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1. Indledning

Der findes ingen dansk regulering af emissioner fra fyringsanlaeg til faste breendsler med en indfyret
effekt pd mellem 300 kW og 1 MW, ud over de generelle principper i Luftvejledningen, som ikke
indeholder nogen emissionsgraenseveerdier.

Dette projekt praesenterer og gennemgar andre EU landes regulering og graenseveerdier, EU’s forslag
til regulering i Eco-Design direktivet, graenseveerdierne i standarden DS/EN 303-5 om
centralvarmekedler, braendeovnsbekendtggrelsen, svanemaerke kriterier mv. P& den baggrund foreslds
regulering, s alle starrelser fyringsanlaeg kan blive omfattet

Den tyske regulering og standarden DS/EN 303-5 skelner mellem forskellige typer faste braendsler, og
herunder om det er biomasse eller fossile braendsler. Det afspejler sig i differentierede graensevaerdier
og restriktioner for nogle braendsler. Nogle typer breendsler bar ikke anvendes i mindre fyringsanlaeg,
og der giver anbefalinger til en regulering af, hvilke braendsler der ma anvendes i hvilke typer og
stgrrelser fyringsanlaeg.

De tyske regler for udfasning af zldre braendeovne og kedler praesenteres og muligheder og effekter
af en tilsvarende udfasning i Danmark diskuteres.
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2. Graenseveaerdier for kedler fra 3 kW til 1 MW

Braendeovnsbekendtggrelsen /7/ deekker kedler op til 300 kW, og standardvilkdrene G202 og G201
daekker kedler fra henholdsvis 1 MW til 5 MW og 5 MW til 50 MW /10/.

Der er ingen generel regulering for kedler til faste braendsler fra 300 kW til 1 MW, ud over de
generelle principper i Luftvejledningen, som ikke indeholder nogen emissionsgraensevaerdier, men der
er et par omrader, hvor der er en regulering.

Det ene omrdde er i standardvilkdrene for G 201 og G 202 i godkendelsesbekendtggrelsen, hvor der
er graenseveerdier for stgv og CO for kedler fyret med biomasseaffald fra 120 kW til 1 MW, men disse
greensevaerdier skal kun overholdes for kedler der er en del af et anleeg med en samlet indfyret effekt
pd mellem 1 og 50 MW.

Emissionsgraenseveerdierne i G 201/G 202 for kedler fyret med biomasseaffald er vist i Tabel 1.

Tabel 1. Emissionsgraenseveerdier i G 202 for kedler fyret med biomasse

Emissionsgraensevaerdier
Indfyret effekt mg/normal m3 ved 10 % O,

Stgv Cco NO
< 120 kw - - -
120 kW - 1 MW 300 500 -
1 MW -5MW 40* 625 -
5 MW - 50 MW 40* 625 300

*Dog 100 for anleeg, der anvender vddrensningsanlaeg

Det skal bemaerkes, at greenseveerdien for CO er stgrre for kedler med indfyret effekt over end 1 MW,
hvor der normalt ses faldende graensevaerdier jo stgrre anlaeggene er.

Det andet omrdde er kedler mellem 120 kW og 50 MW pé treeforarbejdende virksomheder, der
braender visse typer af treeaffald pd, dvs. rester af trae fra virksomhedens produktion eller
forarbejdning af treevarer, for eksempel savsmuld, hgvispéner, flis, pudsestav, traestykker og
pladerester, som indeholder lim, lak, maling, folie eller lamineringsmateriale, men som ikke indeholder
halogenerede organiske forbindelser eller tungmetaller som fglge af behandling med
traebeskyttelsesmidler eller fra overfladebehandlingsmidler. Disse anleeg reguleres efter
bekendtggrelse nr 1447 af 20/12/2012 /19/. Graenseveerdierne er vist i Tabel 2.

Tabel 2. Graenseveerdier for kedler pd treeforarbejdende virksomheder, som braender traeaffald fra produktionen.

Stof Emissionsgraensevaerdier
mg/normal m* ved 10% 02

Stav 40 *

CcoO 500

NO, for anlaeg med en samlet indfyret effekt over 200

30 MW

NO, for anleeg med en samlet indfyret effekt pa 450

30 MW eller derunder

* Dog 100 for anlaeg, der anvender vddrensningsanlaeg.
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Der er ogsé et generelt krav om male- og reguleringsudstyr for O, til styring af

forbraendingsprocessen, samt at der skal vaere AMS for NOy p& hver enkelt kedel med en nominel
indfyret effekt stgrre end 30 MW.

2.1.

Breendeovnsbekendtggrelsen

I falge braendeovnsbekendtggrelsen fra 2007 /7/, skal nye centralvarmekedler opfylde
emissionskravene i Tabel 3. Graensevaerdierne svarer til klasse 3 i den nu ophaevede standard DS/EN

303-5:1999 og testen skal udfgres efter sasmme standard /6/.

Tabel 3. Graenseveerdier for centralvarmekedler i breendeovnsbekendtggrelsen /7/.

Nominel Emissionsgraenseveerdi [mg/m3(n,t) ved 10 % O,

E‘mlg; reend- | varmeeffekt co Kulbrinter Partikler
kW K3 K3 K3
< 50 5.000 150 150
B0 .| >50<150 2.500 100 150
Vanuel > 150 < 500 1.200 100 150
< 50 5.000 150 125
Fossil** | > 50 < 150 2.500 100 125
> 150 < 500 1.200 100 125
< 50 3.000 100 150
mg'sze* > 50 < 150 2.500 80 150
Auto- > 150 < 500 1.200 80 150
matisk < 50 3.000 100 125
Fossil** | > 50 < 150 2.500 80 125
> 150 < 500 1.200 80 125

* Tree, plantekerner og andre restprodukter, som er omfattet af bekendtggrelse om biomasseaffald.
** Koks eller kul.

I december 2012 sendte Miljgstyrelsen et forslag til ny breendeovnsbekendtggrelse i hgring. I den var
der foresldet graensevaerdierne for centralvarmekedler fra 0 til 1 MW som vist i Tabel 4.
Graensevaerdierne svarer til klasse 5 i standarden DS/EN 303-5:2012.

Tabel 4. Forslag til graenseveaerdier / emissionskrav for centralvarmekedler 0 — 1 MW i hgringsversion af
braendeovnsbekendtggrelse fra december 2012 /8/.

