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1 Indledning

Forordning nr. 412/2011 om gennemfgrelse af forordningen om animalske biprodukter og afledte produkter
(herefter forordningen) giver mulighed for, at husdyrg@gdning kan anvendes som braendsel i
braendingsanlaeg, hvis anleegget opfylder de krav der fremgar af forordningens kapitel IV og V i bilag III, og
er godkendt i henhold til forordningen om animalske biprodukter.

Med forordninger nr. 592/2014 om sendring af forordning nr. 142/2011, blev det muligt at anvende
fierkreeggdning som braendsel i braendingsanlaeg, mens forordningen nr. 1262/2017 om aendring af
forordning nr. 142/2011 gav mulighed for at anvende husdyrggdning som braendsel i braendingsanlaeg.
Forordningen fastsaetter bl.a. krav til rgggassens opholdstid og temperatur ved forbraending af
husdyrggdning.

Der er behov for en fortolkning og tydeliggarelse af disse krav, sd de bliver operationelle for virksomheder
og tilsynsmyndigheder.

Forordningens regler om brug af husdyrgadning som braendsel i braendinganlaeg gaelder for anlaeg med en
nominel indfyret termisk effekt p& 0 - 50 MW. Forskellen i anleegsstarrelser kan betyde, at dokumentation
for overholdelse af forordningens krav til rgggassens opholdstid og minimumstemperatur bgr differentieres.

1.1 Formal

At komme med anbefalinger til dokumentation af forordningens krav til stgttebraender, opholdstid og tempe-
ratur.

Kravene til forbraending gennemgas og i det omfang det er relevant gives anbefalinger i forhold til:

Krav til opholdstid pd mindst 2 s ved 850°C (eller 0,2 s ved 1.100°C).

Definering af det ovnvolumen, der kan anvendes til beregning af opholdstiden.
Udarbejdelse af kalibreringsfunktion for termofgler ud fra parallelmdling af temperaturen.
Placering af termofgler i ovnrummet.

Lgbende dokumentation for overholdelse af temperaturkrav.

Placering af stgttebraender i ovnrummet

Drift af stgttebraender.

NounhrwNe

Anbefalingerne gives for relevante anlaegsstgrrelser.

2 Krav til forbraending af husdyrgedning
Forordningens krav til opholdstid, temperatur og stgttebraender er fglgende:

1. Braendingsanlaeg skal veere udformet, bygget, udstyret og drives sdledes, at de animalske biprodukter
og afledte produkter, selv under de mest ugunstige forhold, behandles i mindst 2 sekunder ved 850
°C eller i mindst 0,2 sekunder ved 1100 °C.

2. Braendingsgassernes temperatur gges pd kontrolleret og ensartet vis til en temperatur, der i 2 sekun-
der er pa 850 °C eller i 0,2 sekunder er pd 1100 °C.

Temperaturen skal méles naer den indre veeg eller pa et andet repraesentativt punkt i braendingskam-
meret, som godkendt af den kompetente myndighed.

3. Der skal benyttes automatiserede teknikker til overvdgning af de parametre og betingelser, der er re-
levante i forbindelse med braendingen.
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4. Temperaturmadleresultater skal registreres automatisk og foreleegges pé en hensigtsmaessig made, sd
den kompetente myndighed efter procedurer, som den selv fastsaetter, kan kontrollere, at de god-
kendte driftsbetingelser, jf. punkt 1 og 2, overholdes.

5. Breendingsanleeg pé bedriften skal veere forsynet med:

a. et automatisk braendselsh@ndteringssystem, som indfyrer braendslet direkte i forbraendingskam-
meret uden yderligere hdndtering

b. en stgttebraender, som skal benyttes i antaendings- og udbraendingsfasen for at sikre, at tempe-
raturkravene er opfyldt pd ethvert tidspunkt under disse faser, og sa leenge der stadig er ufor-
braendt materiale i forbraendingskammeret.

3 Anbefalinger til dokumentation af forordningens temperaturkrav

Kravet om opholdstid ved en hgj temperatur er for at sikre en effektiv forbraending af stoffer, der vanskeligt
braender fuldsteendigt. Da hgjere temperatur giver en hurtigere og mere effektiv forbraending, kan der veel-
ges mellem at overholde kravet p& mindst 2 s ved 850°C eller mindst 0,2 sekunder ved 1.100 °C. Da for-
braending ved 1.100° stiller store krav til materialerne i ovnen og kraever et stgrre energiforbrug, og det
samtidigt vil veere meget vanskeligt at mdle og dokumentere at kravet overholdes, fokuseres der i denne
redeggrelse udelukkende pd kravet om mindst 2 s opholdstid ved 850°C.

Forordningen gzelder for anlaeg op til 50 MW, og der er ikke angivet nogen nedre graense for stgrrelsen. I
praksis er der er en nedre graense for, hvilken stgrrelse forbraendingsanlaeg det kan betale sig at konstruere
og drive. Det er dog ikke muligt at angive nogen fast nedre graense, for den vil ikke kun afhaenge af anlaeg-
get pris og driftsomkostninger, men ogsé af typen og braendveerdien af den husdyrgadning der gnskes
breendt, samt af de omkostninger og problemer der métte veere ved alternativ anvendelse eller bortskaffelse
af ggdningen.

Det vurderes dog, at det vil veere vanskeligt at etablere anleeg under ca. 100 kW, som bade kan leve op til
forordningens krav til forbraendingseffektivitet og den Igbende dokumentation herfor, og at anleeg nok bgr
vaere pd nogle eller flere hundrede kW for at ggre det.

Da reguleringen af energianlaeg generelt stiller krav til anleeg p& 1 MW og derover, sd foreslds den samme
graense anvendt for anlaeg til forbraending af husdyrggdning sd de stgrrelsesmaessigt opdeles sdledes:

Helt smd anleeg: < 0,5 MW
Sma anlaeg: = 0,5 MW - <1 MW
Store anleeg: =1 MW - 50 MW

Denne opdeling har ogsa sammenhaeng til de EBK malinger skal udfgres for at lave den kalibreringsfunktion
der beskrives i afsnit 3.4.1. Der er dog ikke tale om en skarp opdeling, da der kan vaere forskellige ovnde-
sign og dimensioner, som berettiger til en konkret vurdering af ovntypen.

3.1 Anbefalinger til udformning af ovhrum

For at kunne leve op til Forordningens krav om 2 s opholdstid ved 850°C, kan man normalt ikke bare an-
vende et standard biomasse fyringsanlaeg, da de ikke er designet til at leve op til temperaturkravet.
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For at kunne leve op til temperaturkravet, vil det i de fleste tilfaelde vaere ngdvendigt, og mest hensigtsmaes-
sigt, at ovnrummet er udfgrt med ildfast udmuring, sa der ikke sker en stor varmeafgivelse direkte fra for-
breendingen, og at denne ildfaste udmuring fortsaetter i hele EBK omradet, hvor temperaturen holder pd
mindst 850°C.

P& minde anlaeg med vandret braendkammer og r@gafgang i modsat ende af braendsels indf@dningen, kan
det veere hensigtsmaessigt at udforme braendkammer og efterbraendkammer som to separate kamre, med
det ene ovenpd det andet, i stil med den udformning der ses pa krematorieovne (se Bilag A). Stgrre anlaeg
med lodret braendkammer med rggafgang i toppen udformes som normalt affaldsforbreendingsanlaeg med
EBK efter sidste luftindblaesning i den gvre del af ovhrummet (se Bilag A).

Af hensyn til etablering af en kalibreringsfunktionen er det mest hensigtsmaessigt, at EBK omrédet har
samme dimension i hele udstraekningen, sd rgggassens hastighed ikke varierer pga. variationer i tveersnits-
arealet.

3.2 Dokumentation af krav om opholdstid og temperatur

Forordningen angiver at:

1. Der skal benyttes automatiserede teknikker til overvégning af de parametre og betingelser, der er
relevante i forbindelse med braendingen.

2. Temperaturmdleresultater skal registreres automatisk og forelaegges pa en hensigtsmaessig méde,
sa den kompetente myndighed efter procedurer, som den selv fastseetter, kan kontrollere, at de
godkendte driftsbetingelser, jf. punkt 1 og 2, overholdes (= kravene til temperatur og opholdstid).

Punkt 1 kan opfyldes ved at male og registrere temperaturen efter EBK omradet, dvs. hvor temperaturen er
faldet til under 850°C. Hvis der anvendes en kalibreringsfunktion, skal der samtidigt enten méles en eller
flere driftsparametre, som korrelerer med rgggasflowet, eller raggasflowet.

Punkt 2 kan opfyldes pa to mader:

a) Ved at placere EBK temperaturmaleren lige efter det sted, hvor rgggassen har haft en opholdstid pa
2 sekunder ved den maksimalt forekommende rgggashastighed, dvs. den maksimalt forekomme be-
lastning. Dette princip anvendes pd krematorieovne (se Bilag A).

b) Ved at placere EBK temperaturmdleren et sted efter EBK omradet, hvor temperaturen er faldet til
under 850°C ved den maksimalt forekomme belastning. Ud fra denne temperaturmaling og signal
fra r@ggashastighed beregnes automatisk den temperatur rgggassen har efter 2 s opholdstid ved
850°C med en kalibreringsfunktion.

I begge tilfeelde skal data vises on line pd anlaagget SRO anlaeg og gemmes i datalogningssystemet.

3.2.1 Fastlaeggelse af EBK omradet

Forordningen har ikke krav om, at opholdstiden skal vaere opfyldt efter den sidste indblaesning af forbraen-
dingsluft, som det er tilfaeldet for affaldsforbraendingsanlzeg. Derfor vil det umiddelbart ikke vaere i modstrid
med forordningen at medregne noget af ovnvolumenet fgr den sidste indblaesning af forbraendingsluft ved
bestemmelse af rgggassernes opholdstid. Det vurderes, at forbraending af husdyrg@dning stadig kan ske ef-
fektivt, selvom volumenet fgr sidste luftindblaesning medregnes til EBK omrddet. Der er dog et "men” i
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denne anbefaling, idet kravet om 2 s opholdstid ved mindst 850°C ikke alene kan sikre er effektiv forbraen-
ding. Man kan godt have en relativ darlig forbraending pé risten, som giver sd hgj koncentration af CO, sod
og uforbraendte organiske stoffer, at de ikke kan nd af blive effektivt forbraendt selvom der er 2 s opholdstid
ved mindst 850°C, specielt ikke hvis hele breendkammeret regnes med til opholdstiden. B&de krematorier og
affaldsforbraendingsanlzeg har krav til emissionen af CO, hvilket i hgj grad medvirker til at sikre en mere ef-
fektiv forbraending pa risten, og derved en samlet effektiv forbreending. Forordningen fastsaetter ikke emissi-
onsgraensevaerdier for CO, og da forordningen er direkte gaeldende, kan miljgmyndigheden ikke stille sup-
plerende krav til CO emissionen.

Det anbefales generelt, at EBK omrddet defineres som startende efter sidste luftindblaesning, som det geel-
der for affaldsforbraendingsanlaeg, men at tilsynsmyndigheden kan godkende, at en stgrre del af braendkam-
meret regnes til EBK omrddet for smé anlaeg pd mindre end 1 MW.

Ved beregning af EBK omrddet kan omrader, hvor der ikke er et kontinuert flow af reggas med en tempera-
tur pd mindst 850°C ikke regnes med til EBK omrddet. Det gaelder fx:
e Omrddet under risten og det volumen af braendsel og aske der er pa risten.
e Omradet ved indfgdningen af husdyrgadningen, hvor temperaturen er mindre end 850°C pé grund
af fordampning af ggdningens vandindhold.
e En eventuel askeskakt for enden af risten.

3.2.2 Placering af EBK termofgleren

Det er vanskeligt at male temperaturen praecist i et ovnrum, hvor der sker en aktiv forbraending med flam-
mer. En termofgler vil registrere en temperatur, som er en blanding af strdlingsvarme fra selve forbraendin-
gen, fra ovhrummets overflader, fra partikler i rgggassen og fra konvektion fra rgggassen. Termofgleren vil
0gsé selv afgive stralingsvarme, s& mélingen er forbundet med relativt stor usikkerhed. Man kan heller ikke
forudsige, om den méler for hgj eller for lav temperatur i forhold til den r@ggastemperatur, der reelt skal ma-
les.

Forordningen angiver, at termofgleren skal placeret naer den indre vaeg eller pd et andet repraesentativt
punkt i breendkammeret, ligesom det er tilfaeldet for affaldsforbraendingsanlaeg. Kravet er en naturlig fglge
af, at rgggassens temperatur er lavest ved vaeggen, som varmen afgives til. For affaldsforbraandingsanlaeg
anbefales det i /6/, at termofglere ikke placere teettere pd kedelvaeggen end 0,5 m for at minimere effekten
af stralingsvarme fra veeggen og effekten af den strdlingsvarme, som den selv afgiver.

Hvis anlaegget anvender en kalibreringsfunktion for EBK fgleren, s3 har den konkrete placering af fgleren i
forhold til kedelvaeggen ringe betydning, fordi mélingen korrigeres i forhold til de udfarte malinger i EBK om-
rddet. Det er dog vigtigt, at den placeres et sted, hvor temperaturen er stabil ved alle laster.

Det er desuden ufravigeligt, at termofaleren placeres efter EBK omradet, dvs. efter det punkt i ovnrummet,
hvor rgggassen under alle driftsforhold har haft en opholdstid pd mindst 2 s ved 850°, s& temperaturen er
faldet til under 850°C. I praksis skal termofgleren bare placeres efter 2 s opholdstid ved 850°C ved maksimal
belastning, da den giver den hgjeste temperaturen og det stgrste rgggasflow, og det giver den stgrste ud-
straekning af EBK omrédet.

Af hensyn til termofglerens levetid kan det anbefales at placere termofgleren, hvor temperaturen er sa lav
som muligt, dog fgr anleeggets kedeldel, hvor r@gggassen hurtigt afkales.
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En placering, hvor termofgleren ikke udsaettes for stralingsvarmen fra selve forbraendingen, kan ogsé anbe-
fales.

Hvor tzet pd kedelvaeggen faleren kan placeres, afhaenger af kedlens stgrrelse. P& sma anlaeg, hvor tveer-
shittet er mindre end 1 m, anbefales at placere termofgleren i midten af tveersnittet, mens den p3 starre an-
lzeg placeres mindst 0,5 m fra vaeggen.

Hvis der er forskel p& kedelvaeggenes temperatur, der hvor termofgleren gnskes placeret, fx fordi der er iso-
lerende udmuring til den ene side og koldere varmeflader til den anden, bgr termofgleren placeres teettere
pd den koldere overflade end den varme.

Hvis termofaleren placeres vandret, bgr den ikke veere mere end 0,5 m lang, da varmen far den til at bgje
nedad.

P& sma kedler vil der vanskeligt kunne placeres mere end en termofgler, hvilket anbefales pd stgrre anlaeg
der har plads til det.

3.2.3 Lgbende temperaturmaling

EBK temperaturen skal Igbende registres og gemmes som 10 minutters blokvaerdier i anlaeggets SRO sy-
stem. Underskrides en 10 minutters blokvaerdi, skal stgttebraenderen automatisk starte, som angivet i afsnit
3.3.2.

3.3 Stgttebraender

Anlaeg til forbraending af husdyrgadning skal vaere forsynet med en eller flere stgttebraendere til at sikre, at
en opholdstid pd mindst 2 sekunder ved mindst 850°C kan opretholdes under alle driftsforhold.

3.3.1 Placering af stgttebraender

For at opnd en god effekt fra stgttebraenderen, bdde i forbindelse med opstart af forbraendingen, og hvis
EBK temperaturen falder til under 850°C, bar den for smé anlaeg, hvor dele af omrédet far sidste luftind-
blaesning er regnes med til EBK omradet, placeres i den ende af ovnen, hvor braendslet indfyres.

Hvis anlaegget har et separat EBK kammer, kan den placeres ved indgangen til EBK kammeret, men s& skal
der veere en alternativ mulighed for opvarmning af ovnrummet ved opstart. P3 stgrre anlaeg kan der veere
flere muligheder for placering, som dog altid bgr veere far eller i starten af EBK omradet.

En stgttebreender udsaettes for pavirkning fra forbreendingen i form af hgj temperatur, samt sod og partikler,
hvilket kan give taering og belaegninger, som kan reducere evnen til hurtigt at starte op. Derfor kan det
veere en fordel at placeringen passer, s3 man kontinuert kan tilfgre noget forbraendingsluft gennem braende-
ren og dermed holde den fri for belaegninger og hgj varmepavirkning.

3.3.2 Styring af stgttebraenderen

Stgttebreenderen skal benyttes i antaendings- og udbraendingsfasen for at sikre, at temperaturkravene er
opfyldt pd ethvert tidspunkt under disse faser, og sé laenge der stadig er uforbraendt husdyrggdning i for-
braendingskammeret. Ved opstart af anleegget vil driften af stgttebraenderen ske manuelt, da opstart altid
foretages manuelt og under overvagning.
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1. Na&r der i opstartsfasen indfyres braendsel skal stgttebraenderen benyttes og sikre mindst 850°C.

2. Hvis temperaturen mélt som 10 minutters middelvaerdi (blokveerdier) falder til under 850°C, skal stgt-
tebraenderen starte automatisk, og kgre indtil 10 minutters middelvaerdien (blokvaerdi) igen er over
850°C.

3. Stgttebreenderen skal starte automatisk, hvis braendselsindfyringen stopper, uanset om stoppet sker i
forbindelse med nedlukning af anlaegget eller som fglge af en fejl under normal drift.

4. Ved nedlukning af anleegget skal stgttebraenderen benyttes og sikre mindst 850°C frem til alt husdyr-
gedning pa risten er forbraendt. Fra indfgdningen af husdyrggdning stoppes, og frem til al husdyrggd-
ning pa risten er udbraendt, er der en periode med faldende rgggasflow. Udbraendingstiden for hus-
dyrgadning pa risten efter stop af indfadning bgr derfor bestemmes, og ved stop af indfgdningen bar
stgttebraenderen automatisk starte og kgre i den tid udbraendingen varer

3.4 Lgbende dokumentation af temperaturkravet

Den direkte maling af EBK temperaturen og den af kalibreringsfunktionens beregnede temperatur efter 2 s
opholdstid som 10 minutters blokveerdier viser pd SRO anlaeggets skaerm og lagres i datalogningssystemet,
sd overholdelse af EBK temperaturkravet altid kan dokumenters, ogsa bagudrettet.

3.4.1 Udarbejdelse af kalibreringsfunktion

Metoden til at fastlaegge kalibreringsfunktionen ud fra mélinger af temperaturen i et stort antal punkter i to
niveauer i ovnens EBK omrdde ved to laster, som normalt er 70% og 100%, er beskrevet i Ref-Lab rapport
nr. 71 /7/.

Metoden er kort, at der ud fra de udfgrte malinger, data for termofglerens méling og lasten, fx dampproduk-
tionen eller rgggasflowet, beregnes en kalibreringsfunktion, som omregner termofglerens visning til den
temperatur rgggassen har efter 2 s opholdstid ved mindst 850°C. Beregningen af kalibreringsfunktionen er
overordnet forklaret i RefLab rapporten nr. 71, og baseres pad anvisningerne i den tyske 17. BImSchV, hvor
der er en henvisning til et bilag med de formler og beregningsmetoder, der skal anvendes /8//9/.

Det anbefales, at metoden med en kalibreringsfunktion anvendes pa stgrre anlaeg, og at mindre anlaeg (< 1
MW) frit kan vaelge om de vil anvende en kalibreringsfunktion, eller ggre som pd krematorieovne, dvs. etab-
lere et fast defineret efterbraendkammer, som har den kraevede opholdstid ved maksimalt forekommende
r@ggasflow. En termofgler placeret ved udgangen af efterbreendkammeret skal vise og dokumentere, at tem-
peraturen altid er mindst 850°C, og hvis der kommer under, skal stgttebraenderen automatisk starte. Kravet
til krematorier er en opholdstid p& 1 s ved mindst 800°C, men for afbreendings af husdyrggdning skal op-
holdstiden vaere 2 s ved mindst 850°C.

ReflLab rapporten angiver, at tveersnittet i hver niveau opdeles i ens arealer pd maksimalt 1 m2, hvor malin-
gerne foretages i midten. Det betyder, at der i anleeg med et tvaersnit p& mindre end 1 m2 kun skal males i
et punkt, og det er typisk anlaeg der er mindre end omkring 0,5 MW.

P& lidt sterre anleeg (ca. 0,5 — 1 MW), som har et tvaersnit pd mere end 1 m2 bgr der méles i mindst 2 punk-
ter og gerne 4 punkter, som bgr vaere symmetrisk fordelt og vaere placeret i midten af ens delarealer. Hvis
tvaersnittet er kvadratisk, vil det vaere naturligt at opdele det i 4 kvadrater, og hvis det er rektanguleert, sd
kan opdeling i 2 delomrdder vaere passende.

P& store anlaeg > ca. 1 MW, falges RefLab rapportens anvisninger om maling i midten af delarealer af tveer-
snittet pd hgjest 1 m2.
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Samlet er det:

Helt smd anlaeg med tvaersnit < 1 m2 (ca. < 0,5 MW 1 punkt i midten af tvaersnittet
Sma anlaeg med tveaersnit > 1 m2 (ca. 0,5 - 1 MW) 2 - 4 punkter i midten af hver delareal
Store anlaeg: med tvaersnit >> 1 m2 (ca. 1 — 50 MW) > 4 punkter i midten af hver delareal

P& helt smd ovne, der har et tveersnit der ikke er stort nok til maling i flere punkter, kan der suppleres med
maling i flere niveauer end to, for at forbedre bestemmelsen af temperaturgradienten i EBK kammeret.

P& sma anlaeg, hvor dele af omrédet far sidste luftindblaesning er regnet med til EBK omradet, bgr de ni-
veauer der méles i veere placeret noget efter sidste luftindblaesning, s& der ikke méles direkte i forbraen-
dingszonen.

Hvis der kun méles i et punkt i hvert niveau, skal principperne for beregning af kalibreringsfunktionen stadig
anvendes, men der skal ikke beregnes middelveerdier for temperaturen i de to niveauer. Males i flere ni-
veauer end to beregnes en regressionslinje for mélingerne, og ud fra formlen for linjen beregnes temperatu-
ren i starten og slutningen af EBK kammeret, som anvendes til beregning af kalibreringsfunktionen.

3.4.2 Maling af EBK temperaturen

Malingerne til beregning af kalibreringsfunktionen, skal udfgres med vandkglede sugepyrometre, som er de-
signet til at male r@ggassens temperatur uden pavirkningen fra den stradlevarme, der kommer fra forbraen-
dingen og de varme kedelvaegge.

