 100
15 3,8 16,7 930 46 30 17 0,5 0.005 49
16 (P) 4,9 13,9 2600 360 230 260 ea ea 120
17 4,6 16,2 1900 140 89 44 0,8 0.004 80
18 (P) 5,4 15,2 1500 120 75 44 0,8 0.005 86
19 6,4 14,7 1700 140 88 70 ea ea 58
20 1.4 19,1 3700 440 230 150 2,6 0.02 170
Medel 16,7 2200 230 120 97 2,4 0,04 94

ca-¢j analyserat
(P)-P-markt
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Figur 9. Emissioner uppmitta som samlingsprov under hela vedinligg f6r kaminer och spisinsatser, angett i
mg/M] tillfort bransle.

4. Diskussion och slutsatser

Syftet med projektet har varit att f6rbéttra underlaget f6r framtida berdkningar av arliga emissioner
fran smaskalig vedeldning genom dels en nationell enkitstudie och dels genom filtmatningar.
Lokaleldstdder star idag f6r ca 20 % av den totala vedférbrukningen i smédhus (Paulrud mfl, 2005)
och enligt SCB si stir gruppen braskamin/kakelugn/vedspis for storre delen av forbrukningen
(>95 % ) och alltsd den gruppen som bidrar mest till arliga emissioner bland lokaleldstiderna.

Resultatet fran enkitundersékningen visade att braskaminen (vedkaminen) idag édr den vanligaste
lokaleldstaden i fastigheterna (44 %). Detta 6verensstimmer vil med en liknande lokal under-
s6kning 1 Vixjé (Cooper mfl, 2004). Det var ocksa fastigheter med en braskamin som anvinde
kaminen mest regelbundet. Av kaminerna och spisinsatserna var 44 % (av respektive grupp)
installerade innan 1991. Generellt sd avger en modern vedkamin ligre emissioner 4n en gammal
kamin om den eldas p4 ritt sitt. Hér finns alltsa en potential att fd ner emissionerna.

For att uppna ldga emissioner kréivs inte bara en modern férbrinningsutrustning. Att elda pa ritt
sitt, anvanda torr ved och skéta underhdll och sotning dr andra faktorer som kan paverka emissio-
nerna. For att fi en lagom torrhalt pd veden bor veden lagras minst 6 mén, dvs Gver vir och som-
mar for eldning under hést och vinter. Enkitundersékningen visade att 83 % lagrade sin ved minst
6 ménader. Denna siffra borde dock vara nagot hégre eftersom ca 10 % koper sin ved och ¢j
kinner till lagringstid. Det dr ocksa fler som sotar sin skorsten varje ar dn antal fastigheter som har
angivit att eldstaden anvinds regelbundet. 55 % angav att de sotade varje ar, vilket kan jamféras
med 37 % som angav att de anvinde sin eldstad varje dag. Enligt Statens riddningsverks allmidnna
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rad (SRVFs 2005:9) bor sotning gbras varje ar for eldstider som utgér den primira killan f6r upp-
virmning av det utrtymme dir eldstaden dr uppstilld. Typ av skorsten kan ocksa ha betydelse f6r
utsldppen. Stilskorstenar och insatsror dr helt tita om de dr korrekt installerade medan det i murade
skorstenar kan finnas ett inlickage av luft till r6kgasen, vilket innebir en utspiadning av emissioner-
na. Tjuvdrag genom en spricka innebiér dven en férsdmring av undertrycket.