Emissionsgraenseveerdier

Fyringsprincip mg/normal m3 ved 10 % O,

Cco 0OGC Stov
Manuel 700 30 60
Automatisk*, herunder pillebraendere til 500 20 40+

seerskilt eftermontering i centralvarmekedler

*Automatisk fyrede kedler, som kan modelleres ned, skal afprgves ved nominel maksimal belastning.
** Dog 100 mg/m? for kondenserende anlaeg stgrre end 500 kW.
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Dokumentation for overholdelse af graensevaerdierne kan enten ske ved en typetest pd et
laboratorium efter standarden EN 303-5, eller ved test pa opsaetningsstedet efter MEL-02 om
bestemmelse af koncentrationen af totalt partikulzert materiale i strammende gas og MEL-06 om
bestemmelse af carbonmonooxid (CO) i strgmmende gas og MEL-07 om bestemmelse af
koncentrationen af gasformig TOC (total organisk carbon) i streammende gas
(flammeionisationsdetektor) eller tilsvarende standarder for méling af emissioner anerkendt i EU, EFTA
lande eller Tyrkiet. Afprgvning af pillebraendere foretages efter prgvningsmetoden beskrevet i EN
15270 eller tilsvarende standard.

Som noget nyt angiver forslaget i § 7, at i fyringsanlaeg, der installeres efter bekendtggrelsens
ikrafttraeden, mad der kun fyres efter det fyringsprincip og med de braendsler, som fyringsanlaagget
ifglge prevningsattesten er prgvet efter. Det betyder f.eks. at anlaegget ikke md anvendes til fyring
med kul, koks, petcoke, brunkul og t@rv, hvis kedlen ikke er testet med disse braendsler. Det er dog
noget mere uklart, om en test med braende vil daekker alle andre traesorter og om traebriketter ogsa
er deekket, og om barkbriketter er?

Graensevaerdierne svarer til klasse 5 i standarden DS/EN 303-5:2012, som i forslaget til revideret Eco
Design direktiv skal geelde 6 ar efter at direktivet traeder i kraft. Se Tabel 12

2.2, Svanemaerkets kriterier for kedler

Kriterierne for at opnd svanemaerket for fastbraendselsfyrede kedler, der gaelder frem til den 31.
december 2015, er vist i Tabel 5.

Tabel 5. Svanemaerkets kriterier for fastbraendselsfyrede kedler

mg/normal m3 | Automatisk fyrede kedler Manuelt fyrede kedler
ved 10 % O, <300 KW <100 KW >100 til <300 kW
0oGC 25 70 50
Cco 400 2000 1000
NOXx 340 340
Partikler 40 70

Svanemeerke kriterier har en graenseveerdi for NOy, men der er generelt en stigende forstaelse for, at
NOy emissionen fra fastbraendselsfyr er betinget af braendslets indhold af kvaelstof (N), og at
emissionen kun i meget ringe omfang kan pavirkes af de forbraendingstekniske forhold i kedlen. Det
er derfor mere relevant at stille krav til braendslet indhold af kvaelstof, frem for graenseveaerdier til
kedlen, hvis NOy emissionen @nskes pavirket. F.eks. indeholder bark mere kveelstof end rent tree, s&
breende med bark vil give mere NOy emission end braende uden bark. Briketter der er fremstillet af
bark kan derfor give meget hgj NOyx emission.

Svanemaerke kriterierne er generelt lavere end de gaeldende graenseveerdier for kedler i
breendeovnsbekendtggrelsen, men de er hgjere eller pd niveau med graensevaerdierne i
hgringsversionen af ny breendeovnsbekendtggrelse fra december 2012.
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2.3. Tysk regulering af sma kedler

I Tyskland reguleres sma og mellemstore fyringsanlaeg i 1. BImSchV, som er blevet revideret til en ny
udgave i januar 2010, hvor en raekke emissionsgraensevaerdier er skeerpet, og der indfgres krav om at
alle eksisterende anlaeg, trinvist og afhaengigt af deres alder, skal leve op til de nye krav frem til 1.
januar 2025.

I 1. BImSchV skelnes der mellem rumopvarmere, som er fyringsanlaeg primaert beregnet til at
opvarme det rum de er opstillet i (f.eks. braendeovne), og fyringsanlaeg der f.eks. med centralvarme
opvarmer flere rum. Emissionsgraensevaerdierne for sidstnaevnte fyringsanlaeg er vist i Tabel 6.

Tabel 6. Tyske emissionsgraenseveerdier i 1. BImSchV for fyringsanlaeg til faste braendsler med en nominel
varmeeffekt p& 4 kW eller derover

. Breendsel Nominel Braendsel
Trin §3, stk. 1 varmeeffekt Stov co §3, stk. 1
Nr. Nr. kw mg/m3 mg/m3
>4 <500 90 1.000
1til 3a Kul, brunkul, tgrv
>500 90 500
>4 <500 100 1.000
4+til 5 Rent trae
A:tlaata)?érisr e 24 =500 60 800 | Briketter og piller af rent
ofter den >500 60 500 |tree
26.01.2010 >30 <100 100 800
6 til 7 >100 <500 100 5o | Jreeaffald (med lim, lak,
folie mv)
>500 100 300
80g 13 >4 <100 100 1.000 | Halm og anden biomasse
Trin 2: 1til 5a >4 20 400 Kul, brunkul, tgrv, rent tree
A:t'i?ér‘é':r 6 til 7 230 <500 20 400 | Treeaffald (med lim, lak,
ofter den >500 20 300 |folie mv)
31.12.2014| g og 13 =4 <100 20 400 Halm og anden biomasse

(ref) = normal m3 tgr gas ved 13 % O,

De tyske greensevaerdier er opgivet ved referencen 13 % O,, hvor de danske er ved 10 % O,. Korrektion fra
referencen 13 % O, til 10 % O,, kan ske ved at gange med 1,375. Graenseveerdierne efter den 31.12.2014 er
séledes 27,5 mg/normal m3 ved 10 % O, for stgv, og 550 mg/normal m3 ved 10 % O, for CO (dog 412 for anlaeg
> 500 kW der fyres med limholdigt traeaffald). Det er p& niveau med graenseveerdierne i forslaget til ny
braendeovnsbekendtggrelse.

Graenseveerdierne er opdelt efter braendselstype, hvilket giver god mening i forhold til de forskellige
forbraendingsforhold og dermed ogsa emissioner, som forskellige braendsler giver anledning til.

Afhaengigt af deres alder skal eksisterende anlaeg skal ogsa overholde de nye
emissionsgraenseveerdier i Trin 1 i Tabel 6, med fglgende overgangsordning: Eksisterende
fyringsanleeg til fast braendsel ma kun fortsat anvendes, hvis graenseveaerdierne i trin 1 i Tabel 6,
afhaengigt af tidspunktet for deres etablering, overholdes med tidsfristerne vist i Tabel 7.
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Tabel 7. Frister for overholdelse af nye graenseveerdier for anlaeg fra fgr 26-06-2010

Tidspunkt for overholdelse af
greenseveerdierne i trin 1§ § 5, stk.1.

1. januar 2015
1. januar 2019
1. januar 2025

Tidspunkt for etablering

Til og med 31. december 1994
1. januar 1995 til 31. december 2004
1. januar 2005 til 21. marts 2010

Fastlaeggelsen af det tidspunkt, hvorfra anlaeggene skal overholde graensevaerdierne i henhold til 1.
punktum, foretages senest den 31. december 2012 af distriktsskorstensfejermesteren inden for
rammerne af ildstedstilsynet. Hvis der senest den 31. december 2012 ikke er gennemfgrt et
ildstedstilsyn, kan fastleeggelsen af tidspunktet for etablering ogsa foretages i forbindelse med andet
skorstensfejerarbejde.

Fra den 22. marts 2010 og indtil de i Tabel 7 anfgrte tidspunkter gaelder der for eksisterende
fyringsanlaeg til fast braendsel med en nominel varmeeffekt p& over 15 kilowatt, med undtagelse af
varmeapparater, og afhaengigt af det anvendte braendsel, graensevaerdierne vist i Tabel 8.

Tabel 8. Midlertidige greenseveerdier for eksisterende anlaeg > 15 kW

Braendsel Nominel
8§83, stk. 1 varmeeffekt Stav o
Nr. kw mg/m?3(ref) mg/m?3(ref)
>15 <50 150 -
. >50 <150 150 -
1til 3a
>150 <500 150 -
>500 150 -
>15 <50 150 4.000
) =50 <150 150 2.000
4 til 5a
>150 <500 150 1.000
>500 150 500
>50 <100 150 800
6 til 7 >100 <500 150 500
>500 150 300
8 >15 <100 150 4.000

(ref) = normal m3 tgr gas ved 13 % O,

1. BImSchV regulerer ikke anlaeg >100 kW der fyres med halm (braendsel nr. 8). Disse anlaeg
reguleres efter TA-Luft, hvor der er angivet graensevaerdierne vist i

Tabel 9.

Tabel 9. Tyske emissionsgraenseveerdier for fyring med halm

MW mg/m?3(ref) mg/m3(ref) mg/m3(ref)
<1 50 250 500
>1 20 250 400

(ref) = normal m3 tgr gas ved 11 % O,

Halmfyrede anleeg > 2,5 MW skal have AMS maling for CO, og anlaeg > 5 MW skal ogsd have AMS til

maling af stav.

11
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Ifglge 1. BImSchV skal alle kedler stgrre end 4 kW kontrolmales hvert andet ar af skorstensfejeren, for
at dokumentere at anlaegget overholder emissionsgraensevaerdierne for CO og stgv.

For eksisterende kedler fra fgr ikrafttraedelsen af 1. BImSchV, skal kontrolmalingerne farst foretages
ndr kedlerne ifglge Tabel 7 skal overholde de anferte graensevaerdier og de fortsat anvendes.

2.4. Graenseveaerdier i DS/EN 303-5 Centralvarmekedler

Denne standard anvendes til centralvarmekedler med en nominel varmeeffekt p& op til 300 KW, som
er designet til afbreending af fast braendsel og anvendes i henhold til instruktioner fra
kedelfabrikanten. Standarden indeholder bl.a. graensevaerdier for forskellige kedelklasser og procedure
for test af kedler.

Standarden er fra 2012 og erstatter den tidligere udgave fra 1999. En vaesentlig aendring i standarden
er nye kedelklasser med lavere graenseveerdier og stgrre krav til virkningsgrad. I den tidligere udgave
var der kedelklasserne K1, K2 og K3, med stigende krav til emissionerne, dvs. lavere greenseveerdier.

De danske emissionskrav til kedler i breendeovnsbekendtggrelsen svarer sdledes til K3 i standarden.

I det udkast til ny braendeovnsbekendtggrelse ” udkast til bekendtggrelse om regulering af
luftforurening fra fyringsanlaeg til fast braendsel op til 1 MW” som Miljgstyrelsen sendte i hgring den 5.
december 2012, er der angivet graensevaerdier for kedler op til 1 MW svarende til klasse K5, som er
den hgjeste klasse i standarden, med de laveste graensevaerdier.

Graenseveerdierne i den udgdede DS/EN 303-5:1999 er vist i Tabel 10. Graensevaerdierne i klasse 3 er
markeret med fed for at vise at de svarer til kravene i braendeovnsbekendtggrelsen fra 2007.

Tabel 10. Greenseveerdier i den udgdede standard DS/EN 303-5:1999

Nominel Emissionsgraenseveaerdi [mg/m3(n,t) ved 10 % O,

Fyring Brde- varmeeffekt co 0GC Partikler
kw K1 K2 K3 K1 K2 K3 K1 K2 K3
<50 25.000 | 8.000 | 5.000 | 2.000 | 300 150 200 180 150
mi:g;e > 50 til 150 |12.500 | 5.000 | 2.500 | 1.500 | 200 100 200 180 150
> 150 til 300 | 12.500 | 2.000 | 1.200 | 1.500 | 200 100 | 200 180 150
Manue! <50 25.000 | 8.000 | 5.000 | 2.000 | 300 150 180 150 125
Fossil | > 50 til 150 |12.500| 5.000 | 2.500 | 1.500 | 200 100 180 150 125
> 150 til 300 | 12.500 | 2.000 | 1.200 | 1.500 | 200 100 180 150 125
<50 15.000 | 5.000 | 3.000 | 1.850 | 200 100 | 200 180 150
mBaiS;e > 50 til 150 |12.500 | 4.500 | 2.500 | 1.250 | 150 80 200 180 150
Auto- > 150 til 300 | 12.500 | 2.000 | 1.200 | 1.250 150 80 200 180 150
matisk <50 15.000 | 5.000 | 3.000 | 1.750 | 200 100 180 150 125
Fossil > 50 til 150 |12.500 | 4.500 | 2.500 | 1.250 150 80 180 150 125
> 150 til 300 | 12.500 | 2.000 | 1.200 | 1.250 150 80 180 150 125
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Graensevaerdierne i den reviderede standard DS/EN 303-5:2012 er vist i Tabel 10. Greenseveerdierne i
klasse 5 er markeret med fed for at vise, at de svarer til kravene i udkastet til ny
breendeovnsbekendtggrelse, der blev sendt i hgring den 5. december 2012.

