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Resumé

Styregruppen for Miljastyrelsens Referencelaboratorium har iveaksat
en revidering af retningdinierne for vilkarsfastsadtelse og kontrolma-
linger patermiske og katalytiske oxidationsanlaeg til reduktion af emis-
sonen af organiske forbindelser (i det falgende kaldet oxidationsan-
lea).

Projektet er ivagksat som falge af, at det har vist Sg, a indholdet i
det eksisterende fortolkningshidrag til Luftveledningen, “Emissions-
gramser og kontrolmdlinger pa efterforbraandingsanlagg, der brasnder
gasformige organiske produkter, 22. okt. 1992”(2) ikke modsvarer de
redle driftsbetingelser for denne type anlagy. Endvidere giver fortolk-
ningshidraget(2) ikke anvisning pa, hvordan afkasthgjden for et sadan
anlagy skal beregnes.

| projektet er det undersagt, om der findes saalige regler for oxidati-
onsanlag i andre lande. Der er endvidere gennemfart en leveran-
derundersggelse med det formd at kortlasgge, hvad de forskellige
anlaey pd markedet kan prasstere.

Disse 2 undersggelser er mundet ud i et fordag til et revideret for-
tolkningshidrag til Luftveledningen, der tager udgangspunkt i, hvad
anlaggene kan prasstere samtidig med, at det sikrer en tilstraskkelig
afkasthgjde til at undga gener bl.a. i form af lugt i omgivelserne. Det
reviderede fortolkningsbidrag er forsynet med et fordag til preestati-
onsvilkar for et oxidationsanlasy.
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Baggrund

o

1 Indledning

Miljastyrelsen udsendte i oktober 1992 et fortolkningsbidrag til Luft-
vejledningen med titlen: “Emissionsgrasser og kontrolmdlinger pa
efterforbraandingsanlaay, der braader gasformige organiske produk-
ter” (2).

Denne type anlag vil i det falgende blive betegnet som “termiske og
katalytiske oxidationsanlagy til destruktion af gasformige organiske
forbindelser”, ler kort “oxidationsanlaay”.

Fortolkningsbidraget(2) blev udsendt, fordi der i Luftvejledningen(1)
kun er opstillet vejledende gramser for diverse organiske forbindel ser,
men ikke for den relevante samleparameter, TOC? , som normalt
males pa denne type anlagg. Det er §addent muligt at forudsige hvilke
organiske forbindelser, der kan forventes efter en oxidationsproces.
Praksis er derfor at male TOC, som er velegnet til at vurdere anlasg-
gets effektivitet overfor destruktion af gasformige organiske forbin-
delser.

Med fortolkningshidraget(2) blev der opstillet en rakke driftsbetingel-
ser, emissionsgramsevaadier og kontrolvilkar, der ger det muligt at
vurdere og kontrollere de termiske og katalytiske oxidationsanlaay.
Det har imidlertid vist Sig, a de opgtillede driftbetingelser ikke dtid
stemmer overens med normal drift for mange typer af oxidationsan-

leag.

Fortolkningshidraget(2) angiver en emissionsgramsevaadi for gasfor-
mig TOC pa 20 mg/m3(n) malt som organisk C. Det er ikke angivet,
om denne gramse e ved aktud iltprocent eler ved en referencellt-
procent. Luftvejledningen(1) angiver imidlertid, at der ved forbraa-
dingsprocesser, hvor intet andet er anfert, skal benyttes en referen-
ceiltprocent pa 10 vol. %. Da iltprocenten i afkastet fra oxidations-
anlagg ofte e meget hgj, betyder anvendelsen af en referen-
ceiltprocent pa 10 vol. %, at ingen eler meget fa oxidationsanlasg kan
overholde den vejledende emissionsgramsevaadi, safremt veardien
omregnestil 10 vol. % ilt.

& Total gasformigt organisk carbon. Betegnelsen UHC (uforbraandte hydro-
carboner), der benyttes ved maling pa gasmotorer og gasturbiner, er ikke
daskkende, da der her kan forekomme hal ogenerede forbindel ser og mere
komplekse forbindel ser, der ved forbraandning kan give anledning til dannel-
se af andre forbindelser end hydrocarboner.
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Fortolkningshidraget(2) angiver, at anlasgget bar forsynes med konti-
nuert overvagning af CO- og O-koncentrationen i afkastet fra ar
lasgget. Pa de fleste instalationer vil kontinuert overvagning af disse
parametre formentlig vaae overfladig, idet temperaturen i de fleste
tilfadde vil vaae tilstrakkelig til a skre en optima drift med tilstraek-
kelig lave emissioner.

Fortolkningsbidraget(2) angiver ikke hvilke retningdinier, der skal
anvendes ved beregning af afkasthgide, idet det ikke er muligt at
opdtille en entydig B-vaadi for TOC, da dle B-vaadier er knyttet til
specifikke forbindelser eler stofgrupper.

Formalet med projektet er at udarbejde et fordag til et revideret for-
tolkningshidrag til Luftvejledningen().

Det er undersagt hvilke regler, der anvendes i andre lande, som f.eks.
Tyskland og Sverige.

En rakke udvagte anlasgdeveranderer i Danmark, Tyskland og Sve-
rige er kontaktet for at undersage hvilken teknisk formaen og hvilke
driftsbetingelser, der er normalt opnéglig for oxidationsanlaey.

Der er opstillet fordag til vilkar for driftsbetingelser (hvis det vurderes
relevant).

Der er opstillet fordag til emissonsgramser med relevante referen-
ceiltkoncentrationer.

Der er dillet fordag til relevante kontrolforanstaltninger.

Der er udarbejdet et fordag til, hvordan afkasthgjden for oxidations-
anlagy kan beregnes.
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2 Regleri andrelande

Relevante kontaktpersoner i Sverige, Tyskland, England, Schweiz og
Holland blev kontaktet med henblik pa at fa oplysninger om, hvorvidt
der eksisterer saglige regler om emissioner til luften for termiske og
katalytiske oxidationsanlagy til reduktion af emissonen af gasformige
organiske forbindel ser.

Falgende personer blev kontaktet:

Dr. Wolfgang Jockel, TUV Rheinland, Tyskland
Dr. Thomas Buhrer, EMPA, Schweiz

Mike Woodfield, AEA Technology, England
Gunnar Ekedahl, SEPA, Sverige

Henk Spoelstra, Kema, Holland

Kontaktpersonerne fik fremsendt en raskke spergsmal, som er vedlagt
i bilag 1.

Svaret var desvaare ret entydigt. Der eksisterer ikke specielle regler
for denne type anlagg, og der henvises til de generelle regler, der er
gaddende i de respektive lande. At der eksisterer en eller anden form
for praksis pa dette omrade er dog sandsynligt, idet anleegseverandg-
rer har oplyst, at der f.eks. i England stilles krav om kontinuert over-
vagning af CO, og a man i Tyskland har en tommelfingerregel for,
hvor hgjt afkastet skal veae.
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3 Leverandgrundersagelsen

En raskke udvagte leveranderer, der ale arbgjder pa det danske mar-
ked, blev kontaktet med henblik pa at skaffe oplysninger om normale
driftsbetingelser og garantier ved leverance af oxidationsanlaa.

Felgende leverandarer blev kontaktet:

Durr Systems GmbH, Tyskland

Haldor Topsee A/S, Danmark

Lesni A/S, Danmark

LTG Meta Decorating GmbH, Tyskland

MEGTEC Systems AB, Sverige

REECO-Stroem A/S, Danmark

Rotamil, Anlagen- und Ventilatoren Bau GmbH, Tyskland

Felgende leverander har ikke svaret:
Rotamil, Anlagen- und Ventilatoren Bau GmbH, Tyskland

Leverandererne fik fremsendt et brev indeholdende et spergeskema,
som de blev anmodet om at udfylde. Brev og spergeskema er gengi-
vet i bilag 2.

| bilag 3 er gengivet en oversigt over resultaterne fra sperge-
skemaundersggel sen.

3.1 Emission af TOC

| fortolkningshidraget(2) fra 1992 er emissionsgraansen fastsat til 20
mg C/m3(n).

Leveranderundersggelsen viser, at 5 af anlagystyperne kan overholde
en emissionsgramse pa 20 mg C/m3(n), samt at 4 af de angivne ar
lasgstyper kan overholde en emissonsgraanse fra 0,1 vaggt % til 1
vaagt % af tilgangskoncentrationen’ .

Dette vil i praksis sige, a de anlagg, der ska rense relativt hge til-
gangskoncentrationer, kan have vanskeligheder med at overholde et
krav pa 20 mg C/m3(n).

Der er en tendens til, a industrien sager en opkoncentrering af de
udledte gasser inden rensning, da dette giver vassentlig lavere investe-

® Tilgangskoncentration er rdgassens koncentration, og en emissionsgramse
i % af tilgangskoncentration er saledes en garanteret rensningseffekt.
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ringsomkostninger og bedre mulighed for at oxidere de gasformige
organiske forbindelser uden ekstra tilfarsel af energi. Fastssdtes
emissionsgramsen til 20 mg C/m3(n) for oxidationsanlagg, vil de virk-
somheder, der sager en energi- og driftsoptimering, inden rensning fa

vanskeligt ved a overholde emissionsgraansen.

| de felgende 3 eksempler er rensningseffektiviteten 99 vaegt %:

Volumen- | Massestram | Konc. fgr | Emisson | Konc. efter
strgm fer rensning | rensning efter rensning
m3(n)/time kgCltime | gC/m3n) | rensning | mg C/m3(n)
kg Cltime
40.000 200 5 2 50
80.000 200 25 2 25
160.000 200 1,25 2 125

Som det fremgar, vil den virksomhed, som serger for at opkoncentre-
re inden rensning, ogsa have den sterste udledning malt i koncentrati-
on, mens udledningen i kg C/time er ensfor dle 3 eksempler.

Pa denne baggrund vurderes det, at en emissionsgramse beregnet pa
baggrund af rensningseffektivitet er mest rimelig.

Kun én af leverandarerne neevner kontinuert overvagning af TOC
som vagrende relevant for at opna god og stabil drift af anlasgget.

Fordag til vilkar:

Emissionsgramsen for TOC sadtes til 1 vaagt % af den forventede
maksimale koncentration i g C/m?(n), der tilfares anlasgget, dog mak-
smalt 100 mg C/m3(n,t). Som referenceiltkoncentration benyttes den
aktuelle iltkoncentration.

Hvis forrige punkt resulterer i en emissionsgramse, der er mindre end
20 mg C/m3(n) ved aktuel iltkoncentration, fastsadtes emissionsgraa+
sen til 20 mg C/m3(n) ved aktud iltkoncentration.

Safremt massestreammen overstiger 25 kg Cltime, bar anlagget for-
synes med mdeudstyr til automatisk maling og registrering af anleag-
gets emission (svarer til formuleringen i Luftvejledningens(1) kapitel
5.4.1 sde 59).
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Emissonsmdlinger for TOC ber foretages med en flamme
ionisationsdetektor (FID), og der ska beregningsmaessigt benyttes en
responsfaktor® pa 1,0 béde ved maling fer og efter rensning.

3.2 Emission af CO

| fortolkningsbidraget(2) fra 1992 er emissionsgramsen fastsat til 100
mg/m(n,t) ved 10 vol. % O,. Dette svarer til en emissionsgramse pa
ca 8 mg/m¥(n,t) ved 20 vol % O, som er normalt for denne type

anlag.

| Luftvgledningen(1) og i B-vaadilisten(3) er emissionsgraansen for
CO sat til 500 mg/m3(n,t), mens der er saalige regler for visse typer
anlagy. Da der ikke er angivet en referenceiltprocent, kan der refere-
restil kapitd 3.1 Luftvejledningen(l), hvor det angives at:

- “Ved emissioner fra forbreandingsprocesser refereres der til ter
roggas ved 10 vol. % O, omregnet til normaltilstanden (0°C,
101,3 kPa). Dog er det i visse brancher pakreevet at aandre
emissionsgramserne, sdledes at der tages udgangspunkt i det re-
aistiske O,-indhold i reggassen for branchens saalige procesud-
styr og driftsforhold.”

En gramse pa 500 mg/mi(nt) ved 10 vol. % O, svarer til ca 41
mg/m3(n,t) ved 20 vol. % O..

Naesten ale de adspurgte anlasgd everandarer kan overholde et emis-
sionskrav pa 100 mg/m3(n,t) ved aktuel iltkoncentration, mens en
enkelt angiver 125 mg/m?(n,t) ved aktue iltkoncentration (svarer til
100 ppm). Det forekommer sdledes sandsynligt, at dle anlaay kan
overholde et emissionskrav pa 100 mg/m3(n,t) ved aktuel iltkoncen-
tration, mens et krav pa 100 mg/m3(n,t) ved 10 vol. % O, vil skabe
problemer for de fleste leveranderer. Dette vilkdr er ca dobbelt sa
hejt som det generelle vilkdr i Luftvejledningen(1) pa 500 mg/m3(n,t)
ved 10 val. % O,, som svarer til omkring 50 mg/m3(n,t) ved aktuel
iltkoncentration. Dette begrundes bl.a. med den refererede sagning i
Luftvelledningens(1) kapitel 3.1 om, a gramserne for visse brancher
kan tilpasses den redistiske iltkoncentration i raggassen.

Kun én af leverandgrerne nae/ner kontinuert overvagning af CO som
vagende relevant for at opna god og stabil drift af anlasgget.

Fordag til vilkar:

¢ Responsfaktoren er en betegnel se for forskellige stoffers respons pa méle-
ren. Da sammensagningen af stoffer efter forbramding sjaddent er kendt,
benyttes en responsfaktor pd 1,0. Damalinger far og efter skal kunne sam-
menlignes, benyttes der samme responsfaktor ved maling far og efter oxida-
tionsanl aggget.
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Emissionsgramsen for CO sadtes til 100 mg/m3(n,t) ved aktud iltkon-
centration.

Der dtillesikke vilkér om kontinuert overvagning af CO.

3.3 Temperatur

Alle de adspurgte leveranderer neayner kontinuert overvagning af
temperatur som vegende relevant for a opnd god og stabil drift af

anlagyget.
Fordag til vilkar:

Der ber etableres kontinuert overvagning og registrering af tempera-
turen. Maepunkt og setpunkt for temperaturmalingen ska godkendes
af tilsynsmyndigheden. Normalt vil maling af den hgjest forekommen-
de temperatur i anleegget vegre relevant. Kontinuert overvégning og
registrering af temperaturen tjener udelukkende det formd at holde
gje med, om anlagget karer efter foreskrifterne.

34 Emission af lugt

| fortolkningsbidraget(2) fra 1992 er der ikke dillet vilkar til lugt-
emissionen.

3 a anlamgene betegnes i leverandarundersggelsen som “lugtfri”,
mens 5 anlagg kan leve op til en lugtreduktion pa 98 - 99,4%. En e
kelt leverandar bemaaker, at lugtemissionen afhaanger af tilgangskon-
centration og sammensadning.

Pa denne baggrund vurderes det vanskeligt at opstille relevante vilkar
for lugtemission eler lugtkoncentration i afkastet fra oxidationsanlagg.

Det er dog dk-TEKNIK ENERGI & MILJJs erfaring, at det ofte er
lugtemissionen fra denne type anlagg, der giver anledning til proble-
mer. Mange anlagg bygges med en skorsten, der er utilstragkkelig med
henblik pa a overholde en lugtimmission i omgivelserne pa 5-10
LE/m3 som angivet i Lugtveledningen(4).

10
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Fordag til vilkar:

Der fastsztes en emissionsgramse for lugt pa 2000 LE/m3(20°C),
som dle vefungerende anlagy bar kunne overholde. Samtidig stilles
der vilkdr om, a lugtimmissionsgramsarne som angivet i Lugt-
vejledningen(4) skal overholdes med en passende afkasthgjde.

3.5 Emission af NOy

| fortolkningsbidraget(2) fra 1992 er der ikke dtillet vilkar til NOy-
emissionen.

Luftvejledningen(1) giver i tabel 4 en emissonsgramse pa 500
mg/m3(n,t) for NOx beregnet som NO,, mens der er saalige regler for
visse typer anlaag. Da der ikke er angivet en referenceiltprocent, kan
der refererestil kapitel 3.1 1 Luftvejledningen(1), hvor det angives, at:

- “Ved emissioner fra forbraandingsprocesser refereres der til ter
regges ved 10 vol. % O, omregnet til normaltilstanden (0°C,
101,3 kPa). Dog er det i visse brancher pakraevet at aandre
emissionsgramserne, sdledes at der tages udgangspunkt i det re-
aigtiske O,-indhold i reggassen for branchens saalige procesud-
styr og driftsforhold.”

En gramse pa 500 mg/mi(nt) ved 10 vol. % O, svarer til ca 41
mg/m3(n,t) ved 20 vol. % O.,.

| & 2000 udkommer en ny revideret Iuftvejledning, hvori falgende
emissionsgraanser for NO vil vagre gaddende:

- 65 mg/m3(n,t) for naturgas
- 110 mg/m3(n,t) for gasolie

3 a anlaggene i leverandegrundersagelsen kan overholde en NO-
emission pa 200 mg/m3(n,t), 1 anlagy kan overholde en NO,-emission
pa 100 mg/m3(n,t), mens 4 anlagg kan overholde en NO,-emission pa
50 mg/m3(n,t). Alle angivelser er ved aktuel iltkoncentration. En e+
kelt leverander bemagker, at NOg-emissionen er “lav” dler ubetyde-

lig.

Da mange anlaag kan overholde en emissionsgramse for NO, pa 100
mg/m3(n,t) ved aktuel iltkoncentration beregnet som NO,, vurderes
100 mg/m3(n;t) at vaae en rimelig gramse, som ligger i et fornuftigt
niveau i forhold til de kommende emissonsgramser for NOy, som
naevnt ovenfor.

1
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Det skal endvidere bemagkes, at NOy-emissioner fra oxidationsanlaay
ikke udger en vassentlig del af NOy-emissionerne i Danmark, hvorfor
det bar overvees, hvorvidt der overhovedet skal stilles vilkar til NO,-
emissionen. Pa den anden side er der gget fokus pa NOy-emissioner i
Danmark, og et vilkar pa 100 mg/m3(n,t) beregnet som NO, ved &-
tuel iltkoncentration ber ikke give anlamdeverandegrerne de store
problemer.

Fordag til vilkar:

Emissionsgraansen for NOy sadtes til 100 mg/m3(n,t) beregnet som
NO, ved aktud iltkoncentration.

Der dillesikke vilkar om kontinuert overvagning af NO,.

36 Afkashgide

Ved afkasthgjdeberegning kan falgende parametre vaae dimensione-
rende for afkasthgjden:

Uforbraandte specifikke organiske forbindel ser
TOC

CO

NOx

Lugt

Ufor braendte specifikke organiske forbindel ser

Det kan vage yderst vanskeligt a vurdere hvilke forbindelser, der
emitteres fra et oxidationsanlagy, da nogle stoffer vil passere ufor-
breendt, mens andre vil nedbrydes til f.eks. adehyder og aminer.
Nedbrydningsprodukterne er ofte forbindelser, der har en kraftigere
lugt end de forbindelser, de er nedbrudt fra.

Det er i den forbindelse nadvendigt at gere nogle antagelser om
emissionen af specifikke forbindelser efter rensning med henblik pa at
skabe et vaaktgj til beregning af afkasthgjden:

Det antages, at organiske forbindelser, der tilfares et oxidationsanlaa,
renses forholdsmaessigt i forhold til leverandergarantien for anlaeggets
effektivitet. D.v.s. a hvistilgangskoncentrationen af f.eks. xylener er
1 g/mi(nt), og anlasgget garanterer en rensningseffektivitet pa 99
vaggt %, sAvil xylener i afkastet maksimalt forekomme i koncentrati-
oner pa 10 mg/m3(n,t) (= 1 vasgt % af tilgangskoncentrationen). Dette
er en forholdsvis realistisk antagelse, der kan benyttes som et vagktg
til at beregne afkasthgjden.
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Da den maksimale tilgangskoncentration til et anlasg normalt beregnes
eller mdles, er det altsa muligt at benytte denne antagelse til at vurde-
re den maksmale emission af specifikke forbindelser fra anlasgget.

Den forventede emission af specifikke organiske forbindelser benyt-
testil at beregne afkasthgjden.

Denne fremgangsmade vurderes kun at give problemer (i form af for
hgje afkast) i de tilfadde, hvor der destrueres organiske forbindel ser
med en meget lav B-vaadi. Skulle dette problem opsta, ma virksom-
hed og leverander redegere for, om den organiske forbindelse (med
lav B-vaadi) rent faktisk nedbrydes mere end den generelle nedbryd-
ningseffektivitet. Tilsynsmyndigheden kan pa denne baggrund opstille
vilkar, der skrer, at anlasgget kan overholde B-vaadien.

TOC

Emissionen af TOC benyttes ikke til afkasthgjdeberegning.

CO og NOy

Den maksimale emisson af CO og NOy er kendt ud fra de fastsatte
emissionsgramnser, og de kan indga i afkasthgjdeberegningen pa lige
fod med de specifikke organiske forbindel ser.

B-vagdien for CO er ifalge B-vaadilisten(3) 1 mg/m3, og B-vaadien
for NOy er ifdge Luftveledningen(1) 0,125 mg/mg.

Hvis leverandergarantien for emissionen af CO eller NOy er lavere
end de angivne emissionsgraanser, kan denne benyttes ved beregning
af afkasthgjde, séfremt denne (lavere) vaardi benyttes som emissions-
graanse.

Lugt

Den maksimale emission af lugt kan garanteres af anlaggdeverande-
ren pa baggrund af lugtkoncentrationen i tilgangen til anlaggget, som
kan males ler vurderes ud fra tilgangskoncentrationen af organiske
forbindel ser.

Lugten indgar i afkasthgjdeberegningen pa lige fod med de andre
naav/nte forbindel ser.

Ved afkasthgjdeberegning pd baggrund af lugtemissionen benyttes
gaddende regler pa omrédet, d.v.s. Lugtvejledningen(4) samt brev fra

13
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Miljestyrelsen(5) vedr. beregning af afkasthgjder for lugtemissioner,
dateret 16. februar 1990.

Hvilken emission er dimensionerende for afkasthgjden?

| emissionerne fra oxidationsanlaay indgér der en lang rakke forbin-
delser (herunder lugt), der alle kan vaare dimensionerende for afkast-
hgjden. Beregnes spredningsfaktoren for hvert enkelt stof, vil det stof
med den sterste spredningsfaktor veare dimensionerende (jf. Luftvej-
ledningens(1) kapitel 4.4.1). Husk at spredningsfaktoren for lugt ke-
regnes pa baggrund af kildestyrken for lugt ganget med 7,8 (jvf. Brev
fra Miljastyrelsen(5) vedr. beregning af afkasthgjder for lugtemissio-
ner, dateret 16. februar 1990).

Safremt leverandaren gnsker at give garantier, der er lavere end de
naevnte emissionsgramnser, kan dette naturligvis lade sig gere, med en
evt. lavere afkasthgjde til felge.

14
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4 Fordagtil revideret fortolk-
ningsbidrag

Vejledende emissionsgreensevaerdier og kontrolregler for
termiske og katalytiske oxidationsanleeg til destruktion af
gasformige organiske forbindelser.
Driftsbetingel ser
Destruktion & organiske forbindelser ma ikke pdbegyndes, fer
anlagggets optimale driftsbetingelser (f.eks. temperatur inden for
anlasggets setpunkter) er opnaet.
Emissionsgraanseveaa dier

Emissionsgramsevaadier defineres som i Luftvejledningen(l).

1 Emissonsgramse for TOC (total gasformigt organisk carbon)

Emissionsgramsen for TOC fastsadtes til den hgjeste vaadi af de
fadgende muligheder:

a 1 vagt % a den forventede maksmae koncentration i g
C/m3(n), der tilferes anlaggget (midlet over 1 time), dog maksi-
mat 100 mg C/mé(n,t). Som referenceiltkoncentration benyttes
den aktuelle iltkoncentration.

b 20 mg C/m3(n) ved aktud iltkoncentration.

2 Emissonsganse for CO

100 mg/m3(n,t) ved aktud iltkoncentration.

3  Emissonsgramse for Lugt

2000 LE/m3(20°C) ved aktud iltkoncentration.

15
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4  Emissonsgraase for NOy

100 mg/m3(n,t) beregnet som NO, ved aktue iltkoncentration.

5 Emissionsgramse for andre forbindelser, herunder stev, haloge-
nerede organiske forbindel ser og tungmetaller

Der henvises til emissonsgramser i Luftvgledningen(l) og B-
vaadilisten(3).

Afkasthgjdeberegning

Den af nedenfor naa/nte emissioner, der har den sterste sprednings-
faktor, benyttes til afkasthgjdeberegning i henhold til Luftvellednin-
gen(l).

Spredningsfaktoren, S i m?/s defineres i Luftvejledningen(1) i kapitel
4.4 som forholdet mellem kildestyrken, G i mg/s og B-veadien i
mg/ma;

G[mg/s|
B- vagdi [rrg/m3]

S[m3/s]:

Hvis virksomheden gnsker en lavere afkasthgjde, end beregningen
giver anledning til, kan der i ansagningen blot benyttes lavere garan-
tivaadier for kildestyrken af de forskellige forbindel ser. Opmaaksom-
heden henledes blot pa, a i sa fad skal de nye veadier ogsa kunne
overholdes, og hvis dette ikke er tilfaddet, skal afkastet forhgjes til-
svarende.

1  Uforbraandte specifikke organiske forbindel ser

Kildestyrken for det enkelte stof fastsadtes til X vaagt % af masse-
strammen for det samme stof.

Kildestyrken beregnes for hvert stof, der indgdr i massestrgmmen.
Beregning af X:

a Emissonsgramsen for TOC er sat til 1 vagt % af den maksi-
male koncentration, der tilfares anlagyget: X sadtestil 1 vaggt %.

b  Emissonsgramsen for TOC er sat til 20 mg C/m3(n) ved &tuel
iltkoncentration: X veggt % beregnes som forholdet mellem 20
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mg C/m3(n) og den maksimale koncentration, der tilfares anlaag-
get omregnet til mg C/m3(n) ganget med 100.

2 TOC

Emissionen af TOC benyttes ikke til afkasthgjdeberegning.
3 Co
Kildestyrken for CO beregnes ud fra emissionsgraansen for CO.

4 NO,

Kildestyrken for NOy beregnes ud fra emissionsgraansen for NOx.

5 Lugt

Kildestyrken for lugt beregnes som den forventede lugtemission gan-
get med 7,8, som beskrevet i brev fra Miljastyrelsen(5) vedr. bereg-
ning af afkasthgider for lugtemissioner, dateret 16. februar 1990.
Dette gedder bade ved beregning af spredningsfaktor og ved spred-
ningsberegning.

Kontrolforanstaltninger
Massestram defineres som i Luftvejledningen(1)

1  S&fremt massestrgmmen overstiger 25 kg Cltime, ber anlaggget
forsynes med maeudstyr til automatisk maling og registrering af
anlaeggets emission af TOC.

2 Anlagget bar etableres med kontinuert overvagning og registre-
ring af temperaturen. Maepunkt og setpunkt for temperaturma-
lingen ska godkendes af tilsynsmyndigheden. Normalt vil maing
af den hgjest forekommende temperatur i anlesgget veare rele-
vant.

Prasstationsmalinger
Prasstationsmdlinger for TOC skal foretages med en flamme-
ionisationsdetektor (FID), og der ska beregningsmasssigt benyttes en

responsfaktor pa 1,0, uanset om der males far eller efter rensning.

Prastationsmdlinger skal foretages under maksimal belastning af
oxidationsanl ayget.
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For evrige vilkdr om praestationsmdinger henvises til Luftvejlednin-
gen(1).

Oversigt over emissionsgramser og B-vaardier

Parameter Emissionsgramse Benyttes ved afkast-
hgjde beregning
Uforbraandte specifikke | # Ja*
organiske organiske
forbindelser
TOC 20 mg C/m3(n) eller | Nej
1 % of tilgangskon- | Nej
centration, dog
maksmalt
100 mg C/m3(n,t)
CO 100 mg/m3(n,t) Ja*
Lugt 2000 LE/m3(20°c) Jao
NOy 100 mg/m3(n,t) Ja*

#  Ingen emissionsgramse

Se Luftvejledningen(1) eler B-vagdilisten(3) for Sidst opdatere-

de B-veadi

o Sedeni Lugtveledningen(4) beskrevne immissionsgramsevaadi
for lugt

*

Eksempel pa praestationsvilkar for et nyt oxidationsanlasg

TOC, NO, 0og CO

Virksomheden skal senest 3 maneder efter idriftsaetelse af anlasgget
lade foretage malinger af TOC, NOy og CO.

Virksomheden skal herefter en gang arligt lade foretage malinger af
emissionen af TOC til dokumentation af, om vilkaret for TOC er
overholdt. Endvidere skal virksomheden pa tilsynsmyndighedens for-
langende, dog hgjst en gang arligt, lade foretage malinger af emissio-
nen af CO og NO til dokumentation af, om vilkérene er overholc.

Alle mdlingerne skal foretages over tre gange en time ved maksimal
belastning af anlasgget. Malingerne af TOC, NO, og CO skal udfares
og rapporteres som en akkrediteret maling.

Vilkarene er overholdt, sifremt emissionen for dle tre malinger er
mindre en de stillede gramsevaadier.

Resultatet af malingerne ska vage tilsynsmyndigheden i heande =-
nest 1 maned efter maingerne er udfart.
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Lugt

Anlaggget ma ikke udenfor anlasggets ejendom give anledning til et
lugtbidrag, der er starre end 5 - 10 LE/m. (Afhaangig af omrédets
karakter). Gramsevagdien er maksima 99%-fraktil beregnet som 1-
minutsmiddelvaadi.

Der ska som minimum, pa hver emissionskilde, foretages tre efter
hinanden f@gende praver med mindst ¥z time mellem hver preve ved
maksimal belastning af anlaggget. Praverne skal udferes af et af til-
synsmyndigheden anerkendt laboratorium.

Beregningerne af koncentrationerne i omgivelserne skal foretages
med én a OML-modedlerne. Inddata ska korrigeres til 1-
minutsmiddelvaadi.

Vilkéret er overholdt, sifremt den beregnede veadi i omgivelserne er
mindre end den stillede graansevaadi.

Resultatet af malingerne og beregningerne ska vage tilsynsmyndig-
heden i haande senest 1 maned efter, at malingerne er udfert.
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5 Sammenfatning

Med dette fortolkningsbidrag til Luftveledningen(l) er det tilstradot at
komme hele vglen rundt om termiske og katalytiske oxidationsanlaag,
sdledes at der er entydige regler, og sdledes at det sikres, at afkaste-
ne bliver bygget tilstrakkelig hgje. | dag ses det ofte, at der er lugtge-
ner fra helt nye anlagg, fordi der ikke er taget hensyn til lugtemissio-
nen fra denne type anlaa.

Det anbefaes at sende fordaget til fortolkningsbidrag til hering hos
anlagsleverandarerne og Dansk Industri.
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Bilag 1 Spergsmal vedr. regler i andre lande

Reduction of organic solvents by thermal oxidation

As part of aproject for the Danish EPA we are making arevision of the environmental terms for thermal
oxidisersin Denmark.

Thermal oxidisersin this project aso comprise catalytic oxidisers and regenerative thermal oxidisers.

In that connection we are interested in the rules for this type of abatement equipment in other European
countries.

Could you please send me a copy of the rules for this specific type of reduction plant in your country.
We are interested in:

threshold limit values for
TOC
CO
others (if any)

ingpection terms
which parameters
averaging times
automatic measuring systems AMS
terms of operation
chamber temperature
others (if any)
terms for stack height
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Bilag 2 Sper geskema til leverandgr under sggelsen

Thermal and catalytic oxidation of organic solvents

As Reference Laboratory for the Danish EPA, dk-TEKNIK ENERGY & ENVIRONMENT has been
asked to carry out a project on setting up guiddines for operation and air emissions for thermal and catalytic
oxidation plants in Denmark. The plants in question are for reduction of organic solvent emissons. The main
goa of the project is to investigate common performance for different types of oxidisers. On the basis of the
results from the investigation and after evaluation of guidelines in other European countries, Danish guide-
lines will be proposed for thermal and catalytic oxidisers.

Could you please help me with this project by answering a few questions on normal performance character-
istics of thermal and catalytic oxidisers in the enclosed questionnaire, and return it to me as soon as possible.
If your company produces more than one type of oxidiser for organic solvents please fill in a questionnaire
for each type. | would aso appreciate if you can send me brochures for each type of oxidiser.

The time schedule for this project is very tight and | would appreciate a quick answer, either by fax or E-
mail. If you send me an E-mail | can forward the questionnaire in eectronic form which should make it eas-
ier for you.

If you are not able to answer please let me know that you have received the letter, and that | will not receive
an answer.

Thanking you in anticipation.

Y ours Sincerely
dk-TEKNIK ENERGY & ENVIRONMENT
Dept. of Air Pollution

LarsK. Gram
Project manager
E-mail: gram@dk-teknik.dk
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Questionnaire on thermal and catalytic oxidisersfor reduction of organic sovents.

Topic Answer

Company name

Name of oxidiser

Norma TOC guaranty *

Normal CO guaranty *

Normal odour guaranty *

Method of odour measure-
ment

Norma NOy guaranty *

Other relevant guaranties

Normal oxygen conc.

Support fuel

Is monitoring of temperature
relevant for steady and good
performance ?

Is monitoring of CO relevant
for steady and good per-
formance ?

Is monitoring of other pa-
rameters relevant for steady
and good performance ?
(state parameter)

Normal stack height (if not
specified by customer)

Comments

* Please give dl concentration guaranties in actual oxygen concentration and with
units. If thisis not possible, please state the reference oxygen concentration.
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Bilag 3

Norma TOC-garanti:

Oversigt over leverander under sggelsen:

o

L everander Normal garanti Bemagkninger

Durr Systems GmbH, TAR < 20 mg C/m3(n) Ingen oplysninger om til-
gangskonc.

Durr Systems GmbH, RTO < 20 mg C/m3(n) Ingen aoplysninger om til-
gangskonc.

Haldor Topsee A/S < 20 mg C/m3(n) Ingen oplysninger om til-
gangskonc.

Lesni A/S <5 mg C/m3(n) Ingen oplysninger om til-
gangskonc.

LTG Meta Decorating GmbH < 20 mg C/mi(n) Ingen oplysninger om til-
gangskonc.

MEGTEC Systems AB, MAG- | <1 % af tilgangskonc. <40 mg C/m3(n) ved til-

NUM gangskonc. pa 4 g C/m3(n)

MEGTEC Systems AB < 0,6 % af tilgangskonc. < 24 mg C/m3(n) ved til-

VOCSIDIZER gangskonc. pa 4 g C/m&(n)

MEGTEC Systems AB < 0,1 % &f tilgangskonc. < 4 mg C/m3(n) ved til-

KATEC gangskonc. pa 4 g C/m3(n)

REECO-Stroem A/S <1 % af tilgangskonc. <40 mg C/m3(n) ved til-

gangskonc. pa 4 g C/md(n)

Kommentarer til TOC skemaet:

Som det fremgdr af skemaet, benytter anlasgsleverandarerne forskellige mader til at angive
maksma emisison af TOC. Dette skyldes, at anlasggene benyttes til forskellige formd, hvor
nogle typer anlasg kun er beregnet pa relativt lave tilgangskoncentrationer, og andre typer er
beregnet pa relativt hgje tilgangskoncentrationer. En meget stor del af de anlaag, der byggesii
dag, kan formentlig klare et vilkdr pa 20 mg C/m3(n), men for anlegg, der reducerer meget
store tilgangskoncentrationer pa over 4 g C/m3(n), kan dette ikke dtid lade sig gere. Her er en
reduktion pa 99% mere redistisk svarende til 40 mg C/m3(n) ved 4 g C/m3(n) i tilgangskon-

centration.
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Norma CO-garanti:

L everander Normal garanti Bemagkninger
Durr Systems GmbH, TAR < 100 mg/m3(n,t)

Durr Systems GmbH, RTO < 100 mg/m3(n,t)

Haldor Topsee A/S < 50 mg/m¥(n,t)

Lesni A/S < 100 mg/m3(n,t)

LTG Meta Decorating GmbH < 100 mg/m3(n,t)

MEGTEC Systems AB, MAG- | <100 mg/m?(n,t)

NUM

MEGTEC Systems AB < 100 mg/m3(n,t)

VOCSIDIZER

MEGTEC Systems AB < 100 mg/m3(n,t)

KATEC

REECO-Stroem A/S < 125 mg/m3(n,t) Omregnet fra 100 ppm

Kommentarer til CO skemaet:
Alle anlagg kan leve op til et vilkdr pa ca. 100 mg CO/m3(n,t), selvom et enkelt anlaay har opgi-
vet 100 ppm, som svarer til 125 mg/m3(n,t).

Normal lugtgaranti:

Leverander Normal garanti Bemaakninger
Durr Systems GmbH, TAR “Lugtfri” Ingen vaadi angivet
Durr Systems GmbH, RTO “Lugtfri” Ingen vaadi angivet
Haldor Topsee A/S “Lugtfri” Ingen vaadi angivet
Lesni A/S < 2% &f tilgangskonc.

LTG Meta Decorating GmbH | Afhaenger af ragassens-
sammensadning og koncen-

tration

MEGTEC Systems AB, MAG- | < 1% &f tilgangskonc.

NUM

MEGTEC Systems AB < 0,6% af tilgangskonc.
VOCSIDIZER

MEGTEC Systems AB < 1% &f tilgangskonc.
KATEC

REECO-Stroem A/S < 1% af tilgangskonc.

Kommentarer til lugtskemaet:

Som det fremgar af skemaet, benytter anlamgsleverandererne farskellige méader til at angive
maksimal emisison af lugt. Dette skyldes, at anlasygene benyttes til forskellige formdl, hvor
nogle typer anlasg kun er beregnet pa relativt lave tilgangskoncentrationer, og andre typer er
beregnet pa relativt hgje tilgangskoncentrationer. N&r nogen anlasgdeverandarer skriver “lugt-
fri”, menes der formentlig “ingen lugt af betydning for afkasthgjden”. Der angives ogsa lugtre-
duktioner pa ca. 98 - 99% af tilgangskoncentration. Der er ikke stor viden om disse anlaggs
lugtemissioner, men det er dk-TEKNIK ENERGI & MILJds erfaring, at det ofte er lugtemis-
sionen, der bliver dimensionerende for afkasthgjden.
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Normal NOyx-garanti:

o

Leverander Normal garanti Bemagkninger

Durr Systems GmbH < 200 mg/m3(n,t)

Durr Systems GmbH < 200 mg/me(n,t)

Hador Topsee A/S Lav Giver normalt ikke NOy-
garanti, men NOx-
emissionen er dtid lav p.g.a
lav temperatur

Lesni A/S < 50 mg/m3(n,t)

LTG Meta Decorating GmbH < 100 mg/m3(n,t)

MEGTEC Systems AB, MAG- | <50 mg/m3(n,t)

NUM

MEGTEC Systems AB < 50 mg/m(n,t) Skriver <5 mg/m3(n,t), men

VOCSIDIZER mener formentlig 50
mg/m3(n,t).

MEGTEC Systems AB KA- < 50 mg/mi(nyt)

TEC

REECO-Stroem A/S < 205 mg/mé(n,t) Omregnet fra 100 ppm

Kommentarer til NO,-skemaet:

Der angives emissioner fra 50 til 200 mg/m3(n,t) og én anlesgdeverandar antyder, at NOy-
emissionen er ubetydelig. Disse forskelle skyldes formentlig, at katalytiske anlaay arbejder ved
en vaesentlig lavere temperatur end termiske anlagy. Heje temperaturer kan medfere @get

NOy-emisison. Enheder er i mg/m3(n,t) beregnet som NO..

Generelt :

Alle koncentrationer er angivet ved den aktuelle iltkoncentration, som kan ligge i omradet fra

15 vol. % til ca 20,5 val. %.
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Overvagning af driftsparametre:

'Eab

Leverander Ngdvendigt at overvage for at opna god og stabil drift af anlasgget
Temperatur | CO Andet

Durr Systems GmbH, TAR Ja Nej | | specidlle situationer kan CO og |1t overva-
ges

Durr Systems GmbH, RTO Ja Nej | I specidlle situationer kan CO og 11t overva-
ges

Hador Topsee A/S Ja Nej | CO er krav i England

Lesni A/S Ja Nej | TOC er relevant

LTG Meta Decorating GmbH Ja Ne | -

MEGTEC Systems AB, MAG- Ja Neg | -

NUM

MEGTEC Systems AB Ja Ne | -

VOCSIDIZER

MEGTEC Systems AB KA- Ja Ja | -

TEC

REECO-Stroem A/S Ja, 3stederi | Ngj | TOC tilgang og afkast, hvis det kraeves

anlaggget

Kommentarer til driftsparametre:

Der er fuld enighed om, at overvagning af temperatur i anlasgget er nadvendig. Kun for en
type anlagg vurderes det nadvendigt at overvége CO for at opnd god og stabil drift af anlaeg-

get.

Afkasthgjde hvis ikke specificeret af kunde:

Leverander

Normal afkasthgjde

Bemagkninger

Durr Systems GmbH, TAR

min. 10 m

max. 3 m over bygning

Durr Systems GmbH, RTO

min. 10 m

max. 3 m over bygning

Hador Topsee A/S 3 m over tagryg
Lesni A/S -

LTG Meta Decorating GmbH 10 m
MEGTEC Systems AB, MAG- | Over tagryg
NUM

MEGTEC Systems AB Over tagryg
VOCSIDIZER

MEGTEC Systems AB KA- Over tagryg

TEC

REECO-Stroem A/S

Kommentarer til afkasthgjde skemaet:

Som det fremgar, benytter man normalt en afkasthgjde i Tyskland pa 10 m, som man anser for
tilstraskkelig. Ellers er den generelle holdning,

den/myndigheden.
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