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6. supplement til Luftvejledningen (vejledning nr. 2 2001) — Kapitel 6 om
energianlaeg

Med dette supplement bortfalder kapitel 6 i Miljostyrelsens vejledning nr. 2 2001, Luftvejledningen,
og 1. supplement af 30. september 2003 til Luftvejledningen.

Dette supplement er udarbejdet i forbindelse med implementeringen af direktiv om begraensning af
visse luftforurenende emissioner fra mellemstore fyringsanlaeg i den danske lovgivning. Med
supplementet er kapitel 6 opdateret, sé det er tidssvarende.

Kapitel 6 Energianlaeg
6.1. Anvendelsesomrade
Emissionsgrensevardier i dette kapitel gelder ikke energianlag, som er omfattet af:
» Bekendtgerelse om miljokrav for mellemstore fyringsanlaeg.
» Standardvilkdrsbekendtggrelsen, jf. afsnit om listepunkt G201 og G202.
= Standardvilkarsbekendtggrelsen, jf. afsnit om listepunkt E207 og 6.4 b) ii) -9.
» Gasmotorbekendtggrelsen.
» Bekendtgerelse om forbraending af visse typer traeaffald pa treevareforarbejdende
virksomheder.
= Bekendtgarelse om store fyringsanleg.*)
» Bekendtgerelse om fyringsanleeg pa platforme pa havet.
» Bekendtgerelsen om anlaeg, der forbrender affald.
» Forordning om animalske biprodukter — bestemmelserne om fyringsanlaeg, som anvender
husdyrgedning som braendsel’
*) Dog indeholder dette kapitel emissionsgraenseverdier for visse spormetaller for store fyringsanlag,
der anvender kul, brunkul, fuelolie, orimulsion og lignende brandsler.

Energianleg, hvis roggas anvendes til direkte opvarmning, terring eller enhver anden behandling af
genstande eller materialer, er ikke omfattet af emissionsgraenseverdier i dette kapitel. Pa disse anleg
er der direkte kontakt mellem roggassen fra energianlaegget og de genstande og materialer, der
opvarmes eller tarres. Fremstilling af fodevarer, som sukker, kartoffelstivelse, animalsk protein og
blodprodukter er eksempler pa produktioner, som anvender direkte torring. Et andet eksempel er
direkte fyrede torrerier pa korn- og foderstofvirksomheder, hvor reggassen anvendes til torring af
planteavlsafgroder.

1 Artikel 6, stk. 6-8, i Forordning nr. 142/2001.
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Energianleeg, hvis roggas anvendes til indirekte opvarmning, terring eller enhver anden behandling af
genstande eller materialer, er omfattet, medmindre anlegget er omfattet af en af ovennaevnte
bekendtggrelser. Pa disse anlaeg er der ikke kontakt mellem rgggassen fra energianlagget og de
genstande og materialer, der opvarmes eller torres. Som eksempel kan neevnes indirekte fyrede
tarrerier pa korn- og foderstofvirksomheder, hvor energianlaegget anvendes til at opvarme den luft,
som terrer planteavlsafgrader.

For alle andre stoffer end dem, der er emissionsgranseverdier for i dette kapitel, gaelder vejledningens
massestrgmsgranser og emissionsgransevaerdier, dog vil det kun i sarlige tilfeelde vare ngdvendigt at
fastsette emissionsgreenseverdier udover dem, der er fastsat i dette kapitel. B-vardier gaelder for alle
stoffer og alle anlag.

For fyringsanlaeg med en nominale indfyret termisk effekt pd mindre end eller lig med 1 MW, som
anvender fast braendsel, herunder braendeovne, braendekedler og halmfyr, henvises til Miljgstyrelsens
breendefyringsportal, som kan findes pa dette link: braendefyringsportal. Her kan man ogsa finde
Miljestyrelsens vejledning om regulering af luftforurening fra breendefyring.

Dette kapitel fastsatter ogsa metode til beregning af SO,-emissioner pa baggrund af
brandselsanalyser som alternativ til praestationskontrol for SO.. Denne metode kan anvendes i forhold
til anlaeg omfattet af:

= bekendtgerelsen om store fyringsanleg

» bekendtgerelsen om mellemstore fyringsanlaeg

» regler om breending af husdyrgedning i forordning om animalske biprodukter

6.2. Definitioner

Den termiske indfyrede effekt beregnes ved at multiplicere braendselsmaengden med brandslets nedre
braendverdi. Hvis markepladeeffekten er opgivet som akseleffekt eller generatoreffekt beregnes den
indfyrede effekt ved at dividere den nominelle aksel/generatoreffekt med effektiviteten.

Braendvaerdien er et mal for den varmemaengde, der frigives ved forbreending. Der skelnes mellem
nedre og gvre brendverdi. Den nedre (effektive) braeendvaerdi angiver den varme, der normal udnyttes
iet energianleg. Den gvre (kalorimetriske) braendveerdi inkluderer den varmemaengde, der frigives
ved kondensering af roggassens indhold af vanddamp.