Tabel 11. Graensevaerdier i den reviderede standard DS/EN 303-5:2012

Nominel Emissionsgraensevaerdi [mg/m3(n,t) ved 10 % O,
Fyring Bri’l’d' varmeeffekt co 0GC Partikler
KW K3 K4 K5 K3 K4 K5 K3 K4 K5
<50 5.000 150
Bio- 1S 50 <150 | 2.500 150
masse 100
> 150 < 500 | 1.200
Manuel 1.200 | 700 50 30 75 60
<50 5.000 150
Fossil | >50 <150 | 2.500 125
100
> 150 < 500 | 1.200
<50 3.000 100
Bio- 1 50 <150 | 2.500 150
masse 80
Auto- > 150 < 500 | 1.200
ok 1.000 | 500 30 20 60 40
matis < 50 3.000 100
Fossil | >50 <150 | 2.500 125
80
> 150 < 500 | 1.200

2.5. EUforslag til regulering af breendeovne og kedler < 500 kW

EU Kommissionen arbejder szerlige regler til udledninger for nye smé fyringsanlaeg op til 500 kW.
Ideen er, at Eco-design direktivet, der stiller krav til produkters forbrug af energi, ogsa skal omfatte
miljgkrav i form af krav til udledninger til luften. Den foresldede regulering omfatter krav til
fastbraendselskedler, biomassebaserede vandvarmere, braendeovne og andre opvarmningsprodukter
beregnet til rumopvarmning.

Der arbejdes med forslag til to regelsaet:
1. Etseet, som omfatter hhv. minimumskrav og energimaerkning af fastbraendselskedler
(biomassekedler) og vandvarmere.
2. Et seet, som omfatter hhv. minimumskrav og energimaerkning af produkter til lokal
rumopvarmning, herunder breendeovne, elvarmepaneler og elektriske gulvvarmeprodukter.

Reglerne indeholder krav om typegodkendelse med bl.a. minimumskrav til virkningsgrad og emission
af partikler, CO og OGC. Reglerne er i tre trin med skaerpede krav, som skal gaelde henholdsvis 2, 4
og 6 ar efter reglernes ikrafttraedelse. De foresldede emissionsgraensevaerdier, som svarer til klasse 3,
4 og 5 i standarden DS/EN 303-5, er vist i Tabel 12.

13
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Tabel 12. Forslag til graensevaerdier i Eco-design direktivet for fastbraendselskedler op til 500 kW

Foresldede graenseveerdier co 0GC Partikler
Klasser i DS/EN 303-5:2012 3 4 5 3 4 5 3 4 5
Tier forslag 1 2 3 1 2 3 1 2
9 <50 5.000 150
(%]
o| g >50 <150 2.500 100 150
= 2
S| o >150 <500 | 1.200 100
o 1.200 | 700 50 | 30 75 | 60
2 Q <50 500 150
1] 5y 0
= 28| >50<150 | 2500 100 1.250
= O
S| >150 <500 | 1.200 100
Q <50 3.000 100
l@)) (%]
g g >50 <150 2.500 80 150
o
x| @ >150 <500 | 1.200 80
B 1.000 | 500 30 | 20 60 | 40
e Q <50 3.000 100
0
§ 8| >50<150 | 2.500 80 1.250
= o
S| >150 <500 | 1.200 80

Forslaget til regulering af braendeovne og kedler i Ecodesign direktivet er kun et arbejdsoplaeg, og
indgdr i det fortsatte arbejdet fortseetter med direktivet. Det er pt. uvist om forslagene effektueres
direkte i direktivet eller om der eventuelt kommer aendringer. F.eks. i greensevaerdierne. Tidsplanen
for revisionen af direktivet angiver, at det forventes vedtaget i slutningen af 2014 /21/.

2.6. Diskussion og anbefalinger

Der er stor forskel i kvalitet og renhed af forskellige faste braendsler og de stiller lidt varierende krav
til fyringsanlaagget, for at opna den bedst mulige forbraending og de laveste emissioner. Dette forhold
afspejler sig i de tyske greensevaerdier, som varierer med typen af breendsel. Det afspejles ogsa
indirekte i forslaget til ny braendeovnsbekendtggrelse, hvor der kun md anvendes de braendsler, som
fyringsanlaegget er testet med.

Det tyske system med varierende graensevaerdier afhaengigt af braendslet giver mulighed for stgrre
fleksibilitet til anvendelse af forskellige braendsler, men i princippet giver de ogsé mulighed for at

anvende mindre hensigtsmaessige braendsler, som giver stgrre emissioner, men da greenseveerdier
efter den 31.12.2014 er stort set ens for de forskellige braendsler, s3 har det reelt ingen betydning.

Hvis en kedel skaloptimeres til en effektiv forbraending for alle typer faste braendsler, s& ma der
ngdvendigvis indgés kompromiser, hvor forholdene blive lidt ringere for nogle braendsler. Ogsé pa den
baggrund anbefales det at reducere maengden af tilladte braendsler, og at der kun fastsaettes et saet
greensevaerdier, som skal overholdes med alle braendsler.

Da der er overensstemmelse mellem de graensevaerdier der er foresldet i udkast til ny
braendeovnsbekendtggrelse og de graensevaerdier der er foresldet i Ecodesign direktivet, s& anbefales
de fastholdt. I naeste afsnit om braendsler anbefales der til gengaeld restriktioner i hvilke braendsler
der mad anvendes i disse fyringsanlaeg.
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For halmfyr er der specielle forhold, fordi halm er et problematisk braendsel i sm& anlaeg, bl.a. pé
grund af opbevaringen i halmballer eller ruller, som ggr det vanskeligt at indfyre kontinuerligt og
derved opnd en god og stabil forbreending. Sma helballe fyr, som kunne braende en halmballe ad
gangen, har vaeret udbredt pd mange landejendomme, og findes stadig mange steder. De giver ofte
anledning til store emissioner og r@g og lugtgener, fordi det det ofte en batch forbraending, hvor man
saette en hel halmballe ind i braendkammeret og saetter ild til den i den ene ende.

Der bgr i princippet geelde de samme krav til halmfyrede anleeg, som for andre biobraendsler, men det
kan veere krav der er vanskelige at overholde for halmfyr. Derfor kunne der vaere en vis mulighed for,
at halmfyrede anlaeg, der har lang afstand til naboer, kan fa lidt lempeligere krav, hvis de med
sikkerhed ikke vil medfgre gener for naboerne.

15
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3. Braendsler

Nogle typer braendsler bgr ikke anvendes i mindre anlaeg, f.eks. kul og petrokoks, men det er ikke
forbudt at anvendes disse braendsler. I luftvejledningen star der direkte i kapitel 6 om energianlaeg, at
kul, petcoke og brunkul bgr ikke anvendes i nye anlaeg, der er mindre end 5 MW /4/.

I branchebilagene G 201 og G 202, som giver standardvilkdr for energianlaeg med en samlet indfyret
effekt pd mellem henholdsvis 5 MW og 50 MW, og mellem 1MW og 5 MW, md der anvendes falgende
braendsler:

e G 201 energianleeg mellem 5 og 50 MW: Her er der generelt ingen begraensninger i hvilke
breendsler der ma anvendes. Ud over de almindelige braendsler, naevnes bade kul, pet-coke,
orrimulsion og brunkul.

e G 202 energianleeg mellem 1 og 5 MW. Her naevnes det at bekendtggrelsen omfatter
anvendelse af biogas og faste biobraendsler eller forgasningsgas fra biomasseaffald jf.
biomassebekendtgarelsen.

Gasmotorer og gasturbiner der anvender naturgas og gasolie reguleres direkte af
gasmotorbekendtggrelsen, som daekker anvendelsen af flydende og gasformige braendsler i anleeg fra
120 kW og op til 50 MW.

Anlzeg der samlet har en indfyret kapacitet pd mere 50 MW er omfattet af IE direktivet og reguleres
efter store fyr bekendtggrelsen.

Anlaeg mellem 120 kW og 50 MW pa treeforarbejdende virksomheder, der braender visse typer af
traeaffald pd traevareforarbejdende virksomheder, dvs. rester af trae fra virksomhedens produktion
eller forarbejdning af traevarer, for eksempel savsmuld, hgvispéner, flis, pudsestgv, traestykker og
pladerester, som indeholder lim, lak, maling, folie eller lamineringsmateriale, men som ikke indeholder
halogenerede organiske forbindelser eller tungmetaller som fglge af behandling med
traebeskyttelsesmidler eller fra overfladebehandlingsmidler, reguleres efter bekendtggrelse nr 1447 af
20/12/2012.

Der er altsd generelt regulering af anleeg og braendselstyper pa anlaeg der er stgrre end 1 MW og for
nogle braendsler ogsa for nogle anlaeg fra 120 kW. Alle disse anleeg er ogsa omfattet af krav om
miljggodkendelser eller ogsa reguleredes de direkte af en bekendtggrelse.

For kedler op til 1 MW er der ingen regulering ud over kravene til nye anlaeg op til 300 kW i
braendeovnsbekendtggrelsen. Der er helle ingen restriktioner i hvilke breendsler der kan og ma
anvendes i disse anleeg, og da flere af de mulige braendsler er miljgmaessigt problematiske at anvende
I sma anleeg, gennemgds her mulighederne for restriktioner.

3.1. Opdeling af braendsler i 1. BlimSchV
I den tyske 1.BlimSchV defineres de braendsler der ma anvendes i mindre fyringsanlaeg sdledes:

§ 3 Braendsel
(1) I fyringsanlaeg i henhold til § 1 m& der kun anvendes fglgende braendsler:
1. Stenkul, stenkulsbriketter uden tilsat bindemiddel (beg), stenkulskoks,
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2. Brunkul, brunkulsbriketter, brunkulskoks,
3. Braendselstarv, briketter af braendselstarv,
3a. Grillkul, grillbriketter i henhold til DIN EN 1860, udgave september 2005,

4, Naturligt trae i store stykker inklusive bark, i saerdeleshed i form af braende, treeflis samt grene
og kogler,

5. Naturligt tree, i seerdeleshed i form af savsmuld, spéner, slibestgv eller bark,

5a. Briketter af naturligt trae i form af traebriketter i henhold til DIN 51731, udgave oktober 1996,
eller i form af treepiller i henhold til de braendselstekniske krav i DINplus-certificeringsprogrammet
"Traepiller til anvendelse i sma ildsteder i henhold til DIN 51731-HP 5", udgave august 2007, samt
andre traepiller af naturligt traee med samme kvalitet,

6. Malet, lakeret eller lamineret trae samt rester heraf, for sa vidt disse ikke er pafert eller
indeholder traebeskyttelsesmidler, og at lamineringer ikke indeholder halogenorganiske forbindelser
eller tungmetaller,

7. Krydsfiner, spénplader, treefiberplader eller andet limtree samt biprodukter heraf, for s& vidt
disse ikke er pafgrt eller indeholder traebeskyttelsesmidler, og at lamineringer ikke indeholder
halogenorganiske forbindelser eller tungmetaller,

8. Halm og lignende plantestoffer, korn, der ikke er beregnet som fgdevare, sdsom korn og
knaekkede kerner, hele kornplanter, affaldskorn, avner og halmrester samt piller af det fgrnaevnte
braendsel,

9. Fyringsolie let (fyringsolie EL) i henhold til DIN 51603-1, udgave august 2008, samt metanol,
ethanol, naturlige planteolier eller planteolie-methylester,

10. Gas fra den offentlige gasforsyning, naturgas eller jordoliegas med sammenligneligt
svovlindhold samt flydende gas eller brint,

11. Sumpgas med et volumenindhold af svoviforbindelser pé op til en promille, angivet som svovl
eller biogas fra landbruget,

12. Koksovnsgas, grubegas, stdlgas, hgjovnsgas, raffinaderigas og syntesegas med et
volumenindhold af svoviforbindelser pd op til en promille, angivet som svovl, samt

13. Andre fornyelige rastoffer, for s vidt disse er tilladte i henhold til stk. 5.

(2) Svovlindholdet i det i stk. 1, nr. 1 og nr. 2, anfgrte braendsel m& ikke overskride 1 % af rastoffet.
Ved stenkulsbriketter eller brunkulsbriketter anses dette krav for at vaere opfyldt, hvis der ved hjaelp
af en saerlig forbehandling er sikret en tilsvarende begraensning af svovldioxidemissionerne i rgggas.

(3) Det i stk. 1, nr. 4 til 8 og 13, anfgrte braendsel ma kun anvendes i fyringsanlaeg, hvis dets
fugtindhold er pd under 25 % i forhold til braendslets tgrvaegt. 1. punktum geelder ikke ved
fyringsanlaeg med automatisk indfyring, der ifglge producentens angivelser er egnede til braendsel
med hgijere fugtindhold.

(4) Briketter af braendsel i henhold til stk. 1, nr. 53, 6 til 8 og 13, m& ikke fremstilles under anvendelse
af bindemidler. Undtaget herfra er bindemidler af stivelse, melasse og cellulosefiber.

(5) Forudsaetningerne for en godkendelse som braendsel i henhold til stk. 1, nr. 13 (Andre fornyelige
rastoffer), er:

1. Standardiserede kvalitetskrav til breendslet,

2. Dokumentation for, at kravene til emissionsgraensevaerdierne i henhold til bilag 4, nr. 2, kan
overholdes under prgvebetingelser,
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3. Dokumentation om et mindst etdrigt maleprogram for, at der ved anvendelse af braendslet ikke
forekommer hgjere emissioner af dioxin, furan og polycyklisk aromatisk carbonhydrid end ved
forbraending af trae, samt

4. Dokumentation via et mindst etdrigt maleprogram for, at kravene i henhold til § 5, stk. 1, kan
overholdes ved anvendelse af braendslet.

I greenseveerdierne i Tabel 6 pd side 10, ses sammenhangen mellem graenseveerdier i de typer
breendsel de gzelder for. Her fremgar det ogsé hvilke typer braendsel der kan og ma anvendes i de
pagaeldende anlaeg. F.eks. er petcoke ikke naevnt i listen over braendsler, fordi det ikke er et
standardbraendsel, og derfor er det ikke tilladt at anvende i smé fyringsanleeg pa mindre end 1 MW,
Petroleumskoks naevnes i 4.BImSchV som et tilladt braendsel i godkendelsespligtige anlaeg pd mellem
1 og 50 MW.

3.2. Braendselstyper i DS/EN 303-5:2012
I standarden DS/EN 303-5 er der falgende opdeling af braendselstyper:

Biogene braendsler

Naturlig biomasse i form af:

A Braendestykker med et vandindhold < 25 % i henhold til EN 14961-5.

Bl  Treeflis (maskinfliset tree, normal med maksimum leengde p& 15 cm) med et vandindhold fra 15
% til 35 % i henhold til EN 14961-4.

B2  Traeflis som under B1, men med et vandindhold > 35 %.

Cl1  Komprimeret tree (traepiller uden additiver, fremstillet af trae og/eller bark partikler. Naturlige
bindemidler er tilladt, som molasse, vagetabilsk paraffin og stivelse), piller i henhold til EN
14961-2.

C2  Komprimeret tree (traebriketter uden additiver, fremstillet af trae og/eller bark partikler.
Naturlige bindemidler er tilladt, som molasse, vagetabilsk paraffin og stivelse), briketter i
henhold til EN 14961-2.

D Savsmuld med < 50 % vandindhold.

E Anden biomasse end trae, som halm, elefantgraes, siv, kerner og korn i henhold til EN 14961-6.

Fossile braendsler

A Kul

B Brunkul

C Koks

D Anthracite

Andre faste braendsler
E Sdsom tgrv eller forarbejdede braendsler i henhold til EN 14961-1.

3.3. Standarder for treebriketter

I Tyskland arbejdes der pd en certificeringsordning for traebriketter, svarende til den der allerede
findes for traepiller. Certificeringen baseres pa to standarder:

EN 14961 Fast biobraendsel — Braendselsspecifikationer og —klasser

EN 15234 Fast biobraendsel - Kvalitetssikring af braendsel

e EN 14961standarderne angiver krav til rdvarer, fysiske parametre og graenser for forskellige
indholdsstoffer for forskellige kvalitetsklasser for de forskellige braendsler.
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e EN 15234 standarderne angiver procedure for kontrol og kvalitetssikring af om braendslerne
overholder de givne kriterier for kvalitetsklasser.

Hver af disse to standarder bestdr af de samme 6 dele, som daekker forskellige typer braendsler:

Del 1.
Del 2.
Del 3.
Del 4.
Del 5.
Del 6.

Generelle krav

Treepiller til ikke-industriel brug
Traebriketter til ikke-industriel brug
Traeflis til ikke-industriel brug

Braende til ikke-industriel brug

Ikke traeagtige piller til ikke-industriel brug

For EN 15234 er del 6 stadig under udarbejdelse og foreligger derfor kun som forslag.

Krav og kriterier for de tre klasser af traebriketter til ikke industriel brug, der findes i EN 14961-3, er
vist i Error! Reference source not found..
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Tabel 13. Specifikationer for trae briketter til ikke industriel brug i EN 14961-3 /13/

Klasse Al A2 B
Materiale Traestammer Hele traeer uden Skovvegetation
Ubehandlede rgdder Biprodukter og
treerester Traestammer rester fra
Rester af stammer | treeindustrier
Bark Brugt tree
Ubehandlede (ikke
traerester nedrivningstrae)
Dimensioner Diameter, lzengde og bredde angives
Vandindhold % <12 <15 <15
Aske w% <0,7 <15 <3,0
Densitet kg/dms3 >1,0 >1,0 >0,9
Additiver w% <2 <2 <2
MJ/kg > 15,5 > 15,3 > 14,9
Braendvaerdi
kWh/kg > 4,3 > 4,25 > 4,15
N w% <0,3 <0,5 <1,0
w% < 0,03 < 0,03 < 0,04
Cl w% < 0,02 < 0,02 < 0,03
As mg/kg <1,0
cd mg/kg <0,5
Cr mg/kg <10
Cu mg/kg <10
Pb mg/kg <10
Hg mg/kg <01
Ni mg/kg <10
Zn mg/kg < 100

I Tyskland arbejdes der pd at etablere en certificeringsordning for briketter, som vil medvirke til at
sikre en bedre kvalitet af briketter, samt at minimere risikoen for, at der saelges briketter produceret
af rdvarer med tvivisom oprindelse og eventuelt indhold af forbudte stoffer. Det forudszetter dog, at
der ikke kun er tale om en analyse af briketterne, men om en egentlig certificering, hvor bade rdvarer,
produktion og produkt kontrolleres og dokumenteres, i henhold til de pdgeeldende briketters
klassificering.

Regler for briketter i Danmark
Der findes ingen regler for ss mmensaetning og kvalitet af briketter i Danmark, ud over de

begraensninger der er i biomassebekendtggrelsen /16/.

Ifglge biomasseaffaldsbekendtggrelsen mé braendselspiller og -briketter udelukkende veere fremstillet
af de typer biomasseaffald, som er omfattet af bilag 1.
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Basismaterialet md maksimalt indeholde 1 % lim, og fremmedmaterialer som plastic, metal,
impraegnering samt alle former for maling ma ikke forefindes. Endeligt m& der ved produktion af trae
briketter ikke tilseettes hverken bindemidler eller andre stoffer med andre formal, f.eks. natriumnitrat
for at lette antaendelse eller mineralske stoffer for at forleenge glgdetiden, hvilket forekommer i nogle
typer grillbriketter.

Affaldstyperne i biomasseaffaldsbekendtggrelsens bilag 1 er:

1. Ratree, herunder bark, skovflis og ubehandlet savvaerksflis

2. Rent tree (herunder spaner og savsmuld) uden indhold af lim, lak, impraegnering, maling (ud
over evt. savveerksstempler o.l.), folie, laminat, sem, skruer, beslag etc.

3. Treeaffald fra produktion og bearbejdning af rent, limet trae, med et indhold af lim (fenol-
resorcinol-lim, polyvinylacetat-lim, urea-formaldehyd-lim, polyurethan-lim og melamin-urea-
formaldehyd-lim), der ikke overstiger 1 %, malt som vaegtprocent af tgrstof.

4. Halm (herunder indbindingssnor fra halmballer)

5. Kerner og sten fra frugter og baer

6. Frugttrester (tgrre frugtdele)

7. Ngdde- og fraskaller (herunder korn- og frgafharpning)

8. Ubehandlet kork

9. Ubehandlet korn og ubehandlede frg

10. Ubehandlet bomuld og hgr

11. Ispinde med et indhold af fadevaregodkendt paraffin, der ikke overstiger 1 %, méalt som
veegtprocent af tgrstof

12. Grgntpiller

13. Malt

14. Stratag

15. Tobaksaffald i form af hele eller neddelte tobaksblade, -stilke m.v.

16. Breendselspiller og -briketter, der udelukkende er fremstillet af affald omfattet af dette bilag.

Indeholder biomassen andre stoffer end de tilladte ifglge listen, klassificeres det som affald, som er
belagt med affaldsafgift og det ma kun forbraendes pa anlaeg med miljgtilladelse til forbreending af
affald.

Der er ingen danske godkendelses- eller kontrolordninger for briketter, og der kan derfor szelges og
anvendes briketter af ukendt oprindelse og indhold.

3.4. Diskussion og anbefaling

Der er stor forskel i kvalitet og renhed af forskellige faste braendsler og de stiller lidt varierende krav
til fyringsanlaegget, for at opnd den bedst mulige forbraending og de laveste emissioner. Dette forhold
afspejler sig i de tyske greenseveerdier, som varierer med typen af braendsel. Det afspejles ogsa
indirekte i forslaget til ny breendeovnsbekendtggrelse, hvor fyringsanlaegget kun ma anvendes til
fyring med braendsler, som det er testet med.

De fossile braendsler kul, petcoke og brunkul indeholder typisk mere svovl og flere tungmetaller, end
de fleste andre faste braendsler, hvilket dels giver mere luftforurenende stoffer ved forbraendingen, og
dels vil asken indeholde flere tungmetaller. Specielt er forholdene omkring asken fra fyring med
percoke problematisk pga. meget hgit indhold af nikkel, hvilket er behandlet i Miljgprojekt nr. 13 fra
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2006 om privat anvendelse af petroleumskoks. Her klarleegges problemerne med petcoke, og det
anbefales at forbyde anvendelsen i private husholdninger, dvs. i braendeovne og smé kedler.

Luftvejledningens anbefaling om, at kul, petcoke og brunkul ikke bgr anvendes i nye anlaeg, der er
mindre end 5 MW anbefales fulgt, sdledes at det ikke er lovligt at anvende i de fyringsanlaeg op til 1
MW (herunder braendeovne), som daekkes af reguleringen i den forventede kommende revision af
braendeovnsbekendtggrelsen.

I et endnu ikke offentliggjort miljgprojekt fra Miljgstyrelsen om miljgpavirkning fra fyring med
savsmuldsbriketter i breendeovne konkluderes det at:
e Barkbriketter bgr ikke anvendes til at fyre med i braendeovne, pga. meget hgje emissioner af
partikler NMVOC og CO.
e Brunkulsbriketter bgr ikke anvendes til at fyre med i breendeovne, pga. forhgjede emissioner i
forhold til b&de rent tree og treebriketter.

P& den baggrund anbefales det, at der i den kommende reviderede braendeovnsbekendtggrelse
medtages en positivliste over breendsler der tillades anvendt i henholdsvis braendeovne og kedler op
til MW.

For braendeovne bgr positivliste kun omfatte braende og briketter af rent tree, sdledes at alle fossile
braendsler, som kul, petcoke, brunkul mv, og briketter heraf, samt briketter med stort indhold af bark
ikke md anvendes.

For kedler op til 300 kW anbefales den samme positivliste som for braeandeovne, og for kedler stgrre
end 300 kW anbefales positivliste at veere mindre restriktiv, sdledes at det kun er de fossile braendsler
der ikke er med.

Det forventes ogsa, at det fastholdes at der kun m& anvendes braendsler, som det pdgeeldende
fyringsanlaeg er testet med.

Det anbefales ogsa, at der i positivlisten indgdr krav om, at braendsler der er omfattet af standarderne
for fast biobraendsel (EN 14961 og EN 15234) skal overholde kravene til de relevante klasser.
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4, Udfasning af aeldre braendeovne og -kedler

I den tyske regulering af braeandeovne og smé kedler i 1. BImSchV er der krav om, at eksisterende
anleeg inden en vis dato, som afhaenger af deres alder, enten skal kunne overhold de samme
emissionskrav som nye anlaeg, eller ogsa skal de tages ud af drift (se afsnit 2.3. pa side 10).
Tidsfristerne for kedler er vist i Tabel 14.

Tabel 14. Frister for overholdelse af nye graensevaerdier for kedler fra far 26-06-2010

i ) Tidspunkt for overholdelse af
Tidspunkt for etablering graegsevaerdierne itrin1i§D5, stk.1.
Til og med 31. december 1994 1. januar 2015
1. januar 1995 til 31. december 2004 | 1. januar 2019
1. januar 2005 til 21. marts 2010 1. januar 2025

Fastlaeggelsen af det tidspunkt, hvorfra anlaeggene skal overholde graensevaerdierne i henhold til 1.
punktum, foretages senest den 31. december 2012 af distriktsskorstensfejermesteren inden for
rammerne af ildstedstilsynet. Hvis der senest den 31. december 2012 ikke er gennemfart et
ildstedstilsyn, kan fastleeggelsen af tidspunktet for etablering ogsa foretages i forbindelse med andet
skorstensfejerarbejde.

For breendeovne geelder et tilsvarende krav i § 26 i 1. BImSchV, hvor der stér:

Overgangsordning for varmeapparater til fast braendsel. Varmeapparater (braeandeovne) til fast
braendsel, der er etableret og idriftsat fgr den 22. marts 2010 m& kun fortsat anvendes, hvis de
fglgende graensevaerdier ikke overskrides:

1. Stgv: 0,15 gram pr. kubikmeter

2. CO: 4 gram pr. kubikmeter

Overholdelsen af graensevaerdierne kan dokumenteres af
1. producenten ved forelaeggelse af en kontrolmaleattest eller
2. en skorstensfejer ved maling (under analog anvendelse af bestemmelserne i bilag 4, nr. 3)

Kan det ikke senest den 31. december 2013 dokumenteres, at greensevaerdierne er overholdt, skal
eksisterende varmeapparater, afhaengigt af datoen pa typeskiltet, efterfalgende udstyres med en
anordning til reduktion af stgvemissionerne i overensstemmelse med det tekniske niveau eller tages
ud af drift pd de tidspunkter, der er angivet i Tabel 15.

Tabel 15. Frister for overholdelse af graensevaerdier for braendeovne fra fgr 22-03-2010

Tidspunkt for efterfglgende aendring

Dato pa typeskilt eller tagen ud af drift

Fer den 1. januar 1975 eller dato pd

typeskilt ikke lzengere synlig 31. december 2014

1. januar 1975 til 31. december 1984 31. december 2017
1. januar 1985 til 31. december 1994 31. december 2020
1. januar 1995 til 21. marts 2010 31. december 2024
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/Eldre kedler og breendeovne har typisk en langt st@grre emission en nyere, og udskiftning til nye
anlzeg vil derfor reducere udledningerne til miljget. Samtidigt har nye anleeg en hgjere virkningsgrad,
sa forbruget af braendsel bliver mindre, hvilket forgger reduktionen af udledningerne.

F.eks. hvis emissionen af partikler halveres ved at installere et nyt fyringsanlaeg, og braendeforbruget
falder med 30 % pga. hgjere virkningsgrad, sd bliver den samlede emission af stgv reduceret med 30
% pga. laverebreendeforbrug, plus 50 % lavere emission af de resterende 70 % braendeforbrug,
hvilket giver 30 % + 35 % = 65 % reduktion.

P& grund af tilskudsordningen til udskiftning af gamle gennemforbraendingskedler til fast breendsel,
antages der at veere far tilbage af den type. Der er dog stadig en relativ stor emission fra de
tilbageveerende kedler, sd der er mulighed for reduktioner ved skift til ny kedel. Omkostningerne til at
udskifte kedler er dog relativt store, typisk mindst 50.000 kr.

For braendeovne er potentialet for reduktioner meget stgrre end for kedler, pga. det store antal
brandeovne, ca. 700.0000 der er i landet.

Ud fra de standard emissions faktorer der anvendes til beregning af emissionerne fra braendeovne, er
der beregnet den potentielle reduktion i udledningen af partikler og NMVOC (uforbraendte gasser og
tjeerestoffer) ved udskiftning fra de aeldste braendeovne til nye svanemeaerkede. Ved udskiftning af
nyere breendeovne, med lavere emissioner er reduktionen ved udskiftning til svanemaerkede ovne
selvfglgelig lavere, men alligevel af en stgrrelse som berettiger udskiftning.

Tabel 16. Potentiuel reduktion i emissioner fra braendeovne ved skift til nye

Braendeovn Alder PM NMVOC
Index Index
/Eldre ovne fgr 1990 100 100
DS-887 testet ovne 1990 - 2005 100 83
Opfylder braendeovns-
bepkwendtg;arelsen 2008 Efter 2005 7> 21
Svanemeerket ovne Efter 2005 29 10
Reduktion fra “/Eldre ovne” til Svanemazerket 71 % 90 %
Inklusiv 30 % reduktion i breendeforbruget 80 % 93 %

P& denne baggrund kan det kraftigt anbefales at aeldre braeendeovne og kedler hurtigst muligt
udskiftes til nye med langt lavere emission. Der sker naturligvis en Igbende udskiftning af bade aeldre
og nyere braendeovne, men da levetiden for en braendeovn af god kvalitet kan vaere 30 — 50 3r, sd
kan det have lange udsigter fgr alle er udskiftet.

En forceret udskiftning kan f.eks. ske ved krav om overholdelse af graenseveerdier efter en vis dato

afhaengigt af ovnens alder, i stil med de tyske regler. Alternative metoder er tilskud til udskiftning,
men sd kan det ikke forventes at alle bliver skiftet.
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