
Contents

1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.1 Background . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

1.1.1 Carbonaceous Particulate Matter . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.1.2 Polycyclic Aromatic Hydrocarbons . . . . . . . . . . . . . . . . 2
1.1.3 Residential Solid Fuel Combustion . . . . . . . . . . . . . . . . 3

1.2 Main Objectives . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
1.3 Thesis Structure. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

2 Research Background . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
2.1 Environmental Impact . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

2.1.1 Carbonaceous Particulate Matter . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
2.1.2 Polycyclic Aromatic Hydrocarbons and Derivatives . . . . 15

2.2 Emission Inventory . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
2.2.1 Inventory of CPM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
2.2.2 Inventory of PAHs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
2.2.3 Uncertainty in Inventory . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

2.3 Residential Solid Fuel Combustion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
2.3.1 Solid Fuels . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
2.3.2 EF Measurements . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

3 Method . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
3.1 Fuel and Combustion Experiment . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

3.1.1 Simulated Kitchen. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
3.1.2 Fuel Property . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
3.1.3 Biomass Pellet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48

3.2 Sampling . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
3.2.1 A Mixing and Sampling Chamber. . . . . . . . . . . . . . . . . 51
3.2.2 Total and Size Segregated PM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52
3.2.3 PAHs and the Derivatives . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52

3.3 Field Measurement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52
3.3.1 Site . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52
3.3.2 Sampling . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53

xiii

http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_1#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_1#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_1#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_1#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_1#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_1#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_1#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_1#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_1#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_1#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_1#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_1#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_1#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_2#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_2#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_2#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_2#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_2#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_2#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_2#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_2#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_2#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_2#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_2#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_2#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_2#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_2#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_2#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_2#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_2#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_2#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_2#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_2#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_2#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_3#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_3#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_3#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_3#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_3#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_3#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_3#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_3#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_3#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_3#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_3#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_3#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_3#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_3#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_3#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_3#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_3#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_3#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_3#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_3#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_3#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_3#Sec11


3.4 Chemical Analysis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54
3.4.1 CO and CO2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54
3.4.2 PM and EC/OC Mass . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54
3.4.3 PAHs and Derivatives . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
3.4.4 Quality Control. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56

3.5 Carbon Mass Balance Method. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57

4 Carbonaceous Particulate Matter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61
4.1 Coal Combustion. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61

4.1.1 EFs and Influencing Factor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61
4.1.2 EC/OC Ratio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63
4.1.3 Size Distribution . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63
4.1.4 Correlation Among Co-emitted Pollutants . . . . . . . . . . . 65

4.2 Indoor Crop Straw Burning. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66
4.2.1 EFs and Influencing Factor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66
4.2.2 EC/OC Ratio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68
4.2.3 Size Distribution . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70
4.2.4 Correlation Among Co-emitted Pollutants . . . . . . . . . . . 71

4.3 Residential Wood Combustion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73
4.3.1 EFs and Influencing Factor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73
4.3.2 EC/OC Ratio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76
4.3.3 Size Distribution . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76
4.3.4 Correlation Among Co-emitted Pollutants . . . . . . . . . . . 77

4.4 Fuel Comparison . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79
4.4.1 EFs and EC/OC Ratio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79
4.4.2 Size Distribution . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79

4.5 Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81

5 Parent Polycyclic Aromatic Hydrocarbons . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85
5.1 Coal Combustion. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85

5.1.1 EFs and Influencing Factor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85
5.1.2 Composition Profile and Isomer Ratio . . . . . . . . . . . . . . 89
5.1.3 Size Distribution of Particulate Phase PAHs. . . . . . . . . . 92
5.1.4 Gas-Particle Partitioning . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94

5.2 Indoor Crop Residue Burning . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95
5.2.1 EFs and Influencing Factor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95
5.2.2 Composition Profile and Isomer Ratio . . . . . . . . . . . . . . 96
5.2.3 Size Distribution of Particulate Phase PAHs. . . . . . . . . . 104
5.2.4 Gas-Particle Partitioning . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 106

5.3 Residential Wood Combustion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107
5.3.1 EFs and Influencing Factor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107
5.3.2 Composition Profile and Isomer Ratio . . . . . . . . . . . . . . 107

xiv Contents

http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_3#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_3#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_3#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_3#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_3#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_3#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_3#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_3#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_3#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_3#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_3#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_3#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_3#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_4#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_4#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_4#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_4#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_4#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_4#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_4#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_4#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_4#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_4#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_4#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_4#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_4#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_4#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_4#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_4#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_4#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_4#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_4#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_4#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_4#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_4#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_4#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_4#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_4#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_4#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_4#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_4#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_4#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_4#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_4#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_4#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_4#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_4#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_4#Sec18
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_4#Sec18
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_4#Sec19
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_4#Sec19
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_4#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_5#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_5#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_5#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_5#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_5#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_5#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_5#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_5#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_5#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_5#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_5#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_5#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_5#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_5#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_5#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_5#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_5#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_5#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_5#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_5#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_5#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_5#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_5#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_5#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_5#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_5#Sec13


5.3.3 Size Distribution of Particulate Phase PAHs. . . . . . . . . . 120
5.3.4 Gas-Particle Partitioning . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123

5.4 Fuel Comparison . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 124
5.4.1 Emission Factor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 124
5.4.2 Composition Profile . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125
5.4.3 Evaluation of Retene as a Marker . . . . . . . . . . . . . . . . . 126

5.5 Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 132
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 133

6 Nitro- and Oxygenated PAHs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 139
6.1 Residential Coal Combustion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 139

6.1.1 EFs and Influencing Factor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 139
6.1.2 Relationship Between oPAHs and Parent PAHs . . . . . . . 140
6.1.3 Gas-Particle Partitioning and Size Distribution . . . . . . . . 141

6.2 Indoor Crop Straw Burning. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 143
6.2.1 EFs and Influencing Factor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 143
6.2.2 Relationship Between oPAHs and Parent PAHs . . . . . . . 146
6.2.3 Gas-Particle Partitioning and Size Distribution . . . . . . . . 148

6.3 Residential Wood Combustion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 149
6.3.1 EFs and Influencing Factor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 149
6.3.2 Relationship Between oPAHs and Parent PAHs . . . . . . . 151

6.4 Fuel Comparison . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 159
6.4.1 Emission Factor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 159
6.4.2 Correlation Between Parent PAHs and Derivatives . . . . . 159

6.5 Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 160
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 160

7 Field Measurement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 163
7.1 Indoor Crop Residue Burning in Rural Jiangsu . . . . . . . . . . . . . 163

7.1.1 Emission Factor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 163
7.1.2 Composition Profile and Isomer Ratios . . . . . . . . . . . . . 167
7.1.3 Influence of Fuel Type and Stove Age . . . . . . . . . . . . . 168

7.2 Residential Coal and Wood Combustion in Rural Shanxi . . . . . . 169
7.2.1 Emission Factor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 169
7.2.2 Coal Combustion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 169
7.2.3 Wood Combustion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 171
7.2.4 Fuel Comparison. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 173

7.3 Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 175
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 175

8 Biomass Pellet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 177
8.1 Combustion Temperature and MCE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 177
8.2 Carbonaceous Particulate Matter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 178

8.2.1 Emission Factor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 178

Contents xv

http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_5#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_5#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_5#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_5#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_5#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_5#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_5#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_5#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_5#Sec18
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_5#Sec18
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_5#Sec19
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_5#Sec19
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_5#Sec20
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_5#Sec20
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_5#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_6#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_6#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_6#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_6#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_6#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_6#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_6#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_6#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_6#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_6#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_6#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_6#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_6#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_6#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_6#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_6#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_6#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_6#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_6#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_6#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_6#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_6#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_6#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_6#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_6#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_6#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_6#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_6#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_6#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_6#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_6#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_7#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_7#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_7#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_7#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_7#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_7#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_7#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_7#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_7#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_7#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_7#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_7#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_7#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_7#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_7#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_7#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_7#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_7#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_7#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_7#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_7#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_8#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_8#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_8#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_8#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_8#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_8#Sec3


8.2.2 Size Distribution . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 181
8.3 Polycyclic Aromatic Hydrocarbons . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 182

8.3.1 Emission Factors. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 182
8.3.2 Composition Profile . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 182

8.4 Fuel Comparison . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 185
8.4.1 Emission Factor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 185
8.4.2 PM Size Distribution . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 187
8.4.3 PAH Composition Profile . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 187
8.4.4 Emission Reduction. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 187

8.5 Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 189
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 190

9 Conclusion and Limitation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 193
9.1 Emission Factor. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 193
9.2 Emission Characterization . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 194
9.3 Influencing Factor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 195
9.4 Biomass Pellet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 195
9.5 Field Measurement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 196
9.6 Limitation and Future Study . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 196

xvi Contents

http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_8#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_8#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_8#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_8#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_8#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_8#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_8#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_8#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_8#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_8#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_8#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_8#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_8#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_8#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_8#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_8#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_8#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_8#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_8#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_8#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_8#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_9#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_9#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_9#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_9#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_9#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_9#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_9#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_9#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_9#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_9#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_9#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39762-2_9#Sec6


http://www.springer.com/978-3-642-39761-5


	Contents