Emissionsdata visar sma skillnader mellan kaminer och spisinsatser. OGC varierade mellan 50 och
560 mg/M] for kaminerna och mellan 30 och 440 mg/M] for spisinsatserna. OGC ir ett matt pa
koncentrationen av gasformiga organiska komponenter 1 rékgasen, samt den emissionsparameter
som regleras for lokaleldstider i Boverkets byggnadstregler (BBR). Enligt BBR far emissionen av
OGC £6r en lokaleldstad som anvinds som en sekundir virmekélla uppga till maximalt 250
mg/m3, vid 13 % O, vilket motsvarar ungefir 125 mg/M]J. I praktiken visade sju av mitobjekten
ligre emissioner dn grinsvirdet i BBR (figur 10). Samtliga av dessa var av nyare modell, den éldsta
bland dem var fran 1999 och tre av dem var P-mirkta. Andelen som klarade grinsvirdet var hogre
bland kaminerna (4/9) dn bland spisinsatserna (3/10, det saknas OGC-data for fall 12). Man kan
ocksa notera att lokaleldstiderna som inte uppfyller BBR i huvudsak dr dldre forbrinningsutrust-
ningar, bortsett fran fall 6 och 16. Det har mycket nyligen kommit uppdaterade féreskrifter fran
Boverket gillande smaskalig fastbrinsleeldning. For lokaleldstider innebir det att emissioner nu
regleras genom emissionen av kolmonoxid istillet f6r OGC. For en vedeldad lokaleldstad som
anvinds som en sekundir virmekilla far emissionen av CO uppga till maximalt 0,3 % vid 13 % O..
Detta ir likvirdigt med det som tidigare gillde f6r OGC. Bakgrunden till férindringen av
emissionsparameter dr att CO dr den parameter som anvinds vid provning av kaminer och spis-
insatser enligt Europa-standard.

I de fall dir héga emissioner konstaterats trots modern eldningsutrustning kan det i ena fallet bero
pa fuktig ved och hégt luftéverskott (fall 6) medan i andra fallet (fall 16) dr orsaken oklar. I jaim-
forelse med filtmitningar som har gjorts pa vedpannor (Johansson mfl, 2005) sd visar emissions-
data for vedeldade kaminer/spisinsatser nigot mindre spridning. Detta kan dven ses i Boman studie
(2005) som visar pa relativt stabila férhéllanden vid variation av olika parametrar f6r en vedkamin
med undantag av ett fall (intensiv f6rbrinning med extra torr och finférdelad ved), vilket ledde till
overtindning och luftunderskott med 6kade emissioner av PIC (produkter frin ofullstindig for-
brinning). Bortsett frin det fallet sa dr spridningen pd emissionsfaktorerna i Bomans studie i niva
med den hir studien.
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Figur 10. Emissionen av OGC i f6rhillande till tillverkningsar for respektive lokaleldstad.

Foljande slutsatser kan dras i projektet:

I projektet har férenklade mitmetoder anvints dvs emissionerna dr uppmitta som samlingsprov
(ingen online-mitning). R6kgasprovet ir ett medelvirde 6ver hela eldningscykler och det gar t ex
inte att se om det under en viss period (upptindning) har uppstatt luftunderskott och ofullstindig
forbrinning. De emissionsdata som tagits fram ska ses som exempel fran verkliga eldnings-
torhallanden.

1. Brinsle. I huvudsak eldas ved i lokaleldstiderna dven om eldning av briketter ocksé fore-
kommer (1 % uppgav att de eldade med briketter i enkitstudien). Vid faltmétningarna
eldade de flesta 16vved eller en blandning av 16v- och barrved, och fukthalten pa veden var
10 — 18 %, med ett undantag pa 24 %. Det tyder pa att veden lagrats limpligt och tillrick-
ligt linge sa att den torkat samt legat skyddad fran regn. Det Overensstimmer med enkit-
svaren pa hur veden lagrats: minst 6 manader och under tak (utomhus).

2. Upptindning. Det noterades flera sma variationer 1 hur man tinder upp elden, men
sammanfattningsvis kan man konstatera att de flesta tinde med tidningspapper, stickor och
vedtrin och att luftspjillet var helt ppet samt luckan pa glint tills elden tog sig lite. Stor-
leken pa upptindningsinldgget varierade.

3. Eldning. Storleken pa upptindningsinlidget varierade och det medférde att tidpunkten nir
torsta vedinldgget gjordes varierar. 1 hilften av mitfallen justerades luften. Total eldningstid
var 1-2 timmar. Det gar inte att urskilja ndgra tydliga trender f6r eldningsittet.

