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Indledning

For industrivirksomheder omfattet af IPPC-direktivet® er der udarbejdet BREF-dokumenter (BAT Reference
Documents), som bl.a. indeholder oplysninger om den bedste, tilgeengelige teknik for processerne i de
enkelte brancher. BREF-dokumenterne skal bruges i forbindelse med miljggodkendelser og revurdering af
miljggodkendelser for i-markede listevirksomheder. Dokumenterne kan downloades fra
http://www.mst.dk/Virksomhed_og_myndighed/Industri/BAT-+bedst+tilgaengelige+teknik/Aktuelle+BREF-
dokumenter/Status/Organiske+finkemikalier.htm.

BREF-dokumenterne indeholder BAT-anbefalinger (Best Available Techniques) og anfarer opnaelige
emissionsniveauer for specifikke produktionsprocesser eller renseteknologier. Miljgstyrelsen har gnsket en
screening i forhold til danske regler, greenseveardier og administrativ praksis med henblik pa at udmelde
klare retningslinjer, hvor der er uoverensstemmelser mellem BREF’ernes anbefalinger og danske krav eller
anbefalinger pa omradet.

FORCE Technology har udfart denne screening for Miljgstyrelsen pa BREF-dokumentet Organiske
finkemikalier.

Screeningerne er udfgrt med udgangspunkt i BREF-dokumentets kapitel om BAT-anbefalinger, der er
sammenlignet med de relevante danske regler og greenseveerdier pa omradet.

BREF dokumentet om Organiske finkemikalier tager i modsatning til flere af de andre BREF dokumenter
ikke udgangspunkt i emissioner fra specifikke produktionsprocesser, men i stofspecifikke renseprocesser, der
generelt anvendes for mange forskellige produktionsprocesser. De opnaelige emissioner, der angives, er
derfor relateret til stoffer og renseteknologier og ikke til produktionsprocesser.

For de identificerede modsatninger er der i rapportens sidste kapitel med diskussion og konklusion foreslaet,
hvordan miljgmyndigheder og virksomheder ber forholde sig.

Screeningen er udfart i 2007 — 2010, og der er saledes ikke taget hgjde for, at IE-direktivet nu har erstattet
IPPC-direktivet. Revision af BREF for organiske finkemikalier er endnu ikke iveerksat.
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1. BREF-dokumenter

BREF dokumenterne findes kun pa engelsk, hvor den fulde titel for BREF for organiske finkemikalier er:
“Reference Document on Best Available Techniques for the Manufacture of: Organic Fine Chemicals.
December 2005”.

Titlen forkortes officielt OFC, og den forkortelse vil generelt blive anvendt i rapporten frem for det lange
navn.

BREF er en forkortelse for BAT Reference Document. Det forkortes eller omtales som BREF-dokument
eller bare BREF.

1.1 Horisontale og vertikale BREF dokumenter

De fleste BREF-dokumenter omhandler konkrete industrielle aktiviteter og kaldes vertikale BREF-
dokumenter, eller BREF-dokumenter for konkrete industrielle aktiviteter.

Nogle af BREF-dokumenterne daekker bredt aktiviteter, som er eller kan vare relevante for flere
virksomhedstyper, og de kaldes horisontale BREF-dokumenter eller generelle BREF-dokumenter.

Der forekommer overlap mellem horisontale og vertikale BREF-dokumenter, nar de begge omhandler
specifikke anlags- eller virksomhedstyper med henholdsvis en generel tilgangsvinkel og en meget specifik
og konkret tilgang. Virksomheder og miljgmyndigheder kan derfor ofte ikke ngjes med at konsultere en
enkelt BREF for at afdaekke, hvad der er BAT for den konkrete virksomhed og produktionsproces.

BREF-dokumenter for konkrete industrielle aktiviteter skal anvendes sammen med generelle BREFer i
vurderingen af BAT for en konkret virksomhed, nar der meddeles en miljggodkendelse, og nar godkendelser
for eksisterende IPPC-virksomheder revideres.

OFC er et vertikalt BREF-dokument, som geaelder for den del af den kemiske industri, der falder ind under
definitionen af "Organiske finkemikalier”, og det skal suppleres med det horisontale BREF-dokument
CWW?,

1.2 BREF-dokumenternes teknologi indgangsvinkel

Overordnet og indholdsmassigt har BREF-dokumenterne to mader at behandle industriprocesserne pa, hvor
indgangsvinklen enten er specifikke produktionsprocesser eller forureningsparametre og renseteknologier.

| den starste gruppe er de industrigrene, som med relativt fa produktionsprocesser fremstiller samme
produkttype, f.eks. glasfremstilling, overfladebehandling af metaller og raffinaderier. Her forholder BREF-
dokumenterne sig til de forskellige produktionsprocesser og de tilhgrende mest optimale renere teknologier
og renseteknologier, og deres miljgbelastning sammenlignes og vurderes. BAT anfares ofte for specifikke
produktionsprocesser og ledsages i mange tilfeelde af opnaelige forbrugs- og emissionsniveauer, ofte i form
af nggletal, dvs. emissioner pr. produceret enhed eller maengde.

En mindre del af BREF-dokumenterne daekker industrigrene, der fremstiller et stort antal forskellige
produkter, og de har en bred og broget sammensetning af produktionsprocesser og tilhgrende renere
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teknologier og renseteknologier, ligesom de stoffer, der emitteres, er meget forskellige. Her er de stgrste
lighedspunkter ofte de renseteknologier, der generelt anvendes for mange forskellige produktionsprocesser
og stoffer. Her er BAT anfart sammen med de opnaelige emissioner, der angives relateret til
forureningsparametre og renseteknologier og ikke til produktionsprocesser. Emissionsveerdierne opgives
normalt som koncentrationer, hvilket naturligt ogsa ger dem afhangige af den luft- og/eller vandmangde,
der kommer fra produktionen.

Denne OFC BREF hagrer til den sidste gruppe, hvor indgangsvinklen er forureningsparametre og
renseteknologier.

1.3 Danske virksomheder

De i-merkede virksomhedstyper i listen over godkendelsespligtige virksomheder i
godkendelsesbekendtgarelsen /3/, der er omfattet af BREF-dokumentet for OFC er vist i Tabel 1. | tabellen
er det endvidere anfert, hvor mange virksomheder der omtrentligt er i Danmark inden for de navnte
listepunkter.

Liste— . Antal
Virksomhedstyper .

punkt virksomheder
Virksomheder, der ved en kemisk eller biologisk

D proces fremstiller organiske eller uorganiske kemiske 27

101 stoffer, produkter eller mellemprodukter, herunder
enzymer (i)

D Virksomheder, der ved en kemisk eller biologisk 19

104 proces fremstiller lsegemidler (i)

b Virksomheder der ved kemisk eller biologisk proces

105 fremstiller farvestoffer, tilsaetningsstoffer eller 4
hjeelpestoffer, herunder til levnedsmiddelindustrien (i)

D Virksomheder, der fremstiller :

106 basisplantebeskyttelsesmidler eller biocider (i)

Tabel 1. Listepunkter i godkendelsesbekendtgarelsen, der er omfattet af OFC.

1.4 BREF i forhold til danske forhold

Alle BREF-dokumenterne er udarbejdet med udgangspunkt i den eksisterende industri i EU, den teknologi
der anvendes og de emissioner, de enkelte teknologier konkret giver anledning til.

Dansk industri og danske forhold adskiller sig pa flere mader fra den store koncentration af kemisk industri,
som har udgjort en vasentlig del af baggrunden for udarbejdelsen af BREF-dokumenterne. Danske
virksomheder er med fa undtagelser generelt sma eller meget sma og med relativt sma produktionsvolumener
set i forhold til de meget store kemiske virksomheder, der findes andre steder i Europa.

Baggrunden for de danske regler og fastsattelse af greenseveerdier for udledninger til luft og vand har veeret
forskellig fra baggrunden for BREF-dokumenterne og de opnaelige emissionsniveauer og anbefalinger, som
de indeholder. Det betyder ikke, at BAT begrebet er anderledes, fordi den bedst tilgeengelige teknologi vil
veere den samme, men at de emissionsniveauer og greenseverdier, der er opnaet i Central Europa, kan vere
anderledes end de danske niveauer og graenseveardier, fordi forholdene er forskellige. F.eks. kan en lav
emissionskoncentration fra en meget stor produktionsenhed pavirke omgivelserne mere, fordi den samlede
udledte mangde er starre end fra en lille produktionsenhed med en hgj koncentration.

Omkostningerne til rensning er normalt ogsa forholdsvist mindre pr. kg fjernet forurenende stof pa de meget
store virksomheder, fordi store renseanleg er mere rationelle at drive end sma renseanlag.



De danske graenseverdier er heller ikke alle udelukkende fastsat efter BAT, dels fordi BAT er forskellig for
forskellige brancher og processer, og dels fordi greenseveerdierne ikke opdateres sa ofte. Derfor angives det
ogsa specifikt i Luftvejledningen, at de krav, miljgmyndighederne stiller til virksomheder om
forureningsbegraensning, skal baseres pa BAT-princippet. Der bgr normalt ikke fastsettes krav om
anvendelse af en bestemt teknologi, men krav svarende til det forureningsniveau, der er opnaeligt ved
anvendelse af BAT.

1.5 BREF-dokumenternes anvendelse

BREF-dokumenterne er officielle EU dokumenter, som er offentliggjort af EU Kommissionen pa Det
Europeiske IPPC-kontors hjemmeside. De skal bruges som information sammen med Miljgstyrelsens
vejledninger og anden relevant information i forbindelse med miljggodkendelser.

Informationerne i BREF-dokumentet er teenkt anvendt som input til fastleeggelse af BAT i konkrete sager.
Ved fastsattelse af BAT og BAT-baserede vilkar i miljggodkendelser sikres som udgangspunkt et hgijt
niveau af miljgbeskyttelse.

Kapitel 5 i de fleste BREFer prasenterer teknikker og produktionsprocesser, der anses for at vaere BAT, og
de er ofte ledsaget af tilhgrende emissions- eller forbrugsniveauer. Formalet er at give generelle indikationer
af, hvilke emissions- og forbrugsniveauer der kan opnas, som hjelp til fastleeggelsen af BAT-baserede vilkar
i miljggodkendelser eller til at fastleegge generelle bindende regler under Artikel 9(8) i IPPC-direktivet.

Det pointeres, at BREF-dokumentet hverken foreslar eller fastsatter emissionsgraenseveerdier. Fastleeggelse
af passende vilkar, f.eks. emissionsgraenseveerdier, forudsatter, at der tages hensyn til lokale
anlaegsspecifikke forhold som det pagaldende anlaegs udformning og tekniske niveau, dets geografiske
placering og det omgivende miljg.

For eksisterende anleeg skal der tages hensyn til omkostninger og tekniske muligheder for at opgradere anlag
og/eller produktion til BAT. Vurderingerne vil ofte involvere valg mellem begraensning af forskellige typer
af miljgpavirkning. Alt sammen forhold, der er i overensstemmelse med den danske miljglovgivnings
proportionalitetsprincip.

1.6 Danske greenseveaerdier

I screeningen er anbefalingerne i BREF-dokumenterne sammenlignet med danske greenseveerdier i
bekendtggrelser og vejledninger, som daekker de samme omrader.

De overordnede retningslinjer omkring miljgforholdene findes i miljgbeskyttelsesloven, men graenseveerdier
og krav til indretning og drift af virksomheder findes i bekendtgarelser og vejledninger.

Granseveerdier i bekendtgerelser er normalt bindende minimumskrav, med mindre der angives specifikke
muligheder for lempelser. Graenseveerdier i bekendtgerelser kan skarpes i miljggodkendelser, hvis serlige
forhold berettiger en lavere graenseveerdi.

Vejledninger indeholder ikke bindende krav ligesom bekendtgarelser, og derfor er grenseveerdier heri kun
vejledende, og de kan i princippet fraviges i bade opadgaende og nedadgaende retning. Enhver fravigelse
skal dog altid veere begrundet og dokumenteret.

Det er almindeligt, at tilsynsmyndighederne direkte anvender graenseveardierne fra bekendtgarelser og
vejledninger og sjeldent fraviger dem.

De bekendtgerelser og vejledninger, der er relevante i forhold til OFC, er fglgende:



Bekendtgarelser

1. VOC-bekendtgarelsen. Miljgministeriets bekendtggrelse nr. 350 af 29. maj 2002 om begraensning af

emissionen af flygtige organiske forbindelser fra anvendelse af organiske oplgsningsmidler i visse
aktiviteter og anleeg.

2. Spildevandsbekendtgarelsen. Miljg- og Energiministeriets bekendtgerelse nr. 1448 af 11. december

2007 om spildevandstilladelser m.v. efter miljgbeskyttelseslovens kapitel 3 og 4.

3. Bekendtggrelse nr. 1022 af 25. august 2010 om miljgkvalitetskrav for vandomrader og krav til
udledning af forurenende stoffer til vandlgb, sger eller havet.

4. Bekendtgarelse nr. 75 af 30. januar 1992 om greenseveardier for udledning af visse farlige stoffer til

vandlgb, sger og havet (Liste 1 - stoffer).

5. Forbraendingsbekendtgarelsen. Bekendtgarelse nr. 1356 af 21. december 2011 om anlag der
forbreender affald.

Vejledninger

6. Luftvejledningen. Miljastyrelsens vejledning nr. 2/2001. Begransning af luftforurening fra
virksomheder.

7. B-vardivejledningen. Miljgstyrelsens vejledning nr. 1/2002.

8. Supplement til B-veerdivejledningen. Miljgprojekt nr. 1252/2008.

9. Miljestyrelsens vejledning nr. 5/1999. Vejledning til bekendtgarelse om spildevandstilladelse m.v.

efter miljgbeskyttelseslovens kapitel 3 og 4.

10. Miljgstyrelsens vejledning nr. 2/2006. Tilslutning af industrispildevand til offentlige
spildevandsanlag.

For emissioner til luften er sammenligningen primeert sket med emissionsgraenseverdierne i 1, 5 og 6.

For spildevand er ssmmenligningerne primaert med graenseveerdierne i 2, 3 0og 9.
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2. Opnaelige emissioner til luft

De opnaelige emissionsniveauer i OFC opgives generelt som stofspecifikke niveauer efter typiske
renseteknologier for de angivne stoffer. | dette kapitel gennemgas alle de konkrete opnaelige
emissionsniveauer til luften, der er opgivet i kapitel 5 i OFC.

Der findes en mere detaljeret oversigt over malte emissioner med angivelse af de anvendte renseteknologier i
tabel 3.1 og 3.2 i kapitel 3 (side 75-81) i OFC. Disse er baggrundsoplysninger og er ikke udtryk for BAT.
Her ses ogsa, hvilke stoffer der renses og emitteres fra hvert luftrenseanleeg.

| kapitel 4 i OFC gives der en generel introduktion til teknologier og teknikker, som anses for at veere BAT.
Her findes ogsa en raekke eksempler pa besparelser pa energi-, vand- og ravareforbrug samt reducerede
emissioner til luft og vand for konkrete teknologier og produktionsprocesser.

2.1 VOC-emission

Emission af VOC? er overordnet langt den vasentligste emission fra OFC-virksomheder som helhed, idet
organiske oplgsningsmidler indgar i en meget stor del af de anvendte produktionsprocesser.

Valg af rensemetode for VOC er meget vasentlig for emissionen, men valget kan veaere kompliceret, specielt
pa multiproduktionsanlag, der har mange produktionsenheder med mange forskellige batchproduktioner.
Det giver typisk en meget varierende drift med varierende emission af forskellige VOCer og andre stoffer, og
der kan vaere mange emissionskilder. Luftflowene kan variere meget, og der kan vare store afstande mellem
forskellige produktionsenheder og afkast. Afhangigt af forholdene og de anvendte VOC’er kan der pa nogle
virksomheder med fordel etableres et felles renseanlaeeg, mens det pa andre er mere fordelagtigt, at der
etableres flere mindre renseanleg.

Det er BAT at veelge renseteknologi efter anvisningerne i flowskemaet i figur 5.1 ”"BAT for the selection of
VOC recovery/abatement techniques” (OFC s. 384), der er vedlagt som bilag A. Heraf fremgar, at der farst
og fremmest bgr foretages kondensering til genvinding af VOC. Derefter bar der enten veelges termisk eller
katalytisk forbraending eller genvinding og/eller non-oxidativ rensning, afheengigt af om mindst et af
falgende kriterier er opfyldt:

o Afkastet indeholder meget giftige, kreeftfremkaldende, mutagene eller reproduktionsskadelige stoffer
i kategori 1 eller 2, eller

e Autothermisk® drift er mulig ved normal drift, eller
Energioverskuddet kan anvendes til reduktion af virksomhedens primare energiforbrug

Hvis de angivne emissioner ikke kan opnas med genvinding og/eller non-oxidativ rensning, bgr rensningen
foretages med termisk eller katalytisk oxidation®.

% vOoC = Volatile Organic Compounds. Flygtige organiske kemiske forbindelser, som under normale forhold vil fordampe til
atmosfaren. Benavnes organiske oplgsningsmidler pa dansk og solventer pa engelsk.

4 Autotermisk betyder, at indholdet af VOC er s stort, at det alene kan holde forbraendingsprocessen i gang uden anvendelse af
stgttebrandsel (undtagen ved opstart).

% Oxidation betyder iltning og svarer til termisk og katalytisk forbreending.
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2.1.1 Genvinding og non-oxidativ rensning for VOC

Anlag til reduktion af VOC kan veere en kombination af flere non-oxidative® reduktionsteknikker. Det er
typisk kondensering eller adsorption med aktivt kul eller zeolitter, men det kan ogsa veare skrubbere, typisk
med vand og kemikalier, men kan afhaengigt af VOC typen ogsa vaere med olie som opsamlingsmedie.
Teknikkerne kan virke som opkoncentrering af VOC, som ved en efterfalgende stripning eller regenerering
kondenseres og genbruges efter oprensning eller sendes til forbreending. Det kan ogsa ledes direkte til et
termisk eller katalytisk forbreendingsanleeg. Vandoplgselige og bionedbrydelige VOCer kan opfanges i vand
og nedbrydes i biologisk spildevandsrenseanlag.

OFC angiver de i Tabel 2 viste opnéelige emissioner for rensning ved genvinding og/eller non-oxidativ
rensning. VOC males med en TOC maler (Total Organic Carbon), der maler koncentrationen af organisk
kulstof, og resultatet opgives som mg TOC/Nm? eller mg C/Nm3.

Non-oxidative
genvinding/reduktions - Middelemissionsniveau fra punktkilder*
teknikker
TOC 0,1 kg C/h eller 20 mg C/Nm?® *%*

*  Midlingstiden relateres til emissionsprofilen (se OFC afsnit 5.2.1.1.4 og 4.3.1.8).
*  Koncentrationen relateres til volumenflow uden fortynding, med f.eks. udsugning fra
* lokaler og bygninger.

Tabel 2. BREF OFC opnaelig emission fra anlaeg til genvinding eller non-oxidativ rensning for VOC.

Hvis de angivne emissionsniveauer ikke kan opnas, bar rensning foretages med termisk eller katalytisk
forbranding.

2.1.2 Termisk og katalytisk forbreending af VOC

Termisk og katalytisk forbreending er velkendte og driftsikre teknologier til reduktion af VOC med meget hgj
effektivitet, men de har ogsa nogle miljemaessige ulemper. Direkte sammenlignet kreever termisk oxidation
ofte tilfarsel af energi i form af braendsel til at opna den hgje forbraeendingstemperatur, og det kan ogsa give
anledning til dannelse og emission af NOx. Det er gnskeligt, at koncentrationen af VOC er sa stor, at
autotermisk drift opnas, dvs. at breendveerdien er stor nok til at opretholde forbreendingen uden anvendelse af
stattebraendsel.

Indeholder VOCerne N, Cl, Br og/eller S, vil de brande til henholdsvis NO,, HCI, HBr og SO, og det kan
veere ngdvendigt med en efterfalgende rensning for disse komponenter. Clorholdige VOCer kan tillige
medfgre dannelse af dioxiner og furaner, men med en effektiv forbreending vil det typisk veere i
koncentrationer mindre end graensevardien pa 0,1 ng I-TEQ/Nm?. Forbraendingstemperaturen er normalt pa
8 —900°C, men den kan veere op til 1.100 °C, hvis meget problematiske stoffer skal forbraendes effektivt.

Termisk og katalytisk forbraending er normalt ogsa meget effektiv til at reducere emission af lugt.

De opnaelige emissionsniveauer malt som TOC for termisk og katalytisk forbraending i OFC er vist i Tabel
3.

Termisk eller katalytisk Middel massestrgm Middelkoncentration
forbreending kg C/h mg C/Nm?
TOC < 0,05 eller < 5

Midlingstiden relateres til emissionsprofilen

Tabel 3. OFC BREF opnéaelig emission efter termisk eller katalytisk forbraending

® Non-oxidative reduktionsteknikker er anden rensning end termisk og katalytisk forbranding.
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Anleg til termisk og katalytisk forbraending vil normalt vaere meget effektive og kan designes til lavere
emissioner end ovenstaende opnaelige emissionsniveau. Der er dog tilfeelde, hvor emissionerne kan vaere
hgjere.

1. Med alderen begynder en katalysators effektivitet pa et tidspunkt at falde, og nar den er blevet for
lav, skal den udskiftes. Det er normalt en meget stor omkostning, sa den gnskes naturligt anvendt sa
leenge som muligt. Den fastsatte greensevaerdi vil derfor reelt fungere som graense for, hvornar
katalysatoren skal udskiftes, og ikke for, hvor godt den fungerer i den lange periode pa mange ar,
hvor den fungerer optimalt.

2. I nogle forbreendingsvekslere, hvor varmegenvindingen sker, ved at varmen afsattes i en mineralsk
fyldning og afgives igen ved at vende luftretningen, kan der veere et mindre udslip af uforbraendt
VOC-holdig luft, nar luftretningen vendes. Den type termiske forbraendingsanleg ber derfor have et
holdekammer til denne luft, s& det hele bliver brandt.

2.1.3 Luftvejledningens regler for VOC emission fra oxidationsanlag

Luftvejledningens kapitel 10 om vejledende emissionsgreenseveerdier for termiske og katalytiske
oxidationsanleeg til destruktion af organiske oplgsningsmidler angiver falgende om fastseettelse af
emissionsgranseveerdier:

“Emissionsgransen fastseettes til 1 % af den forventede maksimale koncentration i mg TOC/Nmg, der tilfores
anlaegget og midlet over 1 time, dog minimum 20 mg TOC/Nm?3og maksimalt 100 mg TOC/Nm3, ved den
aktuelle iltprocent”.

Det svarer til tilgangskoncentrationer pa mellem 2.000 mg TOC/Nm3 og 10.000 mg TOC/Nm3. Meget hgjere
tilgangskoncentrationer vil sjeldent forekomme pa grund af eksplosionsfaren og regulering i form af krav til
maksimal koncentration i forhold til nedre eksplosionsgranse.

For hovedgruppe 1 stoffer angiver Luftvejledningen pa side 33:

Ved emission af braeendbare stoffer bar der normalt foretages rensning ved termisk forbraending eller andre
lige sa effektive metoder, eventuelt i kombination med absorptions- eller adsorptionsmetoder.
Herved kan sadanne emissioner normalt nedbringes til koncentrationer under 0,1 mg/normal m3.”

Her er der ikke tale om en greenseveerdi, men om en forventet opnaelig koncentration.

Selvom der er Kklare regler om graenseverdier for termiske og katalytiske oxidationsanlag, er der flere danske
virksomheder, som har krav med graenseveerdier for enkeltstoffer, svarende til luftvejledningens graenser i
Tabel 4.

Den danske greenseveerdi i luftvejledningen pa mellem 20 og 100 mg TOC/Nm? er veasentlig starre end BAT
angivelsen pa < 5 mg TOC/Nm3, sa her er der en forskel. Der kan dog ikke direkte sammenlignes, da
luftvejledningens veerdi er en greensevaerdi og OFC’s et opnaeligt emissionsniveau, som man fastsatter en
emissionsgraenseveerdi ud fra.

2.1.4 Luftvejledningens generelle regler for VOC emission

Luftvejledningen opererer med emissionsgraenser for specifikke organiske stoffer, herunder VOCer, der
afheengigt af stoffernes egenskaber og farlighed klassificeres med tilhgrende greenseveerdier, som vist i Tabel
4.
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Massestromsgraense Emissionsgraense
Hovedgruppe Klasse
g/h mg/Nm?
| 0,5 0,25
1. Seerligt farlige
Il 25 2,5
I 100 5
2. Farlige Il 2.000 100
I 6.250 300
Opgeres for de aktuelle stoffer og ikke som C.

Tabel 4. Luftvejledningens graensevaerdier for organiske stoffer, herunder VOCer.

BREF-dokumentets opgarelse i mg C/Nm? kan ikke direkte sammenlignes med de danske emissionsgreenser,
som geelder for meengden af de aktuelle stoffer.

Opgerelse i enheden C/Nm3 vil altid vaere mindre end opgarelse i den reelle maengde VOC, fordi VOCerne
udover kulstof (C) altid indeholder varierende mangder af mindst et af grundstofferne H, O, N, S, CI, Br og
F.

Forskellen mellem VVOC opgjort (eller malt) som mg TOC og mg C, dvs. hele vagten af stoffet og kun
vaegten af kulstofindholdet, er beregnet for mere end 200 forskellige VOCer, og er samlet vist i Tabel 5.

Middel Sterste veerdi Mindste veerdi
VOC typer mg TOC/mg mg TOC/mg mg TOC/mg
Cc C C
Rene kulbrinter uden halogener, S og
1,5 4,1 1,1
N.
VOC der indeholder halogener, S
5,1 13 1,6
og/eller N
Alle VOCer (ogsa med halogener, S og
N) 2,1 13 1,1

Tabel 5. Variationen i forholdet mellem mg TOC og mg C for mere end 200 almindeligt anvendte VOCer.

Der er saledes en veasentlig forskel pa maling og opgerelse af VOC i mg TOC eller mg C, som i veerste fald
kan veere op til en faktor 13. Rene kulbrinter, der bestar af kulstof og brint (C og H), har den mindste forskel,
mens forskellen gges med indholdet af andre og tungere atomer end C, f.eks. O, S, N og is&r halogenerne Cl,
Br og F, da de er vasentligt tungere end de gvrige grundstoffer.

Ved maling efter termisk eller katalytisk forbreending kan forholdet mellem malinger i mg oplasningsmidler
og mg TOC vere det omvendte. Der kan bl.a. vaere delvist nedbrudte komponenter, sa malingerne i mg
oplasningsmidler vil ofte ikke fa det hele med, og derved kan malingen i mg TOC vere hgjest.

Selvom der tages hensyn til omregningen mellem mg C og mg TOC, er OFCs opnaelige emissionsniveau for
de fleste VOCer generelt lavere end de graenseveerdier, der angives i luftvejledningen for hovedgruppe 2
klasse 11 og Il stoffer, mens det forholder sig omvendt for hovedgruppe 2 klasse | stoffer og hovedgruppe 1
stoffer. Her er der saledes uoverensstemmelser, bade mellem princip og niveauer/greensevardier. Men som
sagt kan der ikke direkte sammenlignes, da luftvejledningens vaerdi er en graenseveardi og OFC’s et opnaeligt
emissionsniveau, som man fastsatter en emissionsgraenseveardi ud fra.
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2.1.5 VOC-bekendtggrelsen

VOC-bekendtgarelsen geelder ogsa for de OFC-anleg fra listepunkt D104, der falder indenfor kategorien
"Fremstilling af farmaceutiske produkter” med et forbrug af VOC > 50 t/ar. Bekendtgarelsens
emissionsgreenseverdier er vist i Tabel 6.

Fremstilling af farmaceutiske produkter, med et forbrug af VOC >

mg C/Nm?
50 t/ar 9
Generel emissionsgraense 20 mg C/Nm3
Anlaeg med teknikker, som muligger genbrug af oplgsningsmidler 150 mg C/Nm?

VOC der er klassificeret som kraeftfremkaldende, mutagen eller
reproduktionsskadelig, samt har R-szetning R45, R46, R49, R60 2 mg/m?
eller R61, og summen af massestrammene er > 10 g/h

Halogenerede flygtige VOC der er klassificeret med R-saetningen

20 mg/m?
R40, og summen af massestrgmmene er > 100 g/h
Totalemissionsgraenseveerdi i % af input af Nye anlaeg > %
oplasningsmidier Bestdende anleeg 15 %

Tabel 6. VOC-bekendtggarelsens graensevaerdier for fremstilling af farmaceutiske produkter

Kravene i VOC i bekendtgarelsen omfatter ogsa den diffuse emission, idet kravene til total emission i
forhold til forbruget ogsa omfatter den diffuse emission.

Disse greenseverdier, undtagen den for kraeftfremkaldende, mutagene eller reproduktionsskadelige stoffer, er
vaesentligt hgjere end de veerdier, OFC anfarer som opnaelige med BAT.

Baggrunden for fastsattelsen af de konkrete greenseveerdier i VOC-bekendtgarelsen, som er
implementeringen af Radets direktiv fra 1999 om begransning af VOC, kendes ikke, men da det er 6 ar
&ldre end BREF-dokumentet, antages det, at de repraesenterer et &ldre teknologisk stade, som har haft hgjere
emissioner.

2.1.6 Vurdering og anbefaling for VOC

Der er vaesentlige forskelle mellem OFC opnaelige niveauer og de danske graenseverdier for VOC i
luftvejledningen og i VOC-bekendtgarelsen.

Luftvejledningens greensevardier er bade hgjere og lavere end de opnaelige niveauer fra OFC, mens VOC-
bekendtggrelsens niveau er imellem de to. Hvis der tages hensyn til omregningen mellem mg VOC og mg C,
sa er forskellen vaesentlig mindre for oxidationsanlaeg, men det afhaenger af, hvilke VOCer der er tale om.
VOCer, der renses i oxidationsanlaeg, vil ofte have lave omregningsfaktorer (< 4), fordi VOC uden tunge
atomer som N, S, Cl og Br er mest velegnede til denne renseteknologi, med mindre der foretages en
efterfglgende rensning for eventuelle andre forbreendingsprodukter som NOy, SO,, HCI, og HBr.

De mest anvendte processer til reduktion af VOC kan sagtens overholde lavere greenseverdier end
luftvejledningens graensevardier for hovedgruppe 2 stoffer, specielt klasse 11 og 111 stoffer. Det er dels et
spargsmal om dimensionering af anleegget og dels om de aktuelle driftsforhold.

Kondensering er en dyr teknologi, der normalt kun anvendes ved meget hgje koncentrationer af VOC
og/eller for VOCer med hgje kogepunkter. Kondensering anvendes ogsa sjeldent som eneste rensning, fordi
renseeffektiviteten normalt er for lav til det.

For termisk forbraending er det primaert den temperatur og opholdstid, der opnas i selv braendkammeret, der

er bestemmende for rensningsgraden. Det betyder, at der ved dimensionering af nye anleg til forbraending af
simple VOCer normalt kan opnas meget lave emissioner ved at gge opholdstiden i breendkammeret, uden at

16



energiforbruget @ges. Pa eksisterende anlaeg kan effektiviteten gges ved at haeve forbraendingstemperaturen,
men det vil normalt medfgre et starre energiforbrug.

For eksempel havde det centrale luftforbreendingsanleg pa Cheminova ifglge Grant regnskab 2006 en
emission pa 22 mg TOC/Nmg, hvilket er et eksempel pa et eksisterende &ldre anlaeg, som ikke umiddelbart
kan leve op til OFC opnaelige niveauer.

For katalytisk forbraending er det temperatur og opholdstid i katalysatoren, der er bestemmende for
renseeffektiviteten. Da man normalt anvender en katalysator for at kunne kare ved en lav temperatur og
derved spare energi, vil man normalt sgge at forleenge opholdstiden, hvis renseeffektiviteten skal forbedres.
Katalysatoren mister effektivitet med alderen, og den skal derfor skiftes med mellemrum, som kan veere efter
30 —50.000 driftstimer. Det er en stor omkostning, sa normalt gnsker virksomheden sa lang driftstid som
muligt, inden udskiftning er ngdvendig.

Luftvejledningens opdeling af stofferne efter farlighed er en god metode til at vurdere den potentielle
miljegpavirkning, men de tilhgrende greenseverdier for hovedgruppe 2 stofferne er relativt hgje i forhold til
de niveauer, man kan opna ved almindelige anerkendte rensemetoder.

VVOC bekendtgarelsen skal efterleves af alle virksomheder, der er omfattet af den. Kravene kan ikke lempes,
men de kan godt skaerpes. Det ber altid undersgges og vurderes, om den valgte eller anvendte renseteknologi

giver emissioner, der er meget lavere end emissionsgraensevardierne, f. eks. som de opnaelige
emissionsniveauer i OFC, og dermed giver anledning til at fastsztte en lavere greenseveerdi.

2.2 Andre luftemissioner
Der kan ogsa forekomme emission af en raekke andre stoffer end VOC fra OFC virksomheder, men generelt
er potentialet langt mindre end for VOC. For specielle virksomheder eller produktioner, hvor forholdene er

anderledes, kan potentialet for emission af andre stoffer dog vaere starre end for emission af VOC.

De stoffer ud over VOC, der er omtalt og angivet opnaelige emissioner for i OFC, gennemgas i de fglgende
afsnit, pa samme made som for VOC.

2.2.1 NOy-emission fra produktions- og renseprocesser

OFC forudsztter, at der om ngdvendigt installeres rensningsforanstaltninger, f.eks. SCR’, SNCR® eller en
skrubning med vand og evt. brintperoxid (H,0,).

OFC BREF angiver de opnaelige BAT niveauer for emission af NOx, der er vist i Tabel 7:

" SCR = Selective Catalytic Reduction. Rensning ved dosering af NH; far en katalysator.
8 SNCR = Selective Non Catalytic Reduction. Rensning ved dosering af NH; eller urea hvor temperaturen er 900 — 1000 °C.

17



. Middel
Middel
. koncentra- .
Kilde masseflow ; Bemaerkninger
ion
kg/h
9 mg/Nm3

Det lave niveau er ved lave
Kemiske tilgangskoncentrationer til en
produktionsprocesser, skrubber med H,O.
f.eks. nitrering og 0,03 = 1,7 7 — 220 Med hgje tilgangs koncentrationer
genvinding af brugt til skrubberen, kan det lave
syre niveau ikke nas, heller ikke med

eller H:0,
Termisk og katalytisk .
) 0,1 — 0,3 13 — 50 Ingen rensning

forbreending
Termisk og katalytisk
forbraending af | di 25 — 150 Lavt omrade ved SCR rensning.
N-holdige organiske ngen veerdl Hejt omrade ved SNCR rensning.
forbindelser
NO, beregnet som NO,. Midlingstid i forhold til emissionsprofilen (se OFC afsnit 5.2.1.1.4, side
381).

Tabel 7. OFC BREF opnéaelige niveauer for emission af NOx (OFC s.385).

NOy emissionen fra termisk og katalytisk forbreending afhaenger primart af breendslets indhold af N, der
delvist breender til NOx. Temperaturen i forbreendingen er normalt ikke hgj nok, til at der dannes veesentlige
mangder termisk NOx, dvs. at noget af luftens N, oxideres til NOx.

Effektiviteten for NOx rensning med SCR er typisk 80 — 95 %, og omkring 50 % for SNCR.

Ved termisk eller katalytisk forbreending af VOC, der ogsa indeholder N, forudsatter OFC, at NOx om
ngdvendigt reduceres ved rensning.

Luftvejledningens graenseveerdier for emission af NOx er vist i Tabel 8.

Greenseveerdi Massestremsgraense
Proces
mg/Nm? g’/h
Termiske og katalytiske oxidationsanleeg
. . 200 Ingen
til destruktion af VOC
Industrielle processer (ikke energianlaeg) 400 5.000

Tabel 8. Luftvejledningens graensevaerdier for NOx.

Luftvejledningen angiver, at graenseverdien ikke geelder for cementovne, glasuldfabrikker, stenuldfabrikker,
moler-, tegl- og kalkveerker. Graensevardien for NOy for den type anleeg fastseettes ud fra BAT-noter, idet
der dog som udgangspunkt tilstreebes en emissionsgraenseverdi pa 500 mg/Nm3 regnet som NO,.

De danske graenseverdier er tilsyneladende ikke baseret pa, at der foretages rensning, f.eks. med SNCR eller
SCR, men snarere pa hvad der kan opnas pa velfungerende anlag, evt. ved anvendelse af med LowNOXx
teknologier.

De danske greenseverdier er veesentlig hgjere end de laveste opnaelige OFC niveauer, men i forhold til de
hgjeste niveauer er forskellen ikke starre end den forskel, der ofte er mellem en graenseveerdi og den reelle
emission.

Ved termisk oxidation dannes der dels NOx ved forbraending af N-holdige oplgsningsmidler (og andre N-

holdige stoffer) og dels dannes der termisk NOyx ved reaktion mellem luftens N, og O,. Mangden af termisk
NOx stiger med stigende temperatur, men begynder farst at vaere veesentlig ved en temperatur stgrre end
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1200 °C, og sa hgj temperatur forekommer sjaldent ved termisk oxidation. NOx emission kan dog ogsa
komme fra stattebraendere, specielt hvis der er tale om &ldre braendere uden LowNOx teknologi.

Der er vaesentlige forskelle mellem OFC opnaelige niveauer og danske gransevardier.
2.2.2 HCI-emission

OFC er baseret pa, at der foretages rensning for HCI i en eller flere skrubbere med vand eller vand tilsat base
(NaOH). HCI kan pa den made nemt at rense effektivt til meget lave niveauer.

De opnaelige emissionsveerdier for HCI er sammen med graenseverdierne fra luftvejledningen og
affaldsbekendtgarelsen vist i Tabel 9.

. . Affaldsfor-
Lo . Luftvejledningens .
BREF OFC opnaelige niveauer . braendings-
Para graenseveerdier
bek.
meter
Middel Middel Emissions— Massestrgms - Emissions-
masseflow koncentration greenseveerdi greense greenseveerdi
eller
1 — 80 0,2 — 7,5 100
HCI 500 g/h 10 mg/Nm?
g/h mg/Nm? mg/Nm?

Tabel 9. HCl-emission

HCI er letoplgselig i vand, og det reagerer spontant med NaOH under dannelse af NaCl (almindelig salt).
Anvendes en skrubber med base (NaOH), kan der derfor nemt renses til mindre end 1 mg/Nmé.
Rensningsgraden gges ved stigende pH (starre NaOH forbrug), sa en veldimensioneret skrubber kan klare
rensningen ved et lavt pH og dermed minimeret kemikalieforbrug. Er rensningen utilstraekkelig, kan den
normalt @ges ved at kare med en hgjere pH pa bekostning af et starre kemikalieforbrug.

HCI kan ogsa renses med kalk i en tar, semitgr eller vad rensning som praktiseret pa
affaldsforbraendingsanlaeg til at reducere sure gasser (HCI og HF) og SO.. | tar og semitar rensning udskilles
det tilsatte kalk normalt i et posefilter. HCI renses pa mange anlag til langt under graensevaerdien pa 10
mg/Nm3, fordi kalkdosering og opholdstid bestemmes af den mere kraevende rensning for SO.,.

Grenseverdien for affaldsforbreendingsanleeg gelder ikke for nogen OFC virksomheder og er kun medtaget
for at vise, at der generelt ikke er nogen problemer forbundet med at overholde den graensevardi med de
almindeligt anvendte renseteknikker.

De opnaelige emissioner for HCI i OFC er langt lavere end graenseveerdien i luftvejledningen.
Luftvejledningens graenseveerdi er relativ hgj, og den kan ikke anses for at vaere BAT, fordi et simpelt
skrubbersystem nemt kan reducere emissionen til meget lavere niveauer, svarende til det niveau OFC
angiver.

2.2.3 HBr

Det opnaelige koncentrationsinterval i OFC er baseret pa, at der foretages rensning i et skrubbersystem med
vand eller vand tilsat base (NaOH). HBr kan pa den made nemt renses effektivt til meget lave niveauer.

De opnaelige emissionsverdier for HBr er ssmmen med greensevardierne fra luftvejledningen vist i Tabel
10.
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Luftvejledningens

BREF OFC opnaelige niveauer .
greenseveerdier

. Middel Emissions- Massestrgms -
Parameter Middel masseflow . .
eller koncentration greenseveerdi graense
HBr Ingen veerdi < 1 mg/Nm3 5 mg/Nm? 50 g/h

Tabel 10. HBr-emission

HBr er ligesom HCI letoplgseligt i vand og er tilsvarende nemt at rense til meget lave niveauer, f.eks. med
kalk eller NaOH.

Den danske graenseverdi er hgjere end den opnaelige OFC middelkoncentration, men forskellen er ikke
vaesentlig starre end den forskel, der ofte er mellem en greenseverdi og den reelle emission.

Cheminova har en emissionsgranse for HBr fra det centrale luftforbraendingsanleaeg i overensstemmelse med
Luftvejledningen pa 5 mg/Nm3. Efter det termiske oxidationsanlag renses rgggassen for HCI, HBr og
fosforsyre i en vadskrubber. Malingerne for HBr viser en emission pa omkring 1 mg/Nmg.

2.2.4 Cl,
De opnaelige emissionsveerdier for Cl, er sammen med graensevardierne fra luftvejledningen vist i Tabel 11.

Det OFC opnaelige koncentrationsinterval er baseret pa, at Cl, absorberes i et organisk materiale under UV-
belysning eller i en skrubber med vand tilsat NaHSOs.

Luftvejledningens

BREF OFC opnaelige niveauer .
greenseveerdier

. Middel Emissions—- Massestrgms -
Parameter Middel masseflow . .
koncentration greenseveerdi graense
eller
. 0,1 — 1
Cl, Ingen veerdi 5 mg/Nm? 50 g/h
mg/Nm?

Tabel 11. Cl2-emission

Cl, er meget reaktivt, og dermed kan meget hgje rensningsgrader relativt nemt opnas i en skrubber, ogsa med
andre kemikalier end NaHSO3, som forudsat i OFC. F.eks. har Cheminova en skrubber med NaOH til at
rense Cl,, hvorved der dannes natriumhypochlorit, som anvendes i skrubbere andre steder pa virksomheden
til oxidation af bl.a. svoviforbindelser.

Da Cl, er meget reaktivt, er det teknisk muligt at rense ned til sé lave niveauer som de opnaelige emissions
niveauer i OFC.

Den danske greenseverdi er noget hgjere end det opnaelige OFC middelkoncentrationsniveau.
2.2.5 NH;
NH; er let at reducere til et meget lavt niveau i en sur skrubber, hvor der normalt anvendes svovisyre

(H,SO,). De opnaelige emissionsvardier for NH; er sammen med graenseveerdierne fra luftvejledningen vist
i Tabel 12.
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. ) Luftvejledningens
BREF OFC opnéaelige niveauer .
greenseveerdier
Middel Middel Emissions- Massestroms -
Parameter ) .
masseflow koncentration greenseveerdi greense
0,1 — 10
NH3 1 — 100 g/h
eller mg/Nm3
NH; efter 500 mg/Nm? 5 kg/h
DeNO, < 20 g/h < 2 mg/Nm3
anlaeg

Tabel 12. NHz emission

Det opnaelige koncentrationsinterval for NH; er baseret pa, at der foretages rensning i et skrubbersystem
med vand eller vand tilsat syre.

NH; koncentrationen efter DeNOXx anlaeeg (SCR og SNCR) afhanger af justeringen af tilsetningen af NH;
eller urea oplasning og vil pa veljusterede anlaeg kunne svare til det opnaelige OFC niveau.

Der er dog en konflikt mellem gnsket om meget hgj rensningsgrad for NOx og emissionen af NHs, for jo
lavere NOy emission, jo vanskeligere er det at opna tilstraekkelig opblanding af det tilsatte NH3, sa det hele
kan na at reagere med NOx.

Specielt for SCR, hvor der kan opnas helt op til 95-98 % rensning for NOx, er det helt afgarende for lav NH;
emission, at bade dosering og opblanding af NH; sker, s& koncentrationen overalt i raggassen far
katalysatoren svarer forholdsvist til NOy koncentrationen, og at rgggashastigheden er jeevn og ens overalt i
katalysatoren.

Krav om overholdelse af en meget lav graenseveardi for NH; kan derfor medfgre en hgjere NOyx emission,
end der ellers kunne opnas.

Den danske graenseveerdi er langt hgjere end det opnaelige OFC niveau, sa her er en uoverensstemmelse.
Luftvejledningens greenseveerdi for NH; er tydeligvis hverken fastsat for anleaeg, der har rensning i skrubber,
eller for NH; udslippet efter et DeNO, anlag. | forhold til sddanne anleag er luftvejledningens greenseveerdi
meget hgj.

2.2.6 SOy

De opnaelige emissionsveerdier for SOx er sammen med gransevardierne for SO, og SO; i luftvejledningen
vist i Tabel 13.

Luftvejledningens Affaldsfor-
BREF OFC opnaelige niveauer greenseveerdier breendings-
bek.
Middel . o I
Middel Emissions— Massestrgms Emissions-
masse-—
Parameter flow koncentration greenseveerdi greense greenseveerdi
a/h eller mg/Nm3 mg/Nm? kg/h mg/Nm?
SO,: 400 5 SO,;: 50
SOy 1 = 100 1 =15
SO;3: 100 0,5

Tabel 13. SOx-emission

Det opnaelige OFC koncentrationsinterval er baseret pa, at der om ngdvendigt foretages rensning i et
skrubbersystem med vand eller vand tilsat base (NaOH).
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Der er ingen oplysninger om sammensatningen af SOy, dvs. forholdet mellem SO, og SOs, hverken far eller
efter rensningen i skrubbersystemer.

De danske graenseveerdier for SO, og SO; er langt hgjere end det opnéaelige OFC niveau, s her er en stor
uoverensstemmelse.

Nar der foretages rensning for SO,, kan luftvejledningens graenseveerdi let overholdes, fordi SO, relativt
nemt reduceres til et meget lavt niveau i de fleste basiske rensesystemer, tgr, semitgr og vad rensning med
kalk eller endnu mere effektivt i en skrubber med NaOH. Gransevardien pa 50 mg/Nm3 i
affaldsforbreendingsbekendtgarelsen overholdes generelt ved vad, semitar eller ter rensning med kalk.

Det er lidt anderledes for SO, idet det kan vaere vanskeligt at fjerne selv i en basisk skrubber, fordi det kan
forekomme som fine draber af svovisyre (aerosoler), som er meget vanskelige at absorbere. Her kan et fint
filter (koalescensfilter) vaere mere effektivt.

2.2.7 Partikler

De opnaelige emissionsniveauer for partikler i OFC er vist i Tabel 14.

BREF OFC opnaelige niveauer

Parameter Middel masseflow Middelkoncentration

eller
Partikler 1 = 100 g/h 0,005 — 5 mg/Nm?

Tabel 14. Emission af partikler

OFCs opnaelige koncentrationsinterval er baseret pa, at der om ngdvendigt foretages rensning for partikler
med posefiltre, cykloner, skrubbere eller elektrofiltre. Den opnaelige emission kan dog nappe klares med en
cyklon, medmindre der udelukkende er tale om meget store partikler, som udskilles meget effektivt i en
cyklon.

Luftvejledningens graenseveerdier for partikler er vist i Tabel 15.

Massestrgms - Emissions-
Hovedgruppe Stofgruppe Klasse greense greense
g/h mg/m?
1. Seerligt I 0,5 0,25
farlige I 25 2,5
Uorganisk I ! 0,1
stov af 1] 5 1
farlig art M 25 5
| 100 5
Organiske
. Il 2.000 100
2. Farlige stoffer
i 6.250 300
< 500 300
Stev > 500 & <
. ) 50
i @vrigt 5.000
> 5.000 10

Tabel 15. Luftvejledningens graensevaerdier for emission af partikler

De opstillede graeenseveerdier er gradueret efter, hvilken hovedgruppe, stofgruppe og klasse stoffet tilhgrer, og
graensevardierne afspejler stoffernes potentielle farlighed for mennesker og miljg.

22



Verdierne kan overholdes ved anvendelse af forskellige rensningsforanstaltninger, spendende fra cykloner,
skrubbere, elektrofiltre, posefiltre og absolutfiltrering for de hgjeste til de laveste graenseveerdier. Der er
saledes en sammenhzang mellem graenseverdier, stoffets farlighed og den renseteknologi og omkostning, der
er forbundet med at overholde greenseverdien.

Luftvejledningen angiver desuden nogle lempeligere veerdier for bestaende anlag, anlaeg hvor der af
produktionstekniske grunde kun kan anvendes elektrofiltre samt vadt stav, men ingen af disse anses for
relevante for de virksomheder og anlaegstyper, der er omfattet af OFC.

Ved anvendelse af filtre kan der afhangigt af stevtype, partikelstarrelser og filtermateriale nemt opnas
emissioner pa mellem 1 og 5 mg/m? eller lavere. | mange tilfaelde kan emissionen veere sa lav som mindre
end 0,1 mg/m3. Meget lavere graenseverdier kan overholdes ved anvendelse af absolutfiltrering (HEPA-
filtre), som luftvejledningen foreskriver anvendt pa emissioner af hovedgruppe 1 stoffer pa partikelform. |
den vertikale BREF CWW anbefales det at anvende HEPA filtre pa kreftfremkaldende stoffer.

I nogle tilfelde kan det veere vanskeligt at komme ned under 5 mg/Nm3, for afhaengigt af baeregassens og
partiklernes egenskaber kan det veere vanskeligt eller umuligt at bruge posefiltre, f.eks. nar det er andre
forurenende stoffer end stav, der skal bekeempes, eller nar rgggasserne er fugtige.

Det opnaelige OFC niveau kan ikke direkte sammenlignes med de danske granseverdier for stgv pa grund
af de forskellige graenseverdier, der hgrer til hver gruppe og klasseinddeling efter farlighed. Der er en stor
uoverensstemmelse for de stofkategorier, der har graenseveerdier starre end 5 mg/Nm3.

2.2.8 HCN (Cyanider)

De opnaelige emissionsverdier for HCN er sammen med granseverdierne fra luftvejledningen vist i Tabel
16

. . Luftvejledningens
BREF OFC opnaelige niveauer .
greenseveerdier

Middel Middel Emissions— Massestroms -
Parameter ) .
masseflow koncentration greenseveerdi greense
eller
HCN
. 3 g/h 1 mg/Nm? 5 mg/Nm? 50 g/h
(cyanider)

Tabel 16. HCN-emission

OFCs opnaelige koncentrationsinterval er baseret pa, at der om ngdvendigt foretages destruktion af HCN
med et oxidationsmiddel som NaOCI eller H,O, i et skrubbersystem (OFC s.277-280).

Den danske graenseveerdi er hgjere end den opnaelige OFC middelkoncentration.
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3. OFC opnaelige emissioner til spildevand

Mange processer i OFC industrier giver anledning til udledning af spildevand, som kan indeholde starre eller
mindre mangde af alle de stoffer, der anvendes eller genereres i processerne.

Afhangigt af om spildevandet afledes til kommunalt biologisk renseanleag, eller virksomheden har rensning i
eget on-site renseanlaeg og egen udledning, sa er der forskellige anbefalinger og krav, som afspejler, om der
vil ske en yderligere rensning inden udledning til recipienten. Fastszttelse af greenseveardier efter de danske
regler sker yderligere under hensyntagen til forholdene i den recipient, spildevandet udledes til.

3.1 Oplgsningsmidler i spildevandet

Fordi der anvendes store mangder oplgsningsmidler i OFC industrien, udledes der ofte store mangder
oplgsningsmidler med spildevandet fra processerne. OFC laegger stor veegt pa, at genvinding og genbrug af
oplgsningsmidlerne prioriteres hgijt, evt. i form af udnyttelse af breendveerdien.

Genvinding af oplgsningsmidler fra spildevand eller reduktion ved rensning vil efterlade en
restkoncentration, og OFC anbefaler en generel malsatning pa 1 g oplgsningsmiddel/l. Malsetningen er
hgjere for oplasningsmidler, der er vanskeligere at reducere® og for billige oplgsningsmidler (f.eks. 10 — 15
g/l for methanol og ethanol **(OFC s.389)). For biologisk omszttelige oplasningsmidler, der kan fungere som
kulstofkilde i biologiske renseanlag, er der ingen anbefalede begransninger i koncentrationen.

Udledning af biologisk let nedbrydelige organiske stoffer er gnskeligt pd mange kommunale renseanlzag i
Danmark, fordi de ellers ville have underskud af kulstof for at kunne kare biologisk kvelstofreduktion. | de
tilfeelde stilles der normalt ikke greenseveerdier for koncentrationen, men der kan veere behov for en udligning
af eventuelle koncentrations- eller maengdevariationer. Er spildevandet meget koncentreret, kan det ogsa
opsamles og transporteres til renseanleegget i tankvogne, hvor det kan doseres efter behov.

Danske regler for udledning af spildevand til kommunalt renseanlaeg eller recipient beskaftiger sig ikke
overordnet med et samlet indhold af oplgsningsmidler, men behandler dem som enkeltstoffer, og der
fastsaettes graensevardier ud fra en konkret vurdering i det enkelte tilfaelde.

Oplgsningsmidlerne indgar i bestemmelsen af bade COD og BOD, sa der er herigennem ogsa graenser for det
acceptable indhold, specielt hvis der er tale om virksomhedens egen udledning direkte til recipient. I bilag 2
til Bek. 1022 /10/ findes kvalitetskrav for udledning til recipient for en raekke organiske stoffer, heriblandt
nogle oplgsningsmidler, men de kan ikke sammenlignes med anbefalingerne i OFC.

Der er saledes ikke fundet nogen direkte uoverensstemmelser mellem OFC anbefalinger og danske
greensevardier og praksis for indhold af oplgsningsmidler i spildevand.

3.2 Purgeable Chlorinated HydroCarboner (CHC)
Purgeable* CHC omfatter de typer klorerede hydrocarboner, der kan fjernes fra en vandfase ved stripning

med luft. Andre teknikker til at reducere CHC er ekstraktion og destillation (rectification), men der angives
ikke nogen opnaelige emissionsvardier ved anvendelse af de teknikker.

® Se OFC afsnit 4.3.7.18 side 314

'9Se OFC afsnit 5.2.4.3 side 389

1 purgeable kan ikke overszttes direkte til danske i et ord. ”"Purge” betyder "rense” og “able” betyder "mulig” sa det betyder, at
rensning er mulig. | denne sammenhgng betyder rensning, at det fjernes fra vandfasen.

25



Sum af CHC Koncentration
(Chlorerede HydroCarboner ) mg/|

Efter forrensning <1

| samlet tilgang til eget eller kommunalt biologisk < 01
9

spildevandsrensningsanlaeg

Tabel 17. OFC opnéaelige koncentrationer for summen af CHC (OFC s.389)

Der er ikke nogen dansk greenseveerdi for CHC i spildevand.

3.3 AOX

AOX er en forkortelse for adsorberbart organisk halogen. AOX omfatter de organiske forbindelser med
indhold af chlor, brom eller iod, der kan fjernes fra en vandfase ved adsorbtion pa aktivt kul. AOX er en
samleparameter, hvor de stoffer, der bestemmes, afhaenger af den metode, der benyttes.

OFC angiver, at BAT er at forrense spildevandsstramme med signifikant AOX indhold og opna de i Tabel
18 viste opnaelige niveauer for indlgb til on-site biologisk renseanlag eller afledning til kommunalt
biologisk renseanleg.

Koncentration
Parameter Arlig middelvaerdi Bemeerkninger
mg/|
Det ovre omrade er relateret til tilfeelde, hvor
halogenerede forbindelser anvendes i mange
AOX 0,5 — 8,5 processer, og de korresponderende
spildevandsstremme forrenses, og/eller hvor AOX
er meget bioomseetteligt.

Tabel 18. OFC opnéaelige koncentrationer for AOX (OFC 5.390)

AOX er ikke en almindelig anvendt parameter for spildevand i Danmark, og der er ikke nogen danske
graenseveerdi eller anbefalinger for indhold af AOX.

3.4 Tungmetaller

OFC angiver, at BAT er at forrense spildevandsstramme med signifikant indhold af tungmetaller eller
tungmetalforbindelser fra processer, hvor de anvendes, og opna de i Tabel 19 viste opnaelige niveauer for
indlgb til on-site biologisk renseanleeg eller afledning til kommunalt biologisk renseanlag.

Vejl. 2/2006 Vejl. 2/2006
OFC Graenseveerdi for Acceptabel
Parameter Arlig middelveerdi afledning til kommunalt indlgbskoncentration til
pg/| renseanlaeg kommunalt renseanlaeg
pg/l * pg/l **
Cu (kobber) 30 — 400 100 10
Cr (krom) 40 — 300 300 30
Ni (nikkel ) 30 — 300 250 25
Zn (zink) 100 — 500 3.000 300
* Flowproportional dggnprove
** Midlingstid ikke angivet

Tabel 19. OFC opnéaelige koncentrationer for tungmetaller (OFC s.390) og danske graenseveaerdier
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OFC BREF angiver, at det gvre omrade i intervallerne er ved uundgaelig anvendelse af tungmetaller eller
tungmetalholdige stoffer i mange processer.

Miljgstyrelsens vejledning 2/2006 angiver 2 s&t greenseveaerdier, hvor det ene er graensevardier for
virksomhedens afledning til et kommunalt kloaknet, og det andet er maksimal acceptabel
tillgbskoncentration i den samlede spildevandsstrgm til renseanlaegget. Hvis de acceptable greensevardier for
tillgbet ikke kan overholdes, ma udledningen fra de tilsluttede virksomheder reduceres. Dog er Cu erkendt at
kunne veere et problem for mange udledere, hvorfor det kan vare ngdvendigt at acceptere hgjere veerdier.
Graensevardien for Cu er derfor en tilsigtet veerdi, som udtryk for det langsigtede mal for afledningen (Vejl.
2/2006 side 46).

De danske graenseveerdier for afledning af Cu, Cr og Ni til kommunalt renseanlag, ligger i intervallet for de
arlige OFC middelveerdier, og for de stoffer er der ingen forskel. Graensevardien for Zink er dog 6 — 30
gange hgjere end OFC verdien, sa her er en stor forskel. Man skal dog lige huske pa, at der ikke kan direkte
sammenlignes, da vejledningens veerdi er en graenseveerdi og OFC’s et opnaeligt emissionsniveau, som man
fastsaetter en emissionsgraeenseveerdi ud fra.

3.5 Frie cyanider

Frie cyanider er summen af den cyanid, der findes som hydrogencyanid, og cyanidioner.

OFC BREF angiver, at BAT for cyanidholdigt spildevand er forrensning af spildevandsstramme med
signifikant indhold af cyanid til en koncentration pa 1 mg/I eller lavere, som angivet i Tabel 20 eller ved at

sikre mulighed for en effektiv nedbrydning i det biologiske renseanlag.

Rensning ved oxidation med hypochlorit anses ikke for at veere BAT, da der kan dannes chlorerede
forbindelser (AOX).

OFC opnaelig . .
Parameter ) Vejledning 2/2006
Koncentration
1 mg/I
Cyanider malt som HCN 1 mg/I . 9
(stikprave )

Tabel 20. OFC opnéaelige koncentrationer for frie cyanider (OFC s.391) sammenholdt med den danske
graenseveerdi

Da det er vanskeligt at méle frie cyanider, anbefaler Vejledning 2/2006, at koncentrationen af total cyanid
ikke overstiger 1 mg/l i tilledning til biologiske renseanleeg. Der bar suppleres med en vurdering af, om
cyanid kan forventes at forekomme som frit cyanid i spildevandet.

Den danske greenseveerdi er reelt lavere end den opnaelige veerdi i OFC, fordi vejledningen anbefaler, at den

reelt geelder for total-cyanid, og koncentrationen af frie cyanider normalt er mindre end total-cyanid.
Forskellen er dog ikke sa stor, at der er tale om nogen vasentlig uoverensstemmelse.

3.6 Udledning til recipient (fra biologisk renseanlaeg)

OFC angiver en reekke opnaelige vardier for udledning til recipient efter rensning og far eventuel fortynding
med kglevand.

Der findes ikke danske grenseverdier, der kan sammenlignes med alle de vaerdier, der opgives i OFC, og
derfor er inddelingen i de falgende tabeller foretaget ud fra mulighederne for sammenligning.
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3.6.1 Almindelige spildevandsparametre

| Tabel 21 ses de OFC niveauer for almindelige spildevandsparametre som iltforbrugende stoffer og
neringssalte, der direkte kan sammenlignes med danske graenseveerdier. For N forholder OFC sig kun til

uorganisk N, mens der i Danmark anvendes total-N.

o Bek. 1448
OFC opnaelige .

Parameter . Koncentration

niveauer
[24 degnpraver/ar]

CcOoD 12 — 250 mg/I 75 mg/I
Bls 1 — 18 mg/I 15 mg/I
Total P 0,2 — 1,5 mg/I 1,5 mg/I
Total N - 8 mg/I

Uorganisk N 2 — 20 mg/I -

Tabel 21. Udledning af iltforbrugende stoffer og naeringssalte (OFC 5.392)

For virksomheder, der udleder mere end henholdsvis 22 t/ar kvelstof eller 7,5 t/ar fosfor efter rensning,
uanset om de udleder via et kommunalt renseanleeg eller direkte til recipient, skal kvaelstof og fosfor renses
efter BAT, og greenseverdierne for udledningen kan bade veere hgjere og lavere end graenseverdierne i Bek.
1448 (se kapitel 9 i spildevandsbekendtgarelsen'?). Der er ingen reel forskel mellem de danske
greenseveerdier og de opnaelige OFC niveauer, fordi greensevardierne ligger inden for intervallerne af de
opnaelige OFC niveauer. De danske grenseveerdier afspejler i hgj grad de opnaelige BAT niveauer for
spildevandsrensning.

3.6.2 Andre spildevandsparametre

Danske regler indeholder ikke udlederkrav for specifikke stoffer, fordi greensevardierne fastszttes, ved at
der regnes tilbage fra de vandkvalitetskriterier, der geelder for recipienten, og som er afhangig af
opblandingsforhold mv. VVandkvalitetskravene skal overholdes efter initialfortyndingen, som ofte er i
starrelsesordenen 10 til 40 gange. Det vil sige, at koncentrationerne i selve udledningen kan veere 10 til 40
gange starre end vandkvalitetskriterierne. Vandkvalitetskriterier skal dog ikke betragtes som greenser, der
kan fyldes op til.

De gvrige opnaelige OFC-niveauer sammenlignes derfor med vandkvalitetskravene, selvom de ikke
umiddelbart kan sammenlignes, nar de lokale forhold og initialfortyndingens starrelse ikke kendes.

3.6.3 Udledning af metaller

I OFC forudsattes anvendelse af forrensning ved udledningen af spildevand med tungmetaller, hvorved de i
Tabel 19 angivne opnaelige niveauer kan opnas for afledning til biologisk renseanlzag.

'2 Miljg- og Energiministeriets bekendtggrelse nr. 1448 af 11. december 2007 om spildevandstilladelser m.v.
efter miljgbeskyttelseslovens kapitel 3 og 4.
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OFC opnaelige Vandkvalitetskrav i fglge Bek. 1022.
Stef niveauer Ferskvand Saltvand
Cu 7 — 100 ug/I 12 g/l 2,9 ug/I
Cr 4 — 50 ug/I 1,0 pg/I 1,0 pg/I
Ni 10 — 50 pg/I 160 pg/I 8,3 pg/Il
Zn - 100 pg/I 110 pg/I 86 ug/l

Tabel 22. Udledning af metaller

OFC angiver ikke opnaelige koncentrationer for udledning efter biologisk renseanleg. Det skyldes
formentlig, at biologiske renseanleaeg ikke er egnede til en egentlig rensning for tungmetaller, men der sker en
vis reduktion via optagelse i slammet og dermed fjernelse via overskudsslammet.

Nar der tages hensyn til initialfortyndingen pa 10 — 40 gange, sa er der en del forskel pa de opnaelige OFC
niveauer og de danske vandkvalitetskrav. Der er ogsa modstrid mellem Vandkvalitetskravene i fglge Bek.
1022 og den acceptable tillgbskoncentration til kommunale renseanleeg, idet vandkvalitetskravene for
ferskvand i Tabel 19 er hgjere for Cu og Ni end graensevardien for den tilladelige koncentration i den
samlede tilledning til kommunale renseanlag.

Da de opnaelige OFC verdier ikke direkte kan sammenlignes med danske graenseveerdier, er der ingen reelle
uoverensstemmelser.

3.6.4 Udledning af AOX og suspenderet stof

OFC angiver ogsa opnaelige niveauer for udledning af AOX og suspenderet stof, men her er der ikke nogen
tilsvarende danske granseveerdier.

Niveauerne er vist i Tabel 23.

OFC opnaelige
Stof .
niveauer
AOX 0,1 = 1,7 mg/I Ingen danske graenseveerdier
Suspenderet  stof 10 — 20 mg/I

Tabel 23. Udledning af AOX og suspenderet stof

Niveauet for suspenderet stof er pa niveau med de grenseverdier, der galder for udledning fra mange
danske renseanleg.

3.6.5 Udledning af toksicitet

OFC angiver opnaelige niveauer for udledning af toksicitet som vist i Tabel 24, men med et testsystem, som
ikke anvendes i Danmark.

OFC opnaelige niveauer Vandkvalitetskrav
Toksicitet
Fortyndingsfaktor Ferskvand og Saltvand
LIDs (Fish) 1T -2
LIDp (Daphnia) 2 — 4
Generelt ingen effekt efter
LID, (Algae) 1-8 o .
initialfortyndingen

LID, (Luminiscent bacteria) 3 — 46
LIDgy (Genotoxicity ) 1,5

Tabel 24. Udledning af toksicitet
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Initialfortyndingen er i de fleste tilfeelde mindst 10 gange, hvilket bringer de OFC opnéelige niveauer ned
under nuleffektniveauet, undtagen LID,, som har en gvre greense pa 46, hvor en initialfortynding pa 46
gange er ngdvendig.

De danske regler for udledning af spildevand tager udgangspunkt i recipienten og sikrer en meget lille
pavirkning.
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4. Diskussion og anbefalinger

Ved gennemgang og sammenligning af de opnaelige emissionsniveauer i OFC med danske greenseveerdier,
er der fundet uoverensstemmelser, der kan inddeles i 3 grupper.

1. Parametre, hvor der er fundet en vasentlig uoverensstemmelse, hvor det gives en naermere
vurdering og anbefaling.

2. Parametre med mindre eller ingen uoverensstemmelser, hvor OFC vardierne er lavere end de
danske graenseveerdier, men forskellen er ikke starre end det ser ofte er mellem greenseverdier og de
reelle emissioner. Her gives ingen yderligere anbefalinger da de danske greensevardier som
udgangspunkt kan anvendes.

3. Parametre, hvor der ikke findes nogen danske greenseveerdier. Her gives ingen yderligere
anbefalinger, da anbefaling af greenseveerdier for nye stoffer ikke omfattes af denne rapport.
Fastszttelse af nye graenseveerdier ber naturligvis ske med udgangspunkt i anvendelse af BAT, og
dermed de opnaelige niveauer i OFC.

De opnaelige emissionsniveauer i BREF-dokumenterne ma ikke betragtes eller anvendes som
emissionsgraensevardier. Det angives direkte i BREF dokumenterne, at der ikke er tale om graensevardier,
men at det er de niveauer, der kan opnas ved anvendelse af den pageldende BAT.

Ifglge Luftvejledningen bgr man ved revurdering af bestaende listevirksomheder tilstraebe, at virksomhedens
drift pa sigt baseres pa, hvad der anses for BAT for den pagealdende virksomhedstype. Der bar gives
virksomheden rimelige og realistiske frister til at foretage nyinvesteringer og driftsmassige &ndringer, der
bringer virksomheden op pa dagens standard.

De opnaelige emissionsniveauer for en given teknik angivet i BREF dokumenter skal generelt forstas som
det, der kan opnas efter en periode med et velfungerende, veldrevet og godt vedligeholdt anleeg.

Miljgbeskyttelsesloven forudsetter, at miljggodkendelser generelt gives i overensstemmelse med BAT, men
der findes ingen anvisninger for, hvordan man konkret fastsetter en graenseveerdi i forhold til det opnaelige
emissionsniveau ved anvendelse af den pageeldende teknologi.

Luftvejledningens massestramsgraenser setter bagatelgreenser for krav om rensning og overholdelse af
emissionsgranseveerdien, mens BREF-dokumenterne ikke forholder sig til nogen nedre graense for, hvornar
rensning er rimelig og ngdvendig. Virksomhederne skal dog have en vis starrelse for at veere i-markede
virksomheder, der er omfattet af BREF-dokumenterne, men det er ikke ensbetydende med, at de har en
vaesentlig emission af alle de stoffer, der emitteres fra virksomheden.

4.1 Emissionsgraenser i forhold til opnaelige emissionsniveauer

En emissionsgraensevardi ber af flere grunde altid fastsettes hgjere end det opnaelige emissionsniveau,
ellers kan det veere umuligt at overholde. Ved fastseettelse af en graenseveerdi bar der tages hensyn til:

1. Naturlige variationer i de opnaelige emissionsniveauer.

2. Muligheder og omkostninger til med sikkerhed at kunne dokumentere, om greensevardien
overholdes.

3. Omkostninger ved at opna en lavere emission i forhold til miljggevinsten ved den lavere emission.

4. De pageldende produktionsforhold.
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4.1.1 Variationer i de opnaelige emissionsniveauer

Der vil naturligt veere variationer i de opnaelige emissioner fra et givent anlag, fordi mange faktorer og
forhold pavirker emissionen. Det kan f.eks. vere:
e Variationer i tilgangskoncentrationen til en rensningsproces, som slar igennem i emissionen.
e Temperaturvariationer mellem arstiderne, som pavirker ligeveegtskoncentrationer og kemiske og
biologiske reaktionshastigheder.
o Katalysatorer bliver mindre effektive med alderen, og dermed er der i en periode en faldende
effektivitet, indtil katalysatoren udskiftes.
e Forhgjede emissioner i forbindelse med opstarter, nedlukninger og driftsforstyrrelser.

BREF-dokumenterne forholder sig ikke til de variationer i tilgangskoncentrationer, der kan forekomme som
falge af store forskelle i luftmangder og/eller spildevandsflow i forhold til sterrelsen af den konkrete
produktion.

De danske graenseverdier i luftvejledningen gelder generelt ikke i forbindelse med opstart, nedlukning og
driftsforstyrrelser, og der foretages generelt ikke emissionsmalinger i de situationer. Det formodes ogsa at
veere tilfeeldet for de opnaelige emissionsniveauer i BREF dokumenterne, idet de bygger pa
emissionsmalinger fra virksomheder over hele Europa.

Ved fastsattelse af konkrete graensevardier bgr der tages hensyn til de variationer i de opnaelige
emissionsniveauer, der kan forekomme, saledes at det er muligt at overholde graenseveerdien under alle
forhold.

4.1.2 Dokumentation for overholdelse af greensevardier
Der er flere forhold, som klart adskiller egentlige graenseveerdier fra opnaelige emissionsniveauer.
For at veere entydige og kontrollerbare skal greenseveerdier ud over en verdi angives med:

en midlingstid

en kontrolperiode

angivelse af antallet af prgver/malinger

male og analysemetode

kriterier for hvornar malinger dokumenterer overholdelse af graenseverdien

arwdE

Uden kendskab til de 4 farste punkter kan malevardier og graensevardier kun sammenlignes med stor
usikkerhed. F.eks. kan forskellige male- og analysemetoder give meget forskellige resultater.

Der er generelt ingen oplysninger svarende til de 5 punkter i BREF dokumenternes angivelse af opnaelige
emissionsniveauer, og de bgr indga ved fastleeggelse af konkrete emissionsgraenseverdier.

Det er vigtigt at undersgge de tekniske muligheder for at male koncentrationer omkring graenseveerdien. Det
har saledes ingen mening at fastsztte en greenseveerdi, der ikke kan kontrolleres, fordi graenseverdien er
lavere end anerkendte malemetoders detektionsgraense. Malemetodens detektionsgranse bgr generelt vare
mindre end 10 % af greenseveerdien, som angivet i luftvejledningen.

Der ber ogsa veere en rimelig afstand mellem graenseveerdien og den opnaelige emission under alle forhold af
normal drift, sa det med sikkerhed kan dokumenteres, om graenseveerdien overholdes. Er der for lille afstand
mellem granseveardien og det normale emissionsniveau, risikerer man at skulle bruge ungdige ressourcer til
en sikker dokumentation af, om graenseverdien overholdes, uden at det pa nogen made gavner miljget.
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4.1.3Miljemaessige omkostninger i forhold til miljggevinst

En bedre rensning og dermed lavere emission kan normalt opnas med de fleste renseteknologier, men pa
bekostning af en starre investering til etablering af renseforanstaltningen og/eller starre driftsomkostninger.

| et livscyklusperspektiv betyder dette starre udgifter, og at der sker en forurening et andet sted, hvad enten
der et tale om etablering af et starre anleeg, eller der er tale om starre driftsudgifter til energi, vand,
kemikalier eller bortskaffelse af affaldsprodukter. En bedre rensning medferer uundgaeligt mere forurening
et andet sted, og den forurening bgr sammenholdes med miljggevinsten ved den opnaede lavere emission.
Sammenligningen er dog meget kompliceret, fordi det reelt forudsatter, at der udferes en livscyklusanalyse.

Omkostningerne til rensning stiger normalt voldsomt, jo bedre rensning der gnskes. Som tommelfingerregel
koster en 99 % rensning det dobbelte af en 90 % rensning, fordi det bliver sveerere og sverere at rense, jo
lavere koncentrationen er.

Ved etablering af en renseforanstaltning er det er meget normalt, at leverandgren giver en garanti for
renseeffektiviteten, som fastsattes ud fra virksomhedens grensevardi. Ofte vil den opnaede rensning veere
vaesentlig bedre end garantiveerdien, sa emissionen f.eks. er 20 - 50 % af garantiveerdien, fordi leverandgren
gnsker at veere pa den sikre side med sikkerhedsfaktorerne pa dimensioneringen af renseforanstaltninger. Det
illustrerer det opnaede emissionsniveau i forhold til emissionsgraenseveerdien. Fastsattes en lavere
greenseverdi, vil leverandgren naturligvis dimensionere anlaegget til en endnu bedre rensning for at
overholde garantiveerdien, og den opnaede emission vil ogsa veere tilsvarende lavere end den lavere
greenseverdi.

Renseforanstaltningerne skal normalt dimensioneres og bygges til den gnskede renseeffektivitet, fordi
opholdstiden ofte er en meget veesentlig dimensioneringsfaktor. P4 mange typer anlaeg er det dog ogsa muligt
at regulere rensegraden ved driftsmaessige justeringer. Bedre rensning i anlaeg til termisk eller katalytisk
forbreending kan opnas ved at haeve temperaturen, hvilket dog medfarer et starre energiforbrug.
Renseforanstaltninger, der anvender kemikalier, f.eks. skrubbere og kemisk spildevandsrensning, kan ofte
opna forbedringer ved at haeve kemikaliekoncentrationen. Det medfgrer dog normalt et stgrre
kemikalieforbrug pr. fjernet forureningsenhed, fordi der tabes en forholdsmaessig starre maengde ubrugte
kemikalier i systemet.

Jo lavere greenseveaerdi og jo starre rensegrad der gnskes, jo vigtigere bliver det at tage hensyn til de
ekstraomkostninger der er ved den sidste del af rensningen. Den ekstra mangde stof, der fjernes ved den
sidste del af rensningen, kan veere ubetydelig i forhold til det ressourceforbrug og den afledte forurening, det
medferer andre steder.

4.1.3 Hensyn til de pageldende produktionsforhold

De aktuelle produktionsforhold kan veere produktionens stgrrelse og dermed den samlede emission pr.
tidsenhed, men det kan i hgj grad ogsa veere hyppigheden af batchproduktioner, med den samlede emission
pr. batch og pr ar.

Luftvejledningens anvisninger med massestramsgranser giver mulighed for en minimumsudledning, far der
stille krav om rensning og overholdelse af emissionsgraenseveerdier.

For alle anleag skal der tages udgangspunkt i BREF-dokumenternes anbefalinger om BAT og de opnaelige
emissionsverdier, men:

e Er der tale om batchproduktioner og/eller relativt sma emissioner, bgr den samlede udledning
vurderes, ogsa i forhold til luftvejledningens massestramsgraenser og emissionsgransevardier samt
B-veerdier i B-veerdivejledningen.

e | godkendelser, der giver lempeligere vilkar pga. begreenset produktion og/eller emission, bar der
fastseettes en greense for produktionens starrelse, hvor overskridelse automatisk udlgser
emissionsvilkar svarende til det, der ville blive fastsat ved denne stgrre produktion.
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Ved vurdering af hvad der er BAT for en konkret produktion, der har flere forskellige parametre i samme
spildstrem, kan BAT vare et kompromis mellem forskellige renseeffektiviteter over for forskellige
parametre, saledes at nogle parametre maske renses til lavere niveauer end angivet i BREF-dokumenterne,
mens andre renses til et hgjere niveau. Her ma der foretages en konkret vurdering af det acceptable opnaelige
niveau for de enkelte stoffer, bl.a. med baggrund i stoffernes farlighed.

4.2 Anbefalinger for luft

For de parametre, hvor der er fundet vaesentlige uoverensstemmelser mellem de opnaelige niveauer i OFC og
danske greenseveerdier, gives der i de falgende afsnit konkrete anbefalinger til handtering af disse.

4.2.1 VOC emission til luft efter oxidativ rensning

Der er fundet veesentlige uoverensstemmelser mellem de opnaelige OFC niveauer, og greenseverdierne i
Luftvejledningen og VOC bekendtggrelsen, som vist i Tabel 25.

R . OFC opnaelig Luftvejledningens VOC bekendt |
ensnin ekendtgarelsen
9 emission greenseveerdier g

Generel: 20 mg C/Nm?

20 — 100 mg TOC/m? Seerligt farlige: 2 mg/m® (> 10
Hv.gr. 1: < 0,1 mg/m? g’/h)
(forventet opnaelig veerdi)

< 5 mg

Oxidation
TOC/m?

Halogenerede: 20 mg/m® (> 100
g’h)

Tabel 25. VOC graensevaerdier for rensning ved oxidation

Luftvejledningens graenseveaerdi for VOC fra oxidationsanlag pa op til 100 mg TOC/normal m2 er relativt
hgj, mens VOC bekendtgarelsens greenseverdi pa 20 mg TOC/normal m3 ma anses for rimelig, fordi der ber
vaere en afstand til det opnaelige niveau.

Luftvejledningens greenseveaerdi for VOC fra oxidationsanlag pa 20 - 100 mg TOC/normal m2 er fastsat pa
baggrund af en undersggelse udarbejdet af Referencelaboratoriet (Ref. 16) fra 1998. Undersggelsen viste, at
nogle typer anlaeg ved meget hgje koncentrationer kunne have vanskeligt ved at overholde en greenseveerdi
pa 20 mg/normal m2, mens de samme anlag godt kunne overholde gransevardien, hvis
tilgangskoncentrationen var lavere.

Nye anlag til oxidation af VOC kan dimensioneres til at overholde en emissionsgranse pa 20 mg
TOC/normal m3 og ogsa lavere, selv ved hgije tilgangskoncentrationer.

Nye anlag til oxidation af VOC bgr overholde en emissionsgraense pa 20 mg TOC/normal m3, og afhangigt
af tilgangskoncentration, og hvor nemt VOCerne oxideres, kan en graensevardi ned til 10 mg TOC/normal
m3 overvejes.

For eksisterende anlag til oxidation af VOC og ved meget hgje tilgangskoncentrationer bgr
emissionsgraenseverdien overvejes i forhold til en opnaelig renseeffektivitet, som bar veere mindst 99 %.

Behandles serligt farlige VOC ved oxidation, dvs. hovedgruppe 1 stoffer, der har greenseveerdier pa 0,25
eller 2,5 mg/normal m? og er kraeftfremkaldende, mutagene eller reproduktionsskadelige stoffer, som i VOC
bekendtgerelsen har en greensevaerdi pa 2 mg/normal m3, bar det sikres, at de bliver nedbrudt sa effektivt, at
de respektive graenseverdier ogsa overholdes. Det anbefales s& vidt muligt at bibeholde en felles
emissionsgraensevaerdi malt i mg TOC/normal m3, der er fastsat, sa de serligt farlige VOC overholder deres
grenseverdier, ud fra viden om tilgangskoncentrationer, anleggets renseeffektivitet og maling af TOC.
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4.2.2 VOC emission til luft efter non oxidativ rensning

For non oxidativ rensning af VOC er der fundet vaesentlige uoverensstemmelser mellem de opnaelige OFC
niveauer, og greenseveerdierne i Luftvejledningen og VOC bekendtgarelsen, som vist i Tabel 26. Anlaeg
omfattet af VOC-bekendtggarelsen skal som minimum overholde graenseveerdierne i denne. Opgaven for disse
anleg er saledes at vurdere, om BAT for det konkrete anleag vil resultere i skeerpede krav i forhold til VOC-
bekendtgarelsen.

OFC
opnaelig Luftvejledningens
Rensning emission greenseveerdier VOC bekendtgarelsen
greenseveerdier
mg mg/Nm?
TOC/Nm?
Hovedgr. 1, KI. 1:
0.25 Generel: 20 mg C/Nm?
Hovedgr. 1, KI. 1: 2,5 Ved genbrug: 150 mg C/Nm?
Non 20 Hovedgr. 2, KI. I: 5 Seerligt farlige: 2 mg/Nm?® v. >10
oxidativ o /h
g
Hovedgr. 2, KI. Il:
100 Halogenerede: 20 mg/Nm? v. >100
g/h
Hovedgr. KI. lll: 300

Tabel 26. VOC greaenseveerdier for non oxidativ rensning (mg TOC = mg C)

BREF dokumenterne skelner ikke mellem forskellige typer VOC og deres farlighed, hvilket er et
grundleeggende princip i Luftvejledningen og i nogen grad i VOC bekendtgarelsen. Det anses
grundlaeggende for meget fornuftigt at veere mere restriktiv med lavere graenseverdier, jo farligere VOCer
der er tale om. Reduktionsteknikkernes renseeffektivitet kan dog ikke skelne mellem VVOCernes farlighed,
men afhangigt at teknologien afhanger renseeffektiviteten af VOCernes kogepunkt, damptryk,
vandoplgselighed, molekylestarrelse og andre fysisk-kemiske egenskaber. Ved anvendelse af BAT er der
derfor reelt ikke forskel pa den opnaelige renseeffektivitet.

Nye anleeg til non oxidativ rensning for VOC kan dimensioneres til at rense til under den OFC opnaelige
emission pa 20 mg TOC/m3, som ogsa svarer til VOC bekendtggrelsens generelle graenseveardi. Det
anbefales at tage udgangspunkt i en greensevaerdi pa 20 mg TOC/Nm3, men der bar tages hensyn til den eller
de konkrete VOCer, deres farlighed og den anvendte teknologis begraensninger. F.eks. ved anvendelse af
udskiftelige aktivt kul filtre, hvor greenseverdien reelt bestemmer, hvornar kullene skal skiftes, og hvor en
lidt hgjere graenseveerdi kunne give en meget bedre udnyttelse af kullene.

For eksisterende anlaeg ber der stiles efter en emission pa mindre end 20 mg TOC/Nmg,

Det skal her huskes, at koncentrationen af VOCer malt som de konkrete oplgsningsmidler er mellem 1,1 og
13 gange sterre end malt som TOC.

4.2.3 NOyx emission

Der er forskel mellem de opnaelige emissionsverdier i OFC og de danske granseverdier i luftvejledningen.
Det er et resultat af, at der kun er én graenseveerdi for NOx i luftvejledningen, der deekker andre udledninger
end NOx-udledninger fra energianlaeeg. Udgangspunktet er, at denne bar overholdes i alle brancher. BAT for
NOx-udledninger i alle typer af brancher er saledes ikke afspejlet i luftvejledningen, og der ma gennemfares
en individuel vurdering i forskellige brancher omfattet af BREF’er.
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OFC middel Graenseveerdier i

Kilde koncentration Bemaerkninger Luftvejledningen
mg/Nm? mg/m3
Det lave niveau er ved lave
Kemiske tilgangskoncentrationer til en
produktionsprocesser, skrubber med H,O.
f.eks. nitrering og 7 — 220 Med hgje tilgangs koncentrationer 400
genvinding af brugt til skrubberen, kan det lave
syre niveau ikke nas, heller ikke med
HzOz
Termisk og katalytisk
. 13 = 50 200
forbreending
Termisk og katalytisk
forbreending af Lavt omrade ved SCR rensning.
. . 25 — 150 ' . . 200
N-holdige organiske Hgjt omrade ved SNCR rensning.

forbindelser

Tabel 27. NOx emission

Ved rensning af NOyx med SCR eller SNCR kan der opnas henholdsvis 80 — 95 % og omkring 50 %
reduktion, og en graenseveerdi bar fastsattes i forhold til dette med en rimelig afstand mellem det konkret
opnaelige niveau og graenseveerdien.

Det anbefales, at emissionsgraensevardierne i hvert enkelt tilfeelde vurderes ud fra, hvad der er BAT, og
principperne i luftvejledningen, saledes at der ogsa tages hensyn til massestremmen og ved
batchproduktioner ogsa den samlede emission af NOx. | denne sammenhang ma luftvejledningens
massestrgmsgranse og emissionsgraenseveaerdi for industrielle anleeg dog anses for meget hgje i forhold til
BAT anbefalingerne.

4.2.4HBr, Cl, og HCN

Der er fundet mindre uoverensstemmelser mellem OFC opnaelige niveauer og de danske greenseveerdier for
HBr, Cl, og HCN, som vist i tabel 28. Det er et resultat af, at der kun er én graenseverdi for HBr, Cl, og
HCN i luftvejledningen, der bar overholdes i alle brancher. BAT i forskellige brancher er saledes ikke
afspejlet i luftvejledningen, og der ma gennemfares en individuel vurdering i forskellige brancher omfattet af
BREF’er.

OFC opnaelig emission Danske greenseveerdier
Parameter
mg/Nm? mg/Nm?
HBr <1 5
Cl, 0,1 -1 5
HCN 1 5

Tabel 28. HBr, CL2 og HCN

De danske graenseveerdier er hgjere end de opnaelige OFC emissionsniveauer, men forskellen er ikke stgrre
end den forskel, der ofte er mellem en graenseveerdi og den reelle emission. Det anbefales som udgangspunkt
at anvende de danske granseverdier, fordi der er en rimelig afstand ned til de opnaelige koncentrationer ved
anvendelse af BAT.

For nye anlaeg kan lavere graenseveerdier overvejes, men med behgrigt hensyn til anbefalingerne om
fastsattelse af greenseveerdier.
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4.2.5 HCI

De er en vasentlig uoverensstemmelse mellem de opnaelige emissioner for HCI i OFC og graenseverdien i
luftvejledningen, som vist i Tabel 29. Det er et resultat af, at der kun er én graenseveerdi for HCI i
luftvejledningen, der bar overholdes i alle brancher. BAT i forskellige brancher er saledes ikke afspejlet i
luftvejledningen, og der méa gennemfares en individuel vurdering i forskellige brancher omfattet af BREF er.

OFC opnaelig emission Danske greenseveerdier Affaldsforbraendingsbek.
Parameter Mg/Nm? ma/Nm? mg/Nm?
HCI 0,2 - 7,5 100 10
Tabel 29. HCI

Luftvejledningens graenseveerdi er relativ hgj, og den kan ikke anses for at veere et udtryk for BAT, fordi et
simpelt skrubbersystem nemt kan reducere emissionen til meget lavere niveauer, svarende til det niveau OFC
angiver.

Det anbefales som udgangspunkt at stile efter en greenseveerdi pa 10 mg/Nm3, som der geelder for
affaldsforbraendingsanlag.

4.2.6 NH;

De er en vasentlig uoverensstemmelse mellem de opnaelige emissioner for NH; i OFC og greenseveerdien i
luftvejledningen, som vist i Tabel 30. Det er et resultat af, at der kun er én graenseveerdi for NH; i
luftvejledningen, der ber overholdes i alle brancher. BAT i forskellige brancher er saledes ikke afspejlet i
luftvejledningen, og der ma gennemfares en individuel vurdering i forskellige brancher omfattet af BREF’er.

Parameter OFC opnaelig emission Dansk graenseveerdi
mg/Nm? mg/Nm?
NH; 0,1 — 10
500
NH; efter DeNOx anlaeg < 2
Tabel 30. NHs

Luftvejledningens graenseveerdi er relativ hgj, og den kan ikke anses for at veere et udtryk for BAT, fordi et
simpelt skrubbersystem nemt kan reducere emissionen til meget lavere niveauer, svarende til det niveau OFC
angiver.

NH; koncentrationen efter DeNOx anlaeg afhanger af justeringen af tilsetningen af NH; eller ureaoplagsning
og vil pa veljusterede anlag svare til det opnaelige OFC niveau.

Der er dog en konflikt mellem gnsket om meget hgj rensningsgrad for NOx og emissionen af NHs, for jo
lavere NOx emission der gnskes, jo vanskeligere er det at opna tilstraekkelig opblanding af det tilsatte NHj,
sa det hele kan nd at reagere med NOx. Krav om overholdelse af en meget lav greenseverdi for NH; kan
derfor medfare en hgjere NOx emission end der ellers kunne opnas.

Der anbefales som udgangspunkt at anvende en granseverdi pa 10 mg/Nm? efter et DeNOx anlag, og at der
foretages konkret vurdering for andre processer.

4.2.7 SO,
De danske graenseveerdier for SO, og SO, er langt hgjere end det opnaelige OFC niveau, sa her er der stor
uoverensstemmelse, som vist i Tabel 31. Det er et resultat af, at der kun er én greenseveerdi for SO, og SOs i

luftvejledningen, der ber overholdes i alle brancher. BAT i forskellige brancher er saledes ikke afspejlet i
luftvejledningen, og der ma gennemfares en individuel vurdering i forskellige brancher omfattet af BREFer.
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OFC opnaelig emission Luftvejledningen Affaldsforbraendingsbek.
Parameter 5
Mg/Nm3 mg/Nm? mg/Nm
S§0,: 400 8§0,: 50
SOy 1T —15
S0O;: 100

Tabel 31. SOz og SO3

Nar der foretages rensning for SO,, er luftvejledningens grenseveerdi relativ hgj, fordi SO, nemt reduceres til
et meget lavt niveau i de fleste rensesystemer: tar, semitar og vad rensning med kalk og specielt i en basisk
skrubber.

Det er lidt anderledes for SO, idet det kan vaere yderst vanskeligt at fjerne, selv i en basisk skrubber, fordi
det kan forekomme som fine dréaber af svovisyre (aerosoler), som kan vaere meget vanskelige at absorbere.
Her kan et fint filter (koalecensfilter) vaere mere effektivt.

4.2.8 Partikler

Det opnaelige OFC niveau kan ikke direkte sammenlignes med de danske grenseverdier for stav pa grund
af de forskellige danske graenseveerdier, der hgrer til hver gruppe og klasseinddeling efter farlighed. Der er
en stor uoverensstemmelse for de stofkategorier, der har greenseveerdier stgrre end 5 mg/Nms3, som vist i
Tabel 32.

Parameter OFC opnaelig emission Danske greenseveerdier
mg/Nm? mg/Nm?
0,25 — 300
Partikler 0,005 — 5 Afhaenger af
klassificering,
massestrgm og proces

Tabel 32. Partikler

Emissionsgraensevardier for partikelemissioner anbefales fastsat med udgangspunkt i luftvejledningens
opdeling af partikelemissioner, og de emissionsniveauer, der kan opnas med den optimale BAT-teknologi.
Det vurderes, at BAT i de fleste tilfelde vil veere partikelfiltrering, som meget ofte vil rense til en emission
der er mindre end 5 mg/Nm3,

4.3 Anbefalinger for spildevand

Der er ikke fundet vaesentlige uoverensstemmelser mellem OFC og danske graenseverdier for udledning af
spildevand, som giver anledning til konkrete anbefalinger om &ndringer i den danske praksis for regulering
af udledning af spildevand.

Den eneste uoverensstemmelse, der er fundet, er greenseverdien for Zink pa 3.000 pg/l, som er noget hgjere
end OFC verdien pa 100 — 500 pg/l, men forskellen er ikke stgrre end den forskel, der ofte forekommer
mellem graenseveerdier og opnaede koncentrationer. Det anbefales, at tilsynsmyndighederne er
opmarksomme pa dette forhold og i konkrete tilfeelde undersgger, om der er grundlag for at anvende en
lavere greenseveerdi.
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Figare I: BAT for the selection of VOC recovery/abatement techuiques

BILAG A
Fra OFC side 384
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Screening af BREF for organiske finkemikalier

BREF for organiske finkemikalier er screenet i forhold til danske regler, greensevardier og administrativ

praksis. For de identificerede modsetninger er det foreslaet, hvordan myndigheder og virksomheder bar
forholde sig.

== Miljgministeriet
Miljgstyrelsen
Strandgade 29

1401 Kgbenhavn K
TIf.: (+45) 72 54 40 00

www. mst.dk
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