I tabel 1 er anfort nedre og gvre breendveerdi for en reekke breendsler. Det bemaerkes, at brendvardien
for et givet braendsel athenger af dets kemiske sammensetning og kan afvige fra veerdierne i tabel 1.

Desuden har vandindholdet i f.eks. trae betydning for brendvaerdien.

Tabel 1. Nedre og gvre braendvardi for udvalgte brandsler

Braendsel Nedre braeendvaerdi Ovre braendvaerdi
Naturgas ca. 48,6 MJ/kg ca. 56 MJ/kg
Gasolie ca. 43 MJ/kg ca. 45 MJ/kg
Fuelolie ca. 41 MJ/kg ca. 43 MJ/kg
Stenkul ca. 25 MJ/kg ca. 26 MJ/kg
Trae (vandindhold pa 25 %) ca. 13,7 MJ/kg -
Halm ca. 14,5 MJ/kg -




NOx er betegnelsen for summen af nitrogenoxid (NO) og nitrogendioxid (NO.). Ved bestemmelse af
emissionen af NOy skal alt NOx omregnes til NO,. Ved fyring med de almindelige braendsler bestér NOy
af ca. 10 % NO, og ca. 90 % NO. Dette gaelder dog ikke gasmotorer, hvor der er betydeligt mere NO..

6.3 Regulering af kedelanlaeg
Kedelanlaeg bor designes, drives, vedligeholdes og justeres pa en sddan méde, at den uundgaelige
forurening til luften minimeres.

Opstarts- og nedlukningsperioder for kedelanlaeg ber holdes si korte som muligt.

6.3.1 Szerlige regler for anvendelse af kul, petcoke, brunkul, fuelolie og orimulsion som
braendsel

Kul, petroleumskoks (petcoke), brunkul eller andre brandsler af tilsvarende kvalitet méa ikke anvendes
i kedelanleeg med en nominel indfyret termisk effekt pa mindre end 1 MW, og ma ikke anvendes i
kedelanlaeg med en nominel indfyret termisk effekt pd mere end eller lig med 1 MW og mindre end
eller lig 5 MW, der settes i drift for den 20. december 2018.

Kedelanlaeg med en nominel indfyret termisk effekt pd mere end eller lig med 1 MW, der sattes i drift
den 20. december 2018 eller herefter, ma anvende kul, petroleumskoks (petcoke), brunkul eller andre
braendsler af tilsvarende som brandsel under forudsetning af, at emissionsgraensevardierne og gvrige
regler i bekendtgerelse om miljokrav for mellemstore fyringsanlag overholdes.

Fuelolie, orimulsion og andre breendsler af tilsvarende kvalitet ma ikke anvendes i kedelanleeg med en
nominel indfyret termisk effekt pd mindre end 1 MW, og ma ikke anvendes i kedelanlaeg med en
nominel indfyret termisk effekt pad mere end eller lig med 1 MW og mindre end 2 MW, der settes i drift
for den 20. december 2018.

Kedelanlaeg med en nominel indfyret termisk effekt pd mere end eller lig med 1 MW, der settes i drift
den 20. december 2018 eller derefter, m& anvende fuelolie, orimulsion og andre tilsvarende braendsler
som brandsel under forudsatning af, at emissionsgraenseveerdierne og gvrige regler i bekendtgorelse
om miljgkrav for mellemstore fyringsanlag overholdes.

6.3.2 Kedelanlzeg med en nominel indfyret termisk effekt pa4 mindre end 120 kW

Der er ikke fastsat egentlige emissionsgraenseverdier for kedelanleeg, som anvender naturgas, LPG
(Liquified Petroleum Gasses), biogas og gasolie som brandsel, og som har en nominel indfyret termisk
effekt pd mindre end 120 kW.

Dog henvises til:

*  Forordning nr. 813/2013 om gennemforelse af Europa-Parlamentets og Ridets direktiv
2009/125/EF for sa vidt angar krav til miljevenligt design af anlag til rumopvarmning og
anleeg til kombineret rum- og brugsvandsopvarmning, som fastsaetter greenseverdier for NOy
for visse kedelanlaeg, der bringes i omsatning og/eller tages i brug efter den 28. september
2018.

* Forordning nr. 2015/1189 om gennemforelse af Europa-Parlamentets og Rédets direktiv
2009/125/EF for sé vidt angér krav til miljevenlig design af kedler til fast breendsel, som
fastsaetter grensevaerdier for visse kedelanlaeg, der bringes i omsatning og/eller tages i brug
efter den 1. januar 2020.



Skorstene til disse anleg udferes i henhold til de til enhver tid geeldende gas- og bygningsreglementer.

6.3.3 Kedelanlaeg med en nominel indfyret termisk effekt pa mere end eller lig med 120
kW og mindre end 1 MW

Virksomheden bgr inden anskaffelse af nye kedelanlaeg med en nominel indfyret termisk effekt pa
mere end eller lig med 120 kW og mindre end 1 MW sikre, at anlaegget kan overholde de vejledende
emissionsgrenseveardier i tabel 2. Dette kan ske ved preestationskontrol pa identisk kedelanlaeg, som
udferes efter retningslinjerne i luftvejledningens kapitel 5, dog kan praestationskontrollen for gas- og
gasoliefyrede anlaeg udfores som to mélinger af hver 45 minutter varighed. Alternativt kan
virksomheden efter tilsynsmyndighedens accept pa anden vis sandsynliggere, at anlegget kan
overholde emissionsgransevardierne.

Tabel 2. Emissionsgraensevardier for kedelanlaeg med en nominel termisk indfyret effekt p4 mere
end eller lig med 120 kW og mindre end 1 MW, der anvender naturgas, biogas, LPG eller gasolie
som brzaendsel.

Brandsel Emissionsgraensevaerdi
(mg/normal m3 ved 10 % ilt)
NOx regnet som NO. CO
Naturgas 65* 75
LPG 140 80
Biogas 65* 75
Forgasningsgas 100 100
Gasolie 110** 100

* For anlaeg, som blev sat i drift for juni 2001 kan der accepteres en emissionsgranseverdi op til 125
mg/normal ms3.

** For anlag, som blev sat i drift for juni 2001 kan der accepteres en emissionsgransevaerdi op til 250
mg/normal ms3.

Som udgangspunkt er der ikke behov for efterfolgende kontrol med overholdelse af
emissionsgraensevardierne i tabel 2. Dog kan tilsynsmyndigheden, f.eks. i forbindelse med naboklager,
forlange, at emissionsgraensevaerdierne kontrolleres ved prastationskontrol i form af to mélinger af
mindst 45 minutters varighed.

For kedelanlaeg med en nominel indfyret termisk effekt pd mere end eller lig med 120 kW og mindre
end 1 MW, som anvender trae, halm eller biomasseaffald som brandsel, og som ikke er omfattet af
bekendtgerelse om luftforurening fra fyringsanlaeg til fast braendsel under 1 MW
(breendeovnsbekendtgarelsen), bor ved drift overholde de vejledende emissionsgraenseveardier i tabel
3. Nye fyringsanlag skal dog overholde emissionsgransevardierne som angivet i
Braendeovnsbekendtgerelsen.

Tabel 3. Vejledende emissionsgransevardier for kedelanlaeg med en nominel indfyret termisk
effekt pA mere end eller lig med 120 kW og mindre end 1 MW, der anvender trae, halm og
biomasseaffald som braendsel.

Brzendsel Emissionsgransevardi
(mg/normal m3 ved 10 % ilt)
Stov Cco

Trae 300 500




Halm 300 500%
Biomasseaffald** 300 500
* Dog 700 for manuelt indfyrede anlag.

** Biomasseaffald omfattet af biomasseaffaldsbekendtggrelsen.

Som udgangspunkt er der ikke behov for kontrol med overholdelse af emissionsgrensevaerdierne i
tabel 3. Dog kan tilsynsmyndigheden, f.eks. i forbindelse med naboklager, forlange at
emissionsgrensevardierne kontrolleres ved prastationskontrol. I sa fald udferes
preastationskontrollen efter retningslinjerne i Luftvejledningens kapitel 5.

Skorstenshgjden for kedelanleeg med en nominel indfyret termisk effekt pd mere end eller lig med 120
kW og mindre end 1 MW bestemmes ved en OML-beregning, jf. Luftvejledningens kapitel 4.

Emissioner fra manuelt fyrede halmanlaeg pd mindre end 1 MW kan ikke bestemmes efter
Miljestyrelsens anbefalede metoder, som fremgar af www.Ref-Lab.dk. I stedet anvendes EN 303-5
med justeringer, jf. &ndring af brendeovnsbekendtgarelsen.

6.3.4 Kedelanlaeg med en nominel indfyret termisk effekt pa mere end eller lig med 1
MW og mindre end 5 MW

Kedelanlaeg med en nominel indfyret termisk effekt pad mere end eller lig med 1 MW og mindre end 5
MW, som er sat i drift inden den 20. december 2018, bgr overholde emissionsgraensevardierne i tabel
4. Emissionsgraenseverdier i tabel 4 finder anvendelse frem til den 1. januar 2030. Herefter er disse
kedelanlaeg reguleret af bekendtggrelsen om miljgkrav for mellemstore fyringsanleg, inkl.
bekendtggrelsens emissionsgrensevardier.

Tabel 4. Emissionsgraensevardier for kedelanlaeeg med en nominel indfyret termisk effekt pa mere
end eller lig med 1 MW og mindre end 5 MW, der anvender naturgas, LPG, og gasolie som
brzendsel.

Emissionsgransevardierne finder anvendelse til den 1. januar 2030

Brzendsel Emissionsgransevardi
(mg/normal m3 ved 10 % ilt)
NOx regnet som NO- CO
Naturgas 65* 75
LPG 140 80
Gasolie 110%* 100

* For anlaeg, som blev sat i drift for juni 2001, kan der accepteres en emissionsgraensevaerdi op til 125
mg/normal ms3.

** For anlag, som blev sat i drift for juni 2001, kan der accepteres en emissionsgraensevardi op til 250
mg/normal ms3.

Kedelanlaeg med en nominel indfyret termisk effekt pd mere end eller lig med 2 MW og mindre end 5
MW, som er sat i drift inden den 20. december 2018, og som anvender fuelolie, orimulsion og andre
breendsler af tilsvarende kvalitet som braendsel, bar overholde emissionsgraenseverdierne i tabel 5. De
vejledende emissionsgraensevardier i tabel 5 finder anvendelse frem til den 1. januar 2030. Herefter er
disse kedelanlag reguleret af bekendtgorelsen om miljgkrav for mellemstore fyringsanlaeg, herunder
de emissionsgransevardier, der fremgar af bekendtggrelsen.



Tabel 5. Emissionsgraensevardier for kedelanlaeg med en nominel indfyret termisk effekt pa mere
end eller lig med 2 MW og mindre end 5 MW, der anvender fuelolie, orimulsion og lign. som
braendsel.

Emissionsgransevardierne finder anvendelse til den 1. januar 2030

Stof Emissionsgraensevardi
(mg/normal m3 ved 10 % ilt)

Stov 100

NOx 300

CO 100

Hg 0,1

Cd 0,1

> Ni, V, Cr, Cu og Pb 5

Der er ingen emissionsgransevardier for SO. for kedelanlag, der anvender fuelolie, orimulsion og
lign. Svovlemissionen er indirekte reguleret af svovlbekendtgarelsens bestemmelser om maksimalt
svovlindhold i visse typer fossile breendsler.

Som alternativ til praestationskontrol kan emissioner af spormetaller fra fueloliefyrede anleeg beregnes
efter metoden i afsnit 6.6.

Som udgangspunkt er der ikke behov for kontrol med overholdelse af emissionsgranseveardierne i
tabel 4 og 5. Dog kan tilsynsmyndigheden, f.eks. i forbindelse med naboklager, forlange at
emissionsgrensevardierne kontrolleres ved prastationskontrol. I sa fald udferes
preastationskontrollen efter retningslinjerne i Luftvejledningens kapitel 5.

Dokumentation for overholdelse af B-vardier sker ved en OML-beregning, jf. Luftvejledningen kapitel
4.

6.3.5. Emissionsgransevardier for spormetaller for store fyringsanlseg
Fyringsanleeg omfattet af bekendtgarelse om store fyringsanlaeg, der anvender pet-coke, fuelolie,
orimulsion, eller lignende brandsler, ber overholde emissionsgransevardier for spormetaller i tabel 6.

Tabel 6. Emissionsgransevardier for spormetaller for fyringsanlaeg omfattet af bekendtgorelse
om store fyringsanlaeg som anvender pet-coke, fuelolie, orimulsion og lign. som brandsel

Spormetal Emissionsgraensevardi
(mg/normal m3 ved 10 % ilt)

Hg 0,1

Cd 0,1

> Ni, V, Cr, Cu og Pb 5

Som alternativ til praestationskontrol kan emissioner af spormetaller fra fueloliefyrede anlag beregnes
efter metoden i afsnit 6.6.

6.4. Regulering af motorer med en nominel indfyret termisk effekt pa mere end eller lig
med 120 kW og mindre end 1 MW

Emissionsgransevardierne i dette afsnit finder forst anvendelse fra den 1. januar 2030. Indtil da er
motorer med en nominel indfyret termisk effekt paA mere end eller lig med 120 kW og mindre end 1
MW reguleret af gasmotorbekendtgerelsen.



Emissionsgrensevardier for NOy finder ikke anvendelse for motorer og gasturbiner, som er omfattet
af forordning nr. 813/2013 af 2. august 2013 om gennemforelse af Europa-Parlamentets og radets
direktiv 2009/125/EF for sa vidt angar krav til miljevenligt design af anlag til rumopvarmning og
anleeg til kombineret rum- og brugsvandsopvarmning, og som bringes i omsatning og/eller tages i
brug efter den 28. september 2018.

Dette afsnit omfatter gasmotorer, dieselmotorer og dual-fuel motorer.

Gasmotorer er forbraendingsmotorer, som fungerer efter ottoprincippet, og som anvender elektrisk
teending til forbreending af braendstof.

Dieselmotorer er forbraendingsmotorer, der fungerer efter dieselprincippet, og som anvender
kompressionstending til forbrending af braendstof.

Dual-fuel-motorer er forbraeendingsmotorer, som anvender kompressionstending og fungerer efter
dieselprincippet ved forbreending af flydende brandstoffer og efter ottoprincippet ved forbraending af
gasformige brandstoffer.

Motorer bar designes, drives, vedligeholdes og justeres péd en sidan méde, at den uundgaelige
forurening til luften minimeres.

Emissionsgranseveerdierne i dette afsnit geelder ikke motorer med faerre end 500 érlige driftstimer,
der anvendes til nadsituationer, dvs. motorer der alene sattes i drift i tilfzelde af havari pa
produktionsanlag eller ved udfald pa transmissionsnettet.

Motorer, der anvendes i projekter til udvikling af ny teknologi, kan midlertidig fritages fra
overholdelse af emissionsgraensevaerdierne i dette afsnit.

Virksomheden bgr inden anskaffelse af en ny motor, der sattes i drift efter den 1. januar 2030 sikre, at
motoren kan overholde emissionsgransevardierne i tabel 7. Dette kan ske ved praestationskontrol pa
identisk motor, som udferes efter retningslinjerne i luftvejledningen kapitel 5, dog kan der ngjes med
to malinger af hver 45 minutter varighed. Alternativt kan virksomheden efter tilsynsmyndighedens
accept pa anden vis sandsynliggere, at motoren kan overholde emissionsgraensevardierne.

Motorer, der sattes i drift efter den 1. januar 2030 ber overholde emissionsgransevardierne i tabel 7.
Motorer, der blev anmeldt eller godkendt og sat i drift efter den 7. januar 2013 (dvs. motorer, der var
defineret som nye i gasmotorbekendtggrelsen), bar ligeledes overholde emissionsgraenseverdierne i
tabel 7 fra 1. januar 2030.

Tabel 7. Emissionsgrzaensevzardier for motorer, som

a) saettes i drift efter den 1. januar 2030, eller som

b) blev anmeldt eller godkendt og sat i drift efter den 7. januar 2013.

Emissionsgraensevaerdierne finder anvendelse fra 1. januar 2030.

Brzendsel Emissionsgransevaerdi

(mg/normal ms3 ved 15 % ilt)
> 120 kW og <1 MW

NOx CO
Naturgas 190 190
LPG 190 190
Biogas 190 450




Forgasningsgas 190 1125
Dieselolie 190 190
Gasolie 190 190
Fuelolie 190 190
Vegetabilsk olie 190 190

Motorer, der blev anmeldt eller godkendt for den 7. januar 2013, og som blev sat i drift senest den 7.
januar 2014 (dvs. motorer, der var defineret som bestdende i gasmotorbekendtgerelsen), bor
overholde emissionsgransevardierne i tabel 8 fra 1. januar 2030.

Tabel 8. Emissionsgrzansevardier for motorer, der er anmeldt eller godkendt for den 7. januar
2013, og som blev sat i drift senest den 7. januar 2014.
Emissionsgrznsevardierne finder anvendelse fra 1. januar 2030.

Brandsel Emissionsgransevardi
(mg/normal ms3 ved 15 % ilt)

> 120 kW og < 1 MW
NOx CO
Naturgas 205 190
LPG 205 190
Biogas 375 450
Forgasningsgas 205 1125
Dieselolie 205 190
Gasolie 205 190
Fuelolie 205 190
Vegetabilsk olie 205 190

Som udgangspunkt er der ikke behov for kontrol med overholdelse af emissionsgranseveardierne i
tabel 7 og 8. Dog kan tilsynsmyndigheden, f.eks. i forbindelse med naboklager , forlange at
emissionsgrensevardierne kontrolleres ved prastationskontrol i form af to mélinger af hver mindst
45 minutter varighed.

Dokumentation for overholdelse af B-vardier sker ved en OML-beregning, jf. Luftvejledningen kapitel
4.

6.5. Regulering af gasturbiner med en nominel indfyret termisk effekt pa mere end eller
lig med 120 kW og mindre end 1 MW

Emissionsgransevardierne i dette afsnit finder forst anvendelse fra 1. januar 2030. Indtil da er
gasturbiner med en nominel indfyret termisk effekt pa mere end eller lig med 120 kW og mindre end 1
MW reguleret af gasmotorbekendtggrelsen.

Gasturbiner er enhver roterende maskine, der omdanner termisk energi til mekanisk arbejde, og som
hovedsagelig bestar af en kompressor, en termisk anordning, hvori braendslet oxyderes med henblik pé
at opvarme arbejdsvaesken, og en turbine. Gasturbiner omfatter bade gasturbiner med aben cyklus og
kombineret cyklus og gasturbiner i kraftvarmedrift, alle med eller uden supplerende indfyring.

Gasturbiner bgr designes, drives, vedligeholdes og justeres pa en sddan méade, at den uundgéelige
forurening til luften minimeres.



Emissionsgransevardierne i dette afsnit gaelder ikke gasturbiner med faerre end 500 éarlige driftstimer,
der anvendes til ngdsituationer, dvs. gasturbiner der alene sattes i drift i tilfaelde af havari pa
produktionsanlaeg eller ved udfald pa transmissionsnettet.

Gasturbiner, der anvendes i projekter til udvikling af ny teknologi, kan midlertidig fritages fra
overholdelse af emissionsgransevardierne i dette afsnit.

Virksomheden ber inden anskaffelse af en ny gasturbine, der sattes i drift efter den 1. januar 2030
sikre, at motoren kan overholde emissionsgrensevardierne i tabel 9. Dette kan ske ved
praestationskontrol pa identisk gasturbine, som udfares efter retningslinjerne i luftvejledningen kapitel
5, dog kan der ngjes med to mélinger af hver 45 minutter varighed. Alternativt kan virksomheden efter
tilsynsmyndighedens accept p& anden vis sandsynliggare, at gasturbinen kan overholde
emissionsgrenseverdierne.

Gasturbiner, der settes i drift efter den 1. januar 2030 bgr overholde emissionsgraensevardierne i
tabel 9.

Gasturbiner, der blev anmeldt eller godkendt og sat i drift efter den 7. januar 2013 (dvs. gasturbiner,
der var defineret som nye i gasmotorbekendtgarelsen), ber overholde emissionsgranseverdierne i
tabel 9 fra 1. januar 2030.

Tabel 9. Emissionsgransevardier for gasturbiner som:

a) saettes i drift efter den 1. januar 2030, eller som

b) blev anmeldt eller godkendt og sat i drift efter den 7. januar 2013.
Emissionsgraensevardierne finder anvendelse fra 1. januar 2030.

Brzendsel Emissionsgransevaerdi
(mg/normal ms3 ved 15 % ilt)

> 120 kW og <1 MW
NOx CO
Naturgas 75 100
LPG 75 100
Biogas 75 100
Forgasningsgas 75 100
Dieselolie 75 100
Gasolie 75 100
Fuelolie 75 100
Vegetabilsk olie 75 100

Gasturbiner, der blev anmeldt eller godkendt for den 7. januar 2013, og som blev sat i drift senest den
7. januar 2014 (dvs. gasturbiner, der var defineret som bestdende i gasmotorbekendtggrelsen), bar
overholde emissionsgransevardierne i tabel 10 fra 1. januar 2030.

Tabel 10. Emissionsgransevardier for gasturbiner, der er anmeldt eller godkendt for den 7.
januar 2013, og som blev sat i drift senest den 7. januar 2014.
Emissionsgransevardierne finder anvendelse fra 1. januar 2030.

Brandsel Emissionsgraensevardi
(mg/normal ms3 ved 15 % ilt)
> 120 kW og < 1 MW

NOx | Cco




Naturgas 75 100
LPG 75 100
Biogas 75 * 100
Forgasningsgas 75 * 100
Dieselolie 75 100
Gasolie 75 100
Fuelolie 75 100
Vegetabilsk olie 75 100

* for gasturbiner, som er anmeldt eller godkendt far den 6. juli 2005, hvor det arlige antal driftstimer
er under 1.500 som et rullende gennemsnit over 5 ar, er emissionsgraensevardien 110 mg/normal m3.

Som udgangspunkt er der ikke behov for kontrol med overholdelse af emissionsgranseveardierne i
tabel 9 og 10. Dog kan tilsynsmyndigheden, f.eks. i forbindelse med naboklager, forlange at
emissionsgraensevaerdierne kontrolleres ved praestationskontrol i form af to mélinger af hver mindst
45 minutter varighed.

Dokumentation for overholdelse af B-veerdier sker ved en OML-beregning, jf. Luftvejledningen kapitel
4.

6.6. Beregning af SO.- og spormetalemissioner
I dette afsnit beskrives alternativ metode, der kan anvendes som erstatning for praestationskontrol for
SO. pé anleeg omfattet af:
» Bekendtgerelsen om store fyringsanlaeg.
» Bekendtgerelsen om mellemstore fyringsanlag.
» Forordning om animalske biprodukter (bestemmelser om fyringsanleg, der anvender
husdyrgedning som brandsel).

Metoden kan ogsa anvendes til beregning af emissioner af spormetaller fra fueloliefyrede kedelanlzag,
jf. bekendtgerelsen om mellemstore fyringsanlaeg og afsnit 6.3.4 0g 6.3.5.

Ved den alternative metode beregnes SO, og spormetalemissioner pd baggrund af en
brandselsanalyse. Beregningen bestér i al korthed i at dividere svovlkoncentrationen malt i braendslet
med den specifikke roggasvolumen baseret pa en braendselsanalyse og herefter omregne til reference
ilt procenten.

Braendslets svovlindhold og beregning af roggasmangde skal baseres pa en akkrediteret
brandselsanalyse efter CEN-standarder pé repreasentativ prgve af det braendsel, der anvendes pé
energianlaegget.

Beregning af den stgkiometriske roggasmaengde for faste og flydende braendsler sker efter

formel 1. Denne formel kan ogsa anvendes til gasformige braendsler, hvis braendselsanalysen er pa
grundstofniveau, ellers anvendes formel 2.
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Formel 1. Beregning af den stekiometriske roeggasmangde for faste og flydende
brzaendsler

Veoa = 8,8930*yc + 20,9724%yu + 3,3190*ys — 2,6424%yo + 0,7997*y~ [m3(n,t)/kg]  (formel 1)

hvor:

Veoa = Stekiometrisk roggasmangde ved normaltilstanden og 0 % O. pr. kg braendsel

(G = raggas, o = stgkiometrisk, d = ter)

Yo, YH, Ys, Yo 0g Y~ er braendslets indhold af henholdsvis C, H, S, O og N i kg/kg braendsel fundet
ved braendselsanalyse

(n,t) angiver tor reggas normaltilstanden, dvs. temperaturen 0°C og trykket 101,3 kPa

Braendselsanalyse af gasformige braendsler omfatter normalt indhold af kulbrinter og andre stoffer, og
ikke indholdet af grundstofferne. For gasformige braendsler anvendes formel 2a (roggasmaengde pr. m3
gas) eller 2b (roggasmaengde pr. kg gas). Hvis et gasformigt brendsel indeholder vasentlige mangder
af andre komponenter end dem, der indgér i formel 2a og 2b, kan det veere nadvendigt at beregne
koefficienter for disse komponenter og medtage dem i formlen.

Formel 2. Beregning af den stokiometriske roggasmangde for gasformige brandsler

VGod = 1,885%yu, + 2,8811%yco + 8,5584*ycuy + 15,342 ycan6 + 22,3251%Ycsns + (formel 2a)
20,7579*Yc4H10 + 37,6901*YcsH12 +46,6076%Ycon1s + Yooz + YNz [M3(n,1)/m3]

VGod = 20,9724%YH2 + 2,3040%yco + 11,9286%ycHy + 11,3223 *Ycom6 + 11,1017*Yc3us + (formel 2b)
10,9876*yc4n10 + 10,9179*YcsHiz + 10,8709%ycom14 + 0,5058%Yco2 + 0,7997%YN2
[m3(n,t)/kg]

hvor:

Veod = Stokiometriske roggasmeaengde ved normaltilstanden og 0 % O, pr. m3 eller per kg gas.
(G = roggas, o = stgkiometrisk, d = tar)

yx er gassens indhold af komponenten x i m3/m3 braendsel (formel 2a) eller kg/kg braendsel
(formel 2b), hvor x er H,, CO, CH,, C.Hs, C3Hs, C,H,0, CsHi2, CoHiy, CO. 0g N, fundet ved
brandselsanalyse

(n,t) angiver tor roggas normaltilstanden, dvs. temperaturen 0°C og trykket 101,3 kPa

Koncentrationen af svovl i raggassen beregnes ud fra svovlindholdet i braendslet fundet ved
brandselsanalysen.

Mengden af SO,, der potentielt kan udledes til luften ved forbreending af et kg braendsel, beregnes ud
fra formel 3.

11



Formel 3. Beregning af mangden af SO. der potentielt kan udledes til luften pr kg
brzaendsel

Csoz-ruet [mg/kg] = ys [kg/kg] * 2 [molveegt: SO./S] * 1.000.000 [mg/kg] (formel 3)
= ys ¥ 2.000.000 [mg/kg]

hvor:
Cso2-ruel = Ma@ngden af SO, der potentielt kan udledes til luften ved forbreending af et kg breendsel i

[mg/kg]
vs = braendslets indhold af S i kg/kg braendsel fundet ved braendselsanalyse

Ved en braendselsanalyse af faste og flydende braendsler angives svovlindholdet i masse/masse,
hvorfor formel 3 kan anvendes direkte.

For gasformige brandsler angives svovlindholdet normalt ikke i massse/masse, men i ppm, % eller
mg/ms3 (n,t), som skal omregnes til masse/masse for at kunne anvendes i formel 3.

Den potentielle SO,-emission beregnes herefter ved at dividere den beregnede SO.-mangde med den
beregnede roggasmangde omregnet til relevant ilt referenceprocent. Se formel 4.

Formel 4. Beregning af SO, koncentration ved reference O. pa 3, 6 og 11 % og 15 %.

Cs02-rog [Mmg/m3(n,t) ved 3 % 0O2] = yS * 2.000.000 [mg/kg] / (Vioa ¥1,16667) (formel 4a)
[m3/kg (n, t,3 % O,)]

Cs02-rog [Mg/m3(n,t) ved 6 % 02] = yS * 2.000.000 [mg/kg] / (Vcod *1,4) (formel 4b)
[m3/kg(n,t,6 % O,)]

Cs02-rog [mg/m3(n,t) ved 11 % O2] = yS * 2.000.000 [mg/kg] / (Vgod *2,1) (formel 4¢)
[m3/kg(n,t,11 % O,)]

Cs02-rog [Mg/m3(n,t) ved 15 % 02] = yS * 2.000.000 [mg/kg] / (Vcod *3,5) (formel 4d)
[m3/kg(n,t,15.2% O,)]

hvor:

Cso2-reg = SO, koncentrationen i roggassen [mg/m3(n,t) ved 3, 6, 11 eller 15 % O.]

Veoa = Stekiometriske roggasmangde ved normaltilstanden og 0 % O. pr. kg eller pr. m3 brandsel.
Ys = braendslets indhold af S i kg/kg braendsel fundet ved braendselsanalyse

I formel 4a-4d er korrektionen til referenceiltprocent beregnet ud fra formlen: (21/(21-O2ref)).

Ved ovenstdende beregning af SO.-emissionen er det forudsat, at al breendslets svovlindhold braender
til SO, og udledes med reggassen, dvs. der beregnes en teoretisk maksimal emission.

Hvis fyringsanleaegget er forsynet med roggasrensning til reduktion af SO,-emissionen, vil den faktiske
S0O.-udledning veere mindre end den beregnede.
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For fast breendsler vil den faktiske SO,-udledning ogsa veere mindre end den beregnede, da

en del af svovlindholdet indbindes i asken. Andelen af svovl, der indbindes, afhaenger isar af
braendslets indhold af basiske komponenter, primart calcium. Der findes ingen anerkendte metode til
beregning af, hvor meget svovl der indbindes i asken.

Koncentrationen af spormetaller i raggassen fra fueloliefyrede kedelanleeg beregnes ud fra
spormetalindholdet i braendslet fundet ved braendselsanalysen og roggasmaengder beregnet ud fra
formel 1. Ved beregning af spormetalemissionen er det forudsat, at al braendslets indhold af
spormetaller udledes med roggassen.

6.7. Estimering af reggasmangder for forskellige braendsler

Raggasmaengder fra forbranding af en rakke forskellige breendsler kan estimeres ud fra formlerne i
tabel 11 og 12. Formlerne kan ikke anvendes til dokumentation af SO,- og spormetalemissioner som
alternativ til praestationskontrol. Til det formal henvises til formlerne i afsnit 6.6.

Tabel 11. Formler til estimering af roggasmaengder ved forbraending af 1 kg braendsel.
% 02” = 02-indholdet i roggassen udtrykt i volumenprocent.

Brzendsel Roggasmaengde ved forbrzaending af 1 kg braendsel *
normal m3 tgr reggas normal m3 fugtig reggas

Nat 240 257 4 241

aturgas 21— % 02 2T 21— %02
Gasoli 217 141+ — 22

asohe 21— % 02 T %02
Fueloli 213 1,29 + 211

uelone 21— % 02 2T M- %02
Kul med 13 % 131 054 + 132
vandindhold 21— %02 ’ 21— % 02
Tree med 25 % 72 082 + 73 _
vandindhold 21— %02 ’ 21— %02
Halm med 10 % 83 072 + 85 _
vandindhold 21 —9%02 ’ 21 —9% 02

* Formlerne er baseret pa Ref-Lab rapport nr. 78 om beregning af SO. emission fra fyringsanlaeg, se

www.ref-lab.dk.
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Tabel 12. Formler til estimering af roggasmaengder ved forbraending af 1 m3(n)

naturgas.

”% 02" = O.-indholdet i roggassen udtrykt i volumenprocent.

Brzendsel Roggasmaemgde ved forbranding af 1 m3(n) naturgas
normal m3 ter rgggas normal m3 fugtig reggas
Nat * 198 199
aturgas 212 4
21-%0, 21-%0,

* Formlerne er baseret pd den gennemsnitlige densitet for naturgas i 2016 som malt Energinets
kvalitetsmaélestation i Egtved (= 0,8265 kg/m3(n)), jf. Energinet.dk, og formlerne for naturgas i tabel

11.

6.8. Omregning mellem ppm og mg/normal m3

* 1 ppm SO, = 2,86 mg/normal m3 SO, ved 0 °C og 101,3 kPa.
* 1ppm NO = 1,34 mg/normal m3 NO ved o °C og 101,3 kPa.
* 1ppm NO:. = 2,05 mg/normal m3NO, ved 0 °C og 101,3 kPa.
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