4. Emissioner. Ligst utslipp erholls frin kaminer och spisinsatser nyare an 1999. Dock
visade tvd av nio bland de modernaste kaminerna och spisinsatserna pa héga emissioner.
Skillnader i emissioner mellan kaminer och spisinsatser var sma, kaminerna hade ligst
utslipp i denna undersékning, men det kan bero pa att de som grupp var nyare och
modernare dn spisinsatserna.
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Bilaga 1

Efternamn, f6rnamn

Gatuadress nr
Postnr Postanstalt

Smaskalig vedeldning

Fastighetsbeteckning: SCBid:
1 Anvéandes 6ppen spis/braskamin/ 1 Ja
ved-spis for ved- eller brikett- 2 Nej, var vanlig sand tillbaka blanketten utan att fylla i
eldning under 2005? resten
Enligt uppgift i fastighetstaxeringen ar
ert hus utrustat med sadan eldstad.
2 Hur stort &r varmebehovet i ert 1 <20 001 kWh (<2,0 m® olja/< 16 m?® ved)
hus? 2 20001 — 30 000 kWh (2,0 — 3,0 m® olja/17 — 24 m® ved)
3 30 001 — 40 000 kWh (3,0 — 4,0 m® olja/25 — 32 m® ved)
4 >40 000 kWh (>4,0 m® olja/>32 m?® ved)
3 Hur stor ar boytan i huset i m?? 1 <81
. 2 81 - 120
Exkl. kallare, varmgarage o dyl. 3 121 — 160
4 >160
4 Vilken typ av eldningsutrustning 1 Braskamin
har ni? 2 Varmeackumulerande ugn (vikt minst 800 kg)
. 3  Oppen spis
Flera alternativ kan anges 4 Oppen spis med insats
5 Vedspis (kdksspis)
5 Installationsar? 1 <1991
2 1991 — 1999
3 2000 — 2005
6 Typ av skorsten? 1 Skorsten av stal
2 Murad skorsten
7 Nar anvands utrustningen? 1 Hela uppvarmningssasongen
2 Endast host och vinter
3 Endast vinter
8 Hur ofta eldar ni i utrustningen? 1 Endast helger
2 Varje dag
3 Mera sallan
9 Vilket bransle anvander ni? 1 Ved
2 Briketter/loggs
3 Pellets i korg
10 Vilken typ av ved anvander ni? 1 Lévved
2 Barrved
3 Blandad ved

Var god vand!
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Kontakta oss garna

Enheten for energistatistik yran
701 89 OREBRO
- Ifn: 019—-176682,1764 12

11 Hur sker eldningen? 1 Liten tdndbrasa, déarefter storre vedtran med max tilluft
2 Liten tandbrasa, darefter stérre vedtran med strypt tilluft
3 Stor tandbrasa, darefter stdrre vedtrdan med max tilluft
4 Stor tandbrasa, darefter storre vedtran med strypt tilluft

12 Sotningsfrekvens? 1 Varje ar
2 Vart tredje ar
3 Vet ej

13 Hur lange lagras veden fore 1 < 2 manader

anvandning 2 2 — 6 manader

3 Minst 6 manader (6ver sommaren)
4 Minst 1 ar
5 Vet ej/koper fardig ved

14 Hur lagras veden fore eldning 1 Utomhus under tak
2 Utomhus under presenning
3 Utomhus under tak och nagra dagar inomhus
4 Utomhus under presenning och nagra dagar inomhus

15 Hur mycket ved anvandes 2005 1 <1md
2 1-5m?
3 6-10md
4 >=10m°
5 annat an ved

Tack for er medverkan!
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Bilaga 2
IVL Svenska
Miljoinstitutet

1)

Handliggare, enhet Datum Beteckning
Susanne Paulrud 2006-12-09 2430
Miljéévervakning, Emissioner och MKB

Till vedeldare i Tegelbruksomradet
Hej!

Mitt namn 4r Susanne Paulrud och jag jobbar pa IVL Svenska Miljéinstitutet, G6teborg. IVL har
tillsammans med SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut och SCB Statistiska centralbyran
fatt i uppdrag att foérbittra underlaget f6r nationella berdkningar av utslipp fran vedeldade
lokaleldstider. Uppdragsgivare dr Energimyndigheten, Naturvirdsverket, Konsumentverket och SIS
Miljémirkning. Vi skall vintern 2006 mata utslipp hemma hos hushill som eldar med ved och
behéver dirfér din hjdlp. Kortfattat gar det till sd att vi kldttrar upp pa taket och samlar in rokgas i
pasar medan du eldar som vanligt. Koncentration av olika dmnen, t ex partiklar, kolmonoxid och
metan, mits genom att analysera innehallet 1 pasarna, filter pa laboratorierna senare. Resultaten frian
olika kaminer stills samman och presenteras i en rapport till Energimyndigheten/Naturvirdsverket.
Rapporten blir allmint tillgidnglig for alla som ér intresserade. Jag vill podngtera att det 1 rapporten
inte kommer att framgi exakt vilka hushall vi gjort métningar hos utan endast att de finns i
Tegelbruksomridet. Men varje enskilt hushéll som vi gér miétningar hos fir naturligtvis bade
rapporten till Energimyndigheten och tillgang till sitt egna resultat.

Detta brev gar ut till 130 utvalda adresser i omradet Tegelbruket som enligt sotningsregistret
anvinder ved i lokaleldstider (braskamin, 6ppen spis mm). Tycker du att arbetet liter intressant och
vill stilla upp pa utslippsmitning hemma hos digr Kontakta i sa fall undertecknade genom bifogat
frankerat svarsbrev eller genom att ringa eller mejla oss. En symbolisk ersittning i form av ett
presentkort pa 200 kr i en jarnaffir utgar till de hushall vi miter hos.

Med vinlig hilsning
IVL Svenska Milj6institutet AB
Susanne Paulrud Kjell Petersson

Tel 031-725 62 36
susanne.paulrud@ivl.se
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Bilaga 3

AT S S i e s

Eldstad:

Spisinsats?

Kamin?

Eldstad, typ (gjutjarn t ex)

Eldstad, fabrikat

Fabrikationsar

Anslutning av rokror (uppat, bakat)
Skorsten, typ

Fragor:

1. Nar koptes kaminen?
2. Varfor valdes just denna kaminen?

3. Har en bygganmélan gjorts?

4. Myseldning eller eldning fér varme?

5. Om eldning for varme hur ofta eller hur
lange eldas det per dag?

6. Ungefar hur mycket av uppvarmnings-
behovet tacks av vedeldningen?

7. Eldas nagot annat an ved?

8. Vad for slags ved eldas (bjork, gran etc.)?
9. Hur torkas veden?

10. Justeras forbranningsluftventilerna under
eldningen?

Branslets fukthalt = Fuktig ved (@):.......... - Torkad ved (9):.......... = . (%)

27



Anvindningsmonster och emissioner fran vedeldade lokaleldstider i Sverige IVL rapport 1693

Eldningsbeteende:

Tidpunkt inlagg startbrasa/ Méatstart Vedméngd (kg eller "antal pinnar”)

Ovriga noteringar kring eldningsbeteendet, branslet eller eldstad
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Bilaga 4
Tabell 10. Emissioner av specifika NMVOC-féreningar i enheten mg/MJ tillfort bransle for
vedeldade kaminer.

mg/MJ 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ethane 6,23 3,86 2535 1,02 3,89 2530 2,04 17,22 3,19
Ethene 18,36 19,01 54,07 5,76 16,07 55,71 8,98 52,28 19,24
Propane 1,06 0,76 6,13 0,34 0,73 6,55 0,23 3,42 0,52
Propene 3,13 3,26 17,03 1,212 2,84 18,95 1,41 13,01 1,48
Isobutane 0,02 0,02 1,47 0,02 0,03 0,46 0,01 0,16 0,01
Butane 0,9 0,23 1,37 0,13 0,05 1,36 0,06 0,60 0,08
Ethyne 10,99 7,49 17,51 3,27 5,95 17,09 4,86 21,59 15,94
tr-2-butene 0,06 0,08 0,34 055 0,07 085 0,04 0,62 0,01
1-butene 0,40 0,45 3,16 0,24 0,30 3,97 0,26 2,62 0,21
Isobutene 0,25 0,22 1,41 0,08 0,14 195 0,01 1,18 0,03
cis-2-butene 0,02 0,02 0,08 0,00 003 0,28 0,02 0,49 0,01
iso-pentane 0,03 0,02 0,20 0,02 0,04 0,36 0,01 0,05 0,01
Pentane 0,02 0,02 0,13 0,20 0,29 1,15 0,03 0,13 0,03
1,3-butadiene 0,44 0,02 2,34 0,00 0,16 4,73 0,01 2,05 0,07
Propyne 0,54 052 248 0,22 0,47 3,07 030 3,19 0,65
trans-2-pentene 0,12 0,02 0,20 0,00 0,03 153 0,01 0,18 0,01
cis-2-pentene 0,02 0,02 0,20 0,00 0,03 0,70 0,01 0,112 0,01
2&3-methylpentane 0,16 0,03 0,07 0,19 0,05 2,78 0,02 0,03 0,02
Hexane 0,17 0,04 045 0,05 0,06 2,78 0,04 0,63 0,07
octane C8H18 0,06 0,02 0,60 0,08 0,13 0,93 0,06 0,03 0,28
nonane C9H20 0,25 0,20 0,49 o0,10 0,77 133 0,18 0,17 0,29
benzene C6H6 7,82 531 1543 1,82 4,06 13,38 25,27 3,29 11,69
toluene C7H8 1,69 1,01 542 0,36 1,23 12,18 7,04 0,62 1,25
Ethylbenzene C8H10 0,15 0,09 0,61 0,03 0,10 1,00 0,97 0,07 0,12
o-xylene C8H10 0,10 0,06 0,40 0,04 0,14 0,97 0,44 0,06 0,06
m+p-xylene C8H10 0,77 035 259 0,11 0,64 4,14 266 0,30 0,46
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Tabell 11. Emissioner av specifika NMVOC-féreningar i enheten mg/MJ tillfort bransle for vedeldade
spisinsatser.
mg/MJ 10 11 13 14 15 16 17 18 19 20
Ethane 9,41 19,54 2,23 9,92 1,27 7,24 6,68 5,62 4,22 25,32
Ethene 45,72 53,31 18,76 21,36 6,89 101,56 18,82 18,07 26,84 48,64
Propane 1,69 4,21 0,32 2,30 0,19 0,47 1,22 1,03 0,60 6,48
propene 6,64 16,44 2,51 6,07 1,16 5,15 2,95 2,35 5,07 16,46
isobutane 0,05 0,07 0,01 0,13 0,02 0,01 0,04 0,04 0,01 0,38
butane 0,14 0,78 0,06 0,55 0,04 0,02 0,17 0,16 0,09 1,20
ethyne 35,39 15,95 13,76 7,87 2,82 80,02 6,14 9,57 14,92 16,20
tr-2-butene 0,25 0,39 0,04 0,34 0,03 0,02 0,03 0,02 0,13 0,87
1-butene 0,76 2,87 0,46 1,24 0,21 0,20 0,42 0,31 0,80 3,03
isobutene 0,42 1,52 0,11 0,59 0,10 0,09 0,09 0,05 0,28 1,45
cis-2-butene 0,02 0,68 0,01 0,09 0,02 0,01 0,03 0,02 0,10 0,66
iso-pentane 0,03 0,04 0,02 0,11 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,08
pentane 0,03 0,10 0,03 0,32 0,03 0,01 0,07 0,04 0,03 0,47
1,3-butadiene 1,07 4,18 0,28 0,98 0,24 0,13 0,16 0,08 1,33 2,83
propyne 1,58 2,61 0,78 1,02 0,24 1,83 0,77 0,54 1,33 2,21
trans-2-pentene 0,04 0,51 0,04 0,50 0,05 0,01 0,02 0,02 0,07 0,31
cis-2-pentene 0,03 0,30 0,03 0,28 0,02 0,01 0,02 0,02 0,04 0,19
2&3- 0,04 0,16 0,06 0,96 0,07 0,02 0,03 0,02 0,02 0,13
methylpentane
hexane 0,25 0,86 0,20 0,76 0,07 0,22 0,07 0,08 0,33 0,59
octane C8H18 0,06 0,18 0,08 0,34 0,04 0,30 0,22 0,30 0,34 0,77
nonane C9H20 0,06 0,31 0,13 0,52 0,13 0,67 0,09 0,36 0,34 0,79
benzene C6H6 12,51 12,45 1,66 6,85 2,32 47,29 4,30 3,95 9,07 12,59
toluene C7H8 1,77 3,53 0,53 2,19 0,93 9,00 1,28 0,84 2,60 4,15
ethylbenzene 0,122 0,45 0,07 0,27 0,08 0,05 0,15 0,09 0,37 0,58
C8H10
o-xylene C8H10 0,08 0,30 0,07 0,30 0,06 0,50 0,09 0,07 0,13 0,36
m+p-xylene 0,91 1,49 0,23 0,96 0,29 2,50 0,39 0,48 1,22 1,96

C8H10
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Tabell 12.

kaminer forsok 1-9. Forsok 1 ar ej analyserat.

Specifika PAH-féreningar i mg/MJ tillfort bransle for vedeldade

mg/MJ 2 3 4 5 6 7 8 9
Naphthalene 0,41 161 1,33 1,11 9,39 0,64 3,99 1,19
Acenaphthene 0,01 0,09 0,03 0,02 0,56 0,03 0,28 0,05
Fluorene 0,03 0,25 0,10 0,06 1,19 0,08 0,82 0,12
Phenantrene 0,27 0,35 0,82 0,35 2,07 0,13 0,41 0,32
Anthracene 0,01 0,05 0,01 0,01 0,28 0,02 0,09 0,01
Fluoranthene 0,07 0,13 0,43 0,18 0,99 0,05 0,18 0,13
Pyrene 0,05 0,23 0,37 0,14 0,92 0,05 0,16 0,11
Benso(a)anthracene 0,01 0,03 0,02 0,02 0,22 0,01 0,04 0,02
Chrysene 0,01 0,04 0,10 0,03 0,30 0,01 0,04 0,02
Benso(b)fluoranthene 0,01 0,02 0,04 0,02 0,17 0,010 0,02 0,02
Benso(k)fluoranthene 0,00 0,01 0,02 0,00 0,10 0,00 0,01 0,01
Benso(a)pyrene 0,00 0,02 0,02 0,00 0,18 0,01 0,03 0,01
Dibenso(a,h)anthracene 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Benso(g,h,i)perylene 0,01 0,02 0,02 0,01 0,09 0,01 0,02 0,01
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 0,01 0,02 0,02 0,01 0,11 0,010 0,02 0,01
Tabell 13. Specifika PAH-féreningar i mg/MJ tillfért bransle fér vedeldade
spisinsatser forsok 10-20. FOrsok 10, 16 och 19 &r ej analyserade.

mg/MJ 11 12 13 14 15 17 18 20
Naphthalene 1,72 1,57 0,77 0,78 0,30 0,53 0,47 1,51
Acenaphthene 0,13 0,12 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,12
Fluorene 0,30 0,23 0,04 0,06 0,04 0,06 0,08 0,27
Phenantrene 0,23 0,21 0,22 0,21 0,00 0,11 0,13 0,22
Anthracene 0,04 0,03 0,00 0,02 0,01 0,00 0,01 0,04
Fluoranthene 0,07 0,09 0,10 0,14 0,05 0,04 0,04 0,13
Pyrene 0,06 0,09 0,08 0,13 0,04 0,04 0,04 0,12
Benso(a)anthracene 0,01 0,02 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,02
Chrysene 0,02 0,03 0,02 0,04 0,02 0,01 0,01 0,03
Benso(b)fluoranthene 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,00 0,01 0,02
Benso(k)fluoranthene 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01
Benso(a)pyrene 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,00 0,01 0,02
Dibenso(a,h)anthracene 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Benso(g,h,i)perylene 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02
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