P& helt smd og smé fyringsanlaeg er breendkammer og EBK omrddet s& sma3, at det ikke er muligt at male i
flere punkter i hvert niveau, sd her ma man ngjes med at male i et punkt i flere niveauer. De sma kedler har
ogsa ofte vandret liggende fyrrum med rggafgang i enden, s& der er mulighed for at male temperaturen i
EBK vandret ind fra enden af fyrboksen, hvor rggen vender opad. Det giver ogséd mulighed for, at EBK tem-
peraturen kan méles i flere end 2 niveauer, og der kan umiddelbart tegnes en trendkurve for temperaturfal-
det i den sidste del af omradet. Derved kan det direkte aflaeses eller beregnes, i hvilken afstand temperatu-
ren er faldet til 850°C.

Pyrometermalingerne skal gentages med 3 gennemlgb for hver last, s3 usikkerheden pa temperaturmalingen
kan beregnes i henhold til den tyske anvisning. Samtidigt med pyrometermélingerne bgr der ud over regi-
strering af anlaegsmalingerne af EBK temperaturen og O koncentrationen, udfgres kontinuerte mélinger af
r@ggasflow, temperatur, samt koncentrationen af Oz, NOx og evt. SO, for at dokumentere at anlaegget har
veeret i normal drift med overholdelse af graenseveerdierne under malingerne.

For at kunne udfgre mélinger af EBK temperaturen, skal anlaegget vaere forsynet med mélestudse, s& malin-
gerne kan udfgres under normal drift af anlaegget. Det betyder, at inden anlaegges bygges skal det define-
res, hvor og hvordan EBK mdlingerne skal udfgres, sa der kan etableres de ngdvendige mélestudse allerede i
konstruktionsfasen.

Méalemetoden er detaljeret beskrevet i RefLab rapporten /7/
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Bilag A

EBK krav til krematorier og affaldsforbraendingsanizeg

I den danske regulering af luftemissioner findes der krav om opholdstid ved en minimumstemperatur i kra-

vene for krematorier og anlaeg til forbraending af affald.

Krematorier

Kravene til krematorier er:

1
under hele kremeringen er mindst 800°C.

Temperaturen i ovnens efterbraendkammer (EBK) skal styres, sd den bdde for indseettelse af kisten og

2. Efterforbraendingszonen skal svare til, at raggasserne opndr en opholdstid pd mindst 1 sekund ved

800°C.

3. Anlaegget skal vaere forsynet med SRO-anlaeg for styring, regulering og overvagning af forbraendings-

processen.

4. SRO-anlaegget skal som minimum vise ragtemperaturen i efterbraendingskammeret (EBK).......

ger.....

Data for de i vilkdr (punkt 4) naevnte parametre indfares i kremeringsrapporter for de enkelte kremerin-

Der er ingen yderligere anvisninger for, hvordan man konkret definerer efterbraendkammeret, placerer tem-
peraturmadleren eller indfgrer mélingerne i kremeringsrapporterne. Praksis er dog, at kremeringsovne er mu-
rede ovne uden nogen kedeldel, dvs. at der ikke fjernes varme under forbreendingen.

Figur 1. Snittegning af krematorieovn /10/
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Krematorieovnene er opdelt i et hoved-
braeandkammer, hvor kisten indseettes,

og braendes, og et efterbraendkammer
(EBK), hvor restgasserne braendes.

Rggen ledes fra hovedbraendkammeret
ned til EBK under hovedbraendkamme-

ret.

EBK er muret kanal der vender 180 gra-
der to gange.
Der tilseettes sekundaer forbraendings-

luft ved overgangen til EBK, og der er
en olie- eller gasfyret braender i indgan-

gen.

Braenderen startes automatisk, hvis
temperaturen falder til under 800°C.

EBK temperaturfgleren sidder i slutnin-
gen eller ved udgangen af efterbraend-
kammeret.

Side 11 af 19




IEab

Rapport nr. 92
Fyringsanlaeg til forbraending af husdyrggdning

Der er ikke krav til udarbejdelse af en kalibreringsfunktion, hvilket heller ikke er s3 pkraevet med den place-
ring termofgleren har, dels fordi den er helt afskaermet fra stralingsvarme fra forbraendingen, og dels fordi
den kun skal dokumentere temperaturen lige der hvor den er installeret.

Affaldsforbraendingsanlaeg

Kravene til affaldsforbraendingsanlaeg (og anlaeg til medforbraending af affald) er lidt mere omfattende, men
kan kort samles til falgende:

1)  Affaldsforbreendingsanieeg og affaldsmedforbraendingsaniaeg skal udformes, udstyres, opfares og dri-
ves séledes, at de gasser, der opstar ved forbraending af affald efter den sidste indblaesning af for-
braendingsluft, opvarmes pa kontrolleret og ensartet vis, selv under de mest ugunstige forhold, til en
temperatur der i mindst 2 sekunder holdes p§ mindst 850 °C.

2) P4 affaldsforbraendingsaniaeg skal temperaturen méles naer den indre vaeg i forbraendingskammeret,
medmindre godkendelsesmyndigheden har bestemt andet.

3)  Hvert forbraendingskammer i et affaldsforbreendingsanleeg skal vaere forsynet med mindst en stptte-
breender, som automatisk skal starte, hvis forbraendingsgassernes temperatur efter den sidste ind-
bleesning af forbraendingsluft falder til under 850°C.

4)  Stottebraenderen skal ogss benyttes under opstart og nedlukning for at sikre, at EBK temperaturen er
mindst 850°C sa leenge der stadig er uforbraendt affald i forbraendingskammeret.

Affaldsforbraendingsanleeg har typisk forbraendingen af affald p& en rist i bunden af et stort lodret braend-
kammer, som snaevrer ind til ca. 20 m2 og her defineres start-EBK at vaere efter den sidste indblaesning af
forbreendingsluft (se figur 2 pa naeste side).

EBK temperaturmadlerne er typisk placeret nedhaengt fra loftet i toppen af ovnen, hvor rggen vender ind i
kedeldelen. De kan dog ogsa veere placeret i siden af kammeret, men altid hgjere oppe end EBK omrddet, s&
de altid vil méle lavere temperatur end den der reelt er i EBK omrddet. Der er normalt mere end en termofg-
ler, 2 eller 3, s& der dels er back up, og dels kan deres visning sammenlignes, s& en med fejlvisning kan ud-
peges og skiftes.
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Figur 2. Skitse af affaldsforbraendingskedel med EBK zonen /7/
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opholdt sig i EBK i 2 sekunder.

Punktet for slut EBK flytter sig séle-
des op og ned afhaengig af rgggas-
flowet (og dermed af lasten af an-
lzegget).

Ved lav last er EBK-zonen séledes
kortere end ved hgj last.

Afhaengigt af belastningen pa ov-
nen, s& vil omradet hvor temperatu-
ren er mindst 850°C variere i ud-
straekning, ligesom rggens opholds-
tid vil variere i takt med variatio-
nerne i rgggasflowet.

For at dokumentere opholdstiden p& 2 s ved mindst 850°C laves en kalibreringsfunktion til temperaturmale-
ren, som omregner den malte rgggastemperatur til den temperatur, rgggassen har efter 2 sekunders op-
holdstid i EBK omrddet. Hvis denne temperatur er over 850°C, er kravet opfyldt. Hvis temperaturen er la-
vere, skal stgttebreenderen starte automatisk.

EBK malingerne og beregning af kalibreringsfunktionen udfgres i henhold til anvisningerne i /8/ og /9/, som
er beskrevet i Referencelaboratoriets rapport nr. 71/2015 om Forslag til retningslinjer for kalibrering og kon-
trol af EBK-anlaegsmalere /6/. Nyere affaldsforbraendingsanlaeg kan have en kalibreringsfunktion, der er be-
regnet ud fra CDF beregninger af temperaturforholdene i ovnrummet, hvilket anses for ligesd godt eller

bedre, end at ggre det pd baggrund af malinger.

Relevante paragraffer om EBK fra bekendtggrelsen om anlaeg til forbraending af affald er vist i Bilag C /5/.

Side 13 af 19



gﬂn

Rapport nr. 92
Fyringsanlaeg til forbraending af husdyrggdning

Bilag B Krav til forbraending af husdyrggdning i EU forordningerne

Kravene til forbraending af husdyrg@dning i forordningen findes i to aendringsforordninger til forordning nr.
142/2011, fra henholdsvis 2014 og 2017.

Den oprindelige forordning tillod ikke forbraending af husdyrggdning, men med forordningen fra 2014, blev
det tilladt at breende hgnsemgg i anlaeg med en samlet nominel indfyret kapacitet pd hgjest 5 MW.

Med forordningen fra 2017, blev det tilladt at forbraende husdyrggdning fra andre husdyr end fjerkrae i an-
laeg op til 50 MW, og p& samme vilkdr som givet for hgnsemag.

Kravene til forbreending i de tre forordninger er gengivet her, for at give et samlet overblik.

KOMMISSIONENS FORORDNING (EU) Nr. 592/2014 af 3. juni 2014 om aendring af forordning (EU) nr.
142/2011 for s& vidt angdr anvendelse af animalske biprodukter og afledte produkter som breendsel i braen-
dingsanleeg.

Bilag III, Kapitel IV. Afsnit 2:
Driftsbetingelser for breendingsanleeg

1. Braendingsaniaeg skal veere udformet, bygget, udstyret og drives séledes, at de animalske biprodukter
og afledte produkter, selv under de mest ugunstige forhold, behandles i mindst 2 sekunder ved 850
°C eller i mindst 0,2 sekunder ved 1 100 °C.

2. Braendingsgassernes temperatur oges pa kontrolleret og ensartet vis til en temperatur, der i 2 sekun-
der er pd 850 °C eller i 0,2 sekunder er pd 1 100 °C. Temperaturen skal méles naer den indre vaeg
eller pé et andet repraesentativt punkt i breendingskammeret, som godkendt af den kompetente myn-
dighed.

3. Der skal benyttes automatiserede teknikker til overvdgning ar de parametre og betingelser, der er re-
levante i forbindelse med braendingen.

4. Temperaturméleresultater skal registreres automatisk og foreleegges pé en hensigtsmaessig made, sé
den kompetente myndighed efter procedurer, som den selv fastsatter, kan kontrollere, at de god-
kendlte driftsbetingelser, jf. punkt 1 og 2, overholdes.

5. Driftslederen for et braendingsaniaeg skal sikre, at braendslet braendes pd en sddan méde, at det sam-

lede organiske kulstofindhold i slaggen og bundasken er under 3 % eller glodetabet er under 5 % af
materialets torveaegt.

I kapitel er der fglgende krav til selve forbraendingen i fyringsanleegget:
B. Breendingsanizeg pd bedriften, hvor fierkraegadning anvendes som braendse/

1. Type anleg:
Braendingsaniaeg p& bedriften med en samlet nominel indfyret termisk effekt pd hajst 5 MW.
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2. Udgangsmateriale og anvendelsesomréde:
Udelukkende uforarbejdet fierkraegadning, jf. artikel 9, litra a), i forordning (EF) nr. 1069/2009, be-
stemt til anvendelse som braendsel til braending i overensstemmelse med punkt 3-5.

Andre animalske biprodukter eller af ledte produkter og husdyrgadning fra andre arter eller husdyr-
gadning frembragt uden for bedriften ma ikke anvendes som braendsel i breendingsaniaeg pa bedriften
som omhandlet | punkt 1.

3. Specifikke krav til fjerkraegodning, der anvendes som breendsel til braending:

a) Gpdningen skal opbevares sikkert i et lukket lageromrdde med henblik pd at minimere behovet for
yder- ligere hdndtering og for at hindre krydskontaminering med andre dele af en bedrift, hvor der
holdes dyr af arter bestemt til fodevareproduktion.

b) Braendingsanlaeg pd bedriften skal vaere forsynet med:
i) et automatisk braendselshindteringssystem, som indfyrer braendslet direkte i forbraendingskam-
meret uden yderligere hdndtering

if) en stottebraender, som skal benyttes i antaendings- og udbraendingsfasen for at sikre, at tempe-
raturkravene i kapitel 1V, afsnit 2, punkt 2, er opfyldt pd ethvert tidspunkt under disse faser, og sd
leenge der stadlig er uforbraendt materiale i forbraendingskammeret.

4. Emissionsgraensevaerdier og overvagningskrav:
a) Emissionerne af svovidioxid, nitrogenoxider (dvs. summen af nitrogenmonoxid og nitrogendioxid,
udtrykt som nitrogendioxid) og partikler ma ikke overstige folgende graenseveerdier, udtrykt i mg/Nm?
ved en temperatur pd 273,15 K, et tryk pd 101,3 kPa og et iltindhold p& 11 %, efter korrektion for
vanddampindhold i raggasserne:

Forurenende stof Emissionsgraensevaerdi i mg/NmP
Svovidioxid 50
Nitrogenoxider (udtrykt som NO:z) 200
Partikler 10

b) Driftslederen for braendingsaniaegget ps bedriften skal mindst en gang om &ret foretage mélinger
ar svovidioxid, nitrogenoxider og partikier.

Der kan — som alternativ til de i forste afsnit naevnte malinger — anvendes andre procedurer, som er
kontrolleret og godkendt af den kompetente myndighed, til bestemmelse af emissionerne af svovidi-
oxid.

Overvégningen skal foretages af eller pa vegne af driftslederen i overensstemmelse med CEN-standar-
der. Hvis der ikke foreligger CEN-standarder, finder 1SO-standarder, nationale standarder eller andre
Internationale standarder, som sikrer, at der tilvejebringes data af tilsvarende videnskabelig kvalitet,
anvendelse.
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¢) Alle resultater skal registreres, bearbejdes og forelaegges pd en sddan méde, at den kompetente
myndighed kan kontrollere overholdelsen af emissionsgreensevaerdierne.

d) For braendingsaniaeg ps bedriften, der anvender sekundaert emissionsbegraensende udstyr med
henblik pd at opfylde emissionsgraensevaerdierne, skal det lobende overvdges, at det pdgaeldende ud-
styr fungerer effektivt, og resultaterne heraf registreres.

e) I tilfaelde af manglende overholdelse af de i litra a) angivne emissionsgreenseveerdier, eller hvis et
braendingsaniaeg pa en bedrift ikke opfylder kravene i kapitel 1V, afsnit 2, punkt 1, skal driftslederen
gjeblikkelig underrette den kompetente myndighed og traeffe de nadvendige foranstaltninger til at
sikre, at kravene hurtigst muligt atter overholdes. Er det ikke muligt at genetablere overholdelsen,
skal den kompetente myndighed suspendere driften af anlaegget og tilbagekalde godkendelsen heraf.

5. /Endringer i driften og havarier:
a) Driftslederen skal underrette den kompetente myndighed om planiagte eendringer i braendingsan-
laegget pé bedriften, som vil influere pd emissionerne herfra, mindst en maned for den dato, hvor an-
dringen finder sted.

b) Driftslederen skal traeffe de nadvendige foranstaltninger til at sikre, at antaendings- og udbraen-
dingsfasen samt eventuelle driftsforstyrrelser i braendingsanlaegget ps bedriften er sé kortvarige som
muligt. I tilfeelde af en driftsforstyrrelse eller et svigt (havari) i det sekundeere emissionsbegraensende
udstyr skal driftslederen straks underrette den kompetente myndighed herom. «

KOMMISSIONENS FORORDNING (EU) 2017/1262 af 12. juli 2017 om andring af forordning (EU) nr.
142/2011 for sd vidt angdr brugen af husdyrggdning som braendsel i breendingsanlaeg.

Punkt (4) sidste szetning:

Husdyrgadning af andre arter end fierkrae kan nu ogsé anvendes som braendsel i braendingsaniaeg med en
samlet nominel indfyret termisk effekt pd hajst 50 MW, pd samme betingelser som dem, der er fastsat for
braending af fjerkraegadning, herunder emissionsgraensevaerdier og overvagningskrav.

I bilag til forordningen angives, at fglgende skal tilfgjes som litra C i kapitel V, bilag III:

»C. Breendingsanlaeg, hvor husdyrgodning af andre husdyr end fierkraegadning som fastsat i litra B anven-
des som breendsel til braending

1. Type anlzeg:
Braendingsanlaeg med en samlet nominel indfyret termisk effekt pa hajst 50 MW.

2. Udgangsmateriale:
Udelukkende husdyrgodning af andre opdreettede dyr end fjerkrae, der er anfort i litra B, bestemt til
anvendelse som breendsel til braending i overensstemmelse med punkt 3.

Andre animalske biprodukter eller afledte produkter ma ikke anvendes som braendsel i braendingsan-

laeg som omhandlet i punkt 1. Husdyrgadning af andre opdreettede dyr end fjerkrae som fastsat i litra
B frembragt uden for bedriften ma ikke komme i kontakt med husdyr.
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3. Metode:
Breendingsanleeg, hvor husdyrgadning af andre opdraettede dyr end fierkraegadning som fastsat i litra
B anvendes som braendsel til breending skal opfylde kravene i litra B, punkt 3, 4 og 5.

4. Undtagelser og overgangsperioder:
Medlemsstatens kompetente myndighed med ansvar for miljgspargsmal kan:

a) uanset litra B, punkt 3, litra b), nr. ii), indromme braendingsaniaeg, der var i drift den 2. august
2017 en supplerende frist p& hajst 6 ar til at efterkomme kapitel 1V, afsnit 2, punkt 2, forste afsnit, i
bilag III til denne forordning *

b) uanset litra B, punkt 4, tillade emissioner af partikler pd hajst 50 mg/m?, forudsat at braendingsan-
laeggets samlede nominelle indfyrede termiske effekt ikke overstiger 5 MW 2

¢) uanset litra B, punkt 3, litra b), nr. i), tillade manuel placering af hestegadning i breendkammeret,
ndr den samlede nominelle indfyrede termiske effekt ikke overstiger 0,5 MW.«

1 Her star: Breendingsgassernes temperatur gges pd kontrolleret og ensartet vis til en temperatur, der i 2 sekunder er p& 850 °C eller i
0,2 sekunder er p& 1 100 °C.

2 Kravet er 10 mg/Nm3
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Bilag C Uddrag om EBK fra affaldsforbraendingsbekendtggrelsen

Bekendtggrelse om anlaeg, der forbraender affald. Nr. 1272 af 21/11/2017.
EBK-temperatur

§ 14. Affaldsforbraendingsanlaeg skal udformes, udstyres, opfgres og drives sdledes, at de gasser, der op-
star ved forbraending af affald efter den sidste indblaesning af forbraendingsluft, opvarmes pé kontrolleret og
ensartet vis, selv under de mest ugunstige forhold, til en temperatur der i mindst 2 sekunder holdes pa
mindst 850 °C.

Stk. 2. Pa affaldsforbraendingsanlaeg, der forbraender farligt affald med et indhold af mere end 1 % halo-
generede organiske stoffer udtrykt som klor, skal temperaturen dog nd op pa mindst 1.100 °C i mindst 2 se-
kunder.

§ 15. P4 affaldsforbraendingsanleeg skal temperaturen som naevnt i § 14 méles naer den indre vaeg i for-
braendingskammeret, medmindre godkendelsesmyndigheden har bestemt andet.
Stk. 2. Mélingerne skal udfgres i overensstemmelse med bilag 1.

§ 16. Affaldsmedforbreendingsanleeg skal udformes, udstyres, opfgres og drives sdledes, at de gasser, der
opstar ved forbraending af affald, opvarmes pa kontrolleret og ensartet vis, selv under de mest ugunstige
forhold, til en temperatur, der i mindst 2 sekunder holdes p& mindst 850 °C.

Stk. 2. P4 affaldsmedforbraendingsanleeg, der forbreender farligt affald med et indhold af mere end 1 % ha-
logenerede organiske stoffer udtrykt som klor, skal temperaturen dog nd op pa mindst 1.100 °C i mindst 2
sekunder.

Stgttebraendere

8§ 17. Hvert forbraendingskammer i et affaldsforbraendingsanlaeg skal veere forsynet med mindst en stgtte-
braender.

Stk. 2. Stgttebraenderen skal gé i gang automatisk, nér forbraendingsgassernes temperatur efter den sidste
indblaesning af forbraendingsluft falder til under de temperaturer, der er naevnt i §§ 14 og 16.

Stk. 3. Stgttebraenderen skal ogsd benyttes under opstart og nedlukning for at sikre, at temperaturerne op-
retholdes pd ethvert tidspunkt under opstart og nedlukning, og s& leenge der stadig er uforbraendt affald i
forbraendingskammeret.

Stk. 4. Stgttebraenderen ma ikke fa tilfgrt braendstof, som kan medfgre stgrre emissioner end dem, der skyl-
des fyring med gasolie, jf. definitionen i bekendtggrelse om svovlindholdet i faste og flydende braendstoffer,
flydende gas og naturgas.

Automatisk system, der forhindrer indfyring af affald

§ 18. Affaldsforbraendings- og affaldsmedforbraendingsanlaeg skal drives med et automatisk system, som
forhindrer affaldsindfyring i falgende situationer:
1) Under opstart, indtil temperaturen i § 14 eller § 16 er opnaet.
2) Hvis temperaturen i § 14 eller § 16 ikke er opretholdt under drift.
3) N&r de kontinuerlige malinger viser, at en emissionsgraensevaerdi overskrides som fglge af forstyr-
relser eller svigt i rgggasrensningsanlaegget.
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Fravigelser fra krav om indretning og drift

§ 19. Godkendelsesmyndigheden eller tilsynsmyndigheden kan pd affaldsforbraendingsanlaeg fastsaette vil-
kar i en godkendelse efter lovens § 33, eller i et pabud efter § 41, som afviger fra kravene i §§ 13, 14 og 17
samt krav om temperatur i § 18, nr. 1 og 2, pé betingelse af at

1) der ikke bliver skabt restprodukter eller restprodukter med stgrre indhold af organiske forurenende

stoffer, end hvis reglerne ikke var fraveget, og

2) bekendtggrelsens gvrige krav kan overholdes.
Det skal fremga af de fastsatte vilkar, for hvilke bestemte affaldstyper eller bestemte termiske processer,
afvigelsen geelder.
Stk. 2. Godkendelsesmyndigheden eller tilsynsmyndigheden kan p& medforbraendingsanlaeg fastsaette vilkar i
en godkendelse efter lovens § 33, eller i et pdbud efter § 41, som afviger fra kravene i § 16, samt krav om
temperatur i § 18, nr. 1 og 2, pd betingelse af at

1) emissionsgraensevaerdierne for TOC og CO i bilag 3 kan overholdes, og

2) bekendtggrelsens gvrige krav i gvrigt kan overholdes.
Det skal fremgd af de fastsatte vilkar, for hvilke bestemte affaldstyper eller bestemte termiske processer,
afvigelsen geelder.
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