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Forord

Der er i de senere ar kommet flere typer treebaserede briketter til fyring i breendeovne pa det danske
marked, og der er tilsyneladende sket en stigning i anvendelse af denne type breendsel.

Fyring med og forbraending af treebriketter er anderledes end forbraending af breendestykker, fordi
briketter har en lukket struktur, hvor rent trae har porer, hvor gasser og vanddamp kan bevage sig i.
Fra flere sider heevdes det, at fyring med treebriketter giver meget stgrre emission end fyring med
rent tree, hvilket skulle kunne registreres ved en forgget lugt, men der kendes ikke umiddelbart
nogen dokumentation herfor.

Der findes ogsé trae briketter lavet helt eller delvist af bark, deraf nogle salges som specielt velegnet
til natfyring, fordi de braender/glader meget langsomt, og de kan derfor holde s laenge, at der
stadig er glgder og varme naeste morgen. Fyring med tree med bark vides at give anledning til en
starre forurening end fyring med trae uden bark, sa det forventes umiddelbart, at bark briketter vil
give en vaesentlig starre forurening, bade i forhold til breende og til briketter der er fremstillet af
rent tree. Det forventes ogsd, at den stgrre emission fra bark briketter ogsé kan registreres ved en
forgget lugtemission.

Der mangler viden om luftforureningen fra afbreending af traebriketter. Derfor gennemfares dette
litteraturstudie, som har til opgave at afdeekke den eksisterende viden pd omradet.

Projektet er gennemfgrt af FORCE Technology ved Ole Schleicher.
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Sammenfatning og
konklusioner

Der er i de senere ar kommet flere typer treebaserede briketter til fyring i breendeovne pé det danske
marked, og der er tilsyneladende sket en stigning i anvendelse af denne type braendsel. For ar
tilbage siden var der ikke mange treebriketter pa det danske marked, og de var ikke ret synlige pa
markedet.

I dag er der jeevnligt slagtilbud pa treebriketter i bade byggemarkeder og supermarkeder, hvor de
ofte star fremme ved indgangen til butikken. Traebriketter kan ogsé kgbes pa naesten enhver
tankstation, hvor man tidligere kun kunne kgbe braende i seekke.

Der findes mange forskellige udformninger i starrelse af briketter, som er bestemt af de maskiner
der anvendes til fremstillingen. De er typisk fremstillet af savsmuld og/eller spaner fra savvaerker og
tree- og mgbelfabrikker, men der findes ogsa typer der er fremstillet helt eller delvist af bark, terv og
brunkul.

Princippet for produktion af trzae briketter er den samme for alle typer og former for briketter.
Findelt tree komprimeres ved hgjt tryk, hvorved treeet lignin bliver delvist flydende og derved binder
treepartiklerne sammen. Treaebriketter kan pa den made fremstilles uden tilseetning af kemiske
bindemidler.

Pa grund af forskellige typer briketpresser og ravarer, kan briketter have forskellige former, farve og
egenskaber.

Der findes ikke nogen entydig opggrelse af import, produktion og eksport af tree briketter hos
Danmarks Statistik, fordi de oplysninger om briketter der findes, ogsa omfatter andre produkter
end briketter. Forbruget i Danmark kan derfor ikke opgares precist, men pa baggrund af tal fra
Statistikbanken, og en breendeforhandlers vurdering vurderes det til at veere op mod 100.000 t/ar.

Der findes ingen regler for ssmmensgtning og kvalitet af briketter i Danmark, ud over de
begraensninger der er i biomassebekendtgarelsen /19/, som angiver, at breendselspiller og -briketter
udelukkende ma vaere fremstillet af de typer biomasseaffald, som er omfattet af bilag 1.

Basismaterialet ma maksimalt indeholde 1 % lim, og fremmedmaterialer som plastic, metal,
impreegnering samt alle former for maling ma ikke forefindes. Endeligt mé der ved produktion af
tree briketter ikke tilsettes hverken bindemidler eller andre stoffer med andre formal, f.eks.
natriumnitrat for at lette anteendelse eller mineralske stoffer for at forleenge gladetiden, hvilket
forekommer i nogle typer grillbriketter.

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

Ifglge danske brugere findes der bade gode og darlige briketter pa marked, hvilket ofte afspejles i
prisen.
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Selv om det er vanskeligere at antende briketter end almindeligt braende, og at det anbefales fra
bl.a. breendselshandlere, at man altid teender op med almindeligt breende og farst nar der er et
ordentligt lag glader, gar man over til at fyre med briketterne, sa har mange brugere fundet ud af at
teende op direkte med briketter. Der er mange brugere der er glade for at fyre med briketter, fordi
de oplever at det er godt og nemt breendsel, sd mange fyrer udelukkende med briketter.

Der findes meget fa undersggelser af emissioner fra fyring i breendeovne med tre briketter i forhold
til fyring med braende. Af de fa undersggelser der findes, er det primaert en stor undersggelse i flere
faser udfgrt af TFZ! i Tyskland, der er relevant. Her er fyring med forskellige typer braende, samt
flere typer trze- og barkbriketter blevet testet i 3 breendeovne.

TFZ har ogsa analyseret 36 praver af forskellige briketter fra det tyske marked, og fundet at
omkring en tredjedel ikke kunne overholde de greensevardier, som er angivet for tre klasser
trabriketter i standarden EN 51961-3 om briketter til ikke industriel brug.

I to af ovnene var emissionen af partikler malt i fortyndingskanal 2 — 3 gange starre end ved fyring
med almindeligt breende, men da emissionen af CO og OGC var pa samme niveau, antages det, at
den forhgjede emission af partikler skyldes medrivning af askepartikler. Briketter giver generelt en
meget fin aske, som nemt hvirvles op.

Fra den 3. breendeovn var der ingen signifikant forskel i emissionerne fra briketter og braende.
Alle tre ovne blev ogsa testet med barkbriketter, og her gav de alle en markant sterre emission af
partikler malt i fortyndingskanal, og &rsagen var i alle tilfeelde en betydelig ringere
forbreendingseffektivitet med hgj emission af OGC, som kondenserer til partikler ved afkalingen i
fortyndingskanalen.

Konklusionerne pa undersggelserne er:

e  Traebriketter kan braendes effektivt i breendeovne, med lave emissioner af CO og OGC, men der
er ofte en forhgjet emission af partikler, som dog kan skyldes medrevne askepartikler.

e  Barkbriketter bgr ikke anvendes til at fyre med i breendeovne, pga. meget hgje emissioner af
partikler NMVOC og CO.

e  Brunkulsbriketter bgr ikke anvendes til at fyre med i braendeovne, pga. forhgjede emissioner i
forhold til bade rent tree og treebriketter.

1 TFZ er forkortelse for Technologie- und Férderzentrum. P& engelsk er navnet: Technology and
Support Centre. Schulgasse 18, 94315 Straubing, Tyskland. www.tfz.bayern.de
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1. Forbrug og fyring med
briketter

Der er i de senere ar kommet flere typer treebaserede briketter til fyring i breendeovne pé det danske
marked, og der er tilsyneladende sket en stigning i anvendelse af denne type braendsel. For ar
tilbage siden var der ikke mange briketter pa det danske marked, og de var ikke ret synlige pa
markedet.

I dag er der jeevnligt slagtilbud pa briketter i bdde byggemarkeder og supermarkeder, hvor de ofte
star fremme ved indgangen til butikken. Briketter kan ogsé kgbes p& naesten enhver tankstation,
hvor man tidligere kun kunne kgbe braende i sekke.

Alle breendselshandlere szlger briketter, bade i seekke/poser, og i hele paller der leveres til
forbrugeren. Der er ofte en lidt lavere pris pr. palle, hvis man kaber flere end en palle, ligesom der
er ved kgb af breende i breendetarne.

Der er en rakke klare fordele for forbrugerne, ved at anvende briketter:

. De er typisk pakket i plastposer, s& de er nemme at handtere og stable

. De kan opbevares udendgrs under tag, uden at neevnevaerdig optagelse af fugt fra luften.
. De indeholder ikke smadyr, som almindeligt breende ofte gar

. De staver ikke (for de pakkes ud af plastposen)

. Braendveardien er hgj

e Vandindholdet er lavt og typisk meget lavere end lufttgrret breende

Der kan ogsa veere ulemper ved fyring med briketter:

. Det kan veere vanskeligt at teende op med briketter i en kold ovn
. Der er tilsyneladende en stgrre partikelemission

. Nogle briketter giver sandsynligvis mere lugtende rag

Der findes mange forskellige udformninger i starrelse af briketter, som er bestemt af de maskiner
der anvendes til fremstillingen. De er typisk fremstillet af savsmuld og/eller spaner fra savvaerker og
tree- og mgbelfabrikker, men der findes ogsa typer der er fremstillet helt eller delvist af bark, terv og
brunkul.

Mange briketter har kun angivelse af, at de er fremstillet af savsmuld og spaner uden brug af
bindemiddel, og de bestar formentlig af naletrae, eller en ukendt blanding af naletrae og andre
treesorter. Andre og typisk dyrere briketter er fremstillet af forskellige typer hardttrae, hvor eg, bag,
ask og elm typisk angives. De er typisk hardt presset, og kan breende i leengere tid end “almindelige”
briketter.

Fyring med og forbranding af treebriketter er anderledes end forbraending af breendestykker, fordi
briketter har en lukket struktur, hvor rent tree har porer, hvor gasser og vanddamp kan beveege sig i.

Der findes ogsa trz briketter lavet helt eller delvist af bark, deraf nogle szlges som specielt velegnet
til natfyring, fordi de breender/gleder meget langsomt, og de kan derfor holde sa leenge, at der
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stadig er glgder og varme naeste morgen. Fyring med tree med bark vides at give anledning til en
starre forurening end fyring med trae uden bark, sa det forventes umiddelbart, at bark briketter vil
give en vaesentlig starre forurening, bade i forhold til breende og til briketter der er fremstillet af
rent tree. Det forventes ogsa, at den sterre emission fra bark briketter ogsa kan registreres ved en
forgget lugtemission.

1.1 Fremstilling af briketter

Princippet for produktion af trze briketter er den samme for alle typer og former for briketter.
Findelt trae komprimeres ved hgijt tryk, hvorved traet lignin bliver delvist flydende og derved binder
treepartiklerne sammen. Treaebriketter kan pa den made fremstilles uden tilseetning af kemiske
bindemidler.

Pa grund af forskellige typer briketpresser og ravarer, kan briketter have forskellige former, farve og
egenskaber.

Der findes tre forskellige typer briketpresser:

Hydraulisk presse
Med et hgjt tryk komprimeres lgst tree materiale i en form til briketter med et hydraulisk stempel.
Traebriketter fremstillet ved denne metode vil normalt veere klodsformede.

Excentrisk presse

Med en cylinder, som normalt er fastgjort til en stang, bliver det lgse materiale i sma portioner for
hvert stempelslag presses sammen. Briketter fremstillet ved denne metode har normalt en rund
eller kantet stavform.

Ekstruder presse
Med en skruesnegl komprimeres lgst materiale kontinuert hardt sammen. Briketter fremstillet med

ekstrudering har normalt en rund eller kvadratisk stang form og har altid et hul i midten.

Eksempler pa de tre typer briketter der fremstilles med de tre typer briketpresser ses i Figur 1.

Hydraulisk presset Excentrisk presset Ekstruder presset

FIGUR 1
BRIKET TYPER FRA DE TRE FORSKELLIGE TYPER BRIKETPRESSER /1/

Ved presningen stiger temperaturen, og specielt i ekstruder pressen medfarer det en mgrkfarvning
af overfladen, fordi temperaturen bliver meget hgj ved gnidningen mod vaeggen i pressergret /9/.

Hvis treematerialet er for groft, kan det veere ngdvendigt med en neddeling fer presningen, for at fa
en homogen og sammenhangende briket /9/.

Hvis treematerialet er for fugtigt, dvs. indeholder mere end ca. 12 % vand, kan det ogsé veere
ngdvendigt med en tarring. Det optimale vandindhold er 8-12 %, men det kan lade sig ggre med op
til 15 % i mekaniske presser, og helt op til 30 % vand i specielle hydrauliske presser. Hgjt
vandindhold i trae materialet giver dog risiko for dampsprangninger, og det kan give krakeleringer i
overfladen, nar briketten kommer ud af pressen /9/.

10 Miljgpavirkning fra fyring med savsmuldsbriketter i breendeovne



For lavt vandindhold, angiveligt mindre end ca. 8 % kan give problemer med varmeoverfgrsel under
presningen, sa briketter bliver lokalt for varme /9/. Ravaren til briketter er ofte rester fra tree- og
mebel industrier, der anvender tgrt tree med 8 - 10 % fugtindhold, da det bade har fugtindhold,
struktur og stgrrelse til direkte anvendelse i briketpresser.

Der er séledes en stor sikkerhed for, at traebriketter generelt har et lavt indhold af vand, som er
noget lavere end det der kan opnas for lufttgrret breende.

Treebriketter optager fugt langsommere end traestykker, sd de kan opbevares udenders uden
vaesentlig fugtoptagelses, hvis de er overdaekket og indpakket i plastposer. Udszttes briketter
direkte for vand, sa vil de dog optage fugt, fordi plastindpakningen sjeldent er helt tet. Ved
vedvarende fugtudsattelse vil de langsomt kveelde op, og til sidst kan de falde helt fra hinanden som
smuld.

1.2 Import og forbrug af briketter

Der findes ikke nogen entydig opggrelse af import, produktion og eksport af tree briketter hos
Danmarks Statistik, sd forbruget i Danmark kan ikke opggres pracist. De oplysninger om briketter
der findes, omfatter nemlig ogsa andre produkter end briketter.

Pa Danmarks Statistiks hjemmeside er der pé statistikbanken (www.statistikbanken.dk ) fundet
oplysninger om import, produktion og eksport af briketter. Der er flere varekoder der omfatter
briketter, som vist i

Tabel 1. Her fremgar det tydeligt, af varekoderne omfatter andet en briketter til fyringsformal, f.eks.
torvestrgelse og savsmuld der ikke er presset til briketter.

27012000 Stenkulsbriketter og lignende fast braendsel fremstillet af stenkul

27021000 Brunkul og brunkulsbriketter, ogsa pulveriseret, men ikke agglomereret
(undtagen jet)

27022000 Brunkul og brunkulsbriketter, agglomereret (undtagen jet)
27030000 Tarv og tgrvebriketter samt tgrvesmuld og tgrvestrgelse, ogsa agglomereret

44013040 Savsmuld, ogsa agglomereret til briketter eller lignende former (undtagen
treepiller)

44013080 Treeaffald, ogsa agglomereret til briketter eller lignende former (undtagen
savsmuld og treepiller)

TABEL 1
DANMARKS STATISTIKS VAREKODER DER OMFATTER BRIKETTER /14/

Importerede mangder varer med varenumrene i Tabel 1 er for 2010 vist i Tabel 2.
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Varekode
Litauen

Polen
Rusland
Malaysia
Letland
Slovakiet
Hviderusland
Ukraine
Tyskland
Sverige
Finland
Estland
Nederlandene

Sum andre
lande

Sum:

Samlet sum:

TABEL 2

Stenkuls-
briketter
og
lignende
fast

braendsel
fremstillet
af stenkul

27012000

26

199

6.634

242

7.101

Brunkul og Brunkul og Tarv og
brunkuls- brunkuls- torvebriketter
briketter, briketter, samt

ogsa agglomereret tgrvesmuld
pulveriseret, (undtagen og
men ikke jet) tgrvestrgelse,
agglomereret ogsa
(undtagen agglomereret
jet)
27021000 27022000 27030000
1.962
15.009
1.147 453 5.180
16.919
548
2.333
56 3.139
26 215
1.228 453 45.303
188.926

IMPORT AF VARER DER OMFATTER BRIKETTER | TON FOR 2010 /14/

Hovedparten af importen kommer fra Polen, Litauen, Rusland, Letland og Sverige.

Savsmuld,
ogsa
agglomereret
til briketter
eller
lignende
former
(undtagen
traepiller)

44013040
14.884
17.050

1.275
826
11.927

490
418
6.563
203

311
418

496

54.860

Den samlede import er derfor knap 189.000 ton i 2010. Den tilsvarende eksport er knap 21.000
ton, hvilket giver et samlet nettoimport pa ca. 168.000 ton.

Det er dog hgijst sandsynligt, at en stor del af importen slet ikke er briketter til fyringsformal, men
til andre formal, f.eks. tarvestrgelse og anden strgelse til dyrehold, samt tgrvesmuld til planteveekst.
Danmark har ogsa en eksport af tarvesmuld pa omkring 100.000 ton/ar, men det er kun registreret
for arene far 2010, sa der kunne derfor ogsa vere en betydelig import, der f.eks. anvendes eller
seelges fra gartnerier, planteskoler og byggemarkeder. Selvom der vides at veere et vist salg af
briketter fremstillet af tgrv, si er forbruget antageligt veesentligt mindre end den registrerede
import pa ca. 45.000 ton tgrveprodukter.
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Treeaffald,
ogsa

agglomereret

til briketter
eller
lignende
former
(undtagen
savsmuld og
traepiller)

44013080
21.797
20.508
12.056
8.134
4.378
3.236
2.717
2.188
1.433
1.182
617
216
114

1.406

79.981



Under sten- og brunkul kan der ogsd gemmes andre anvendelser, f.eks. grillbriketter, for her
antages forbruget til fyring i breendeovne ogsé at veere mindre end den registrerede import.

Det antages at hovedparten af de to sidste grupper, briketter fremstillet af savsmuld og affaldstree,
er briketter til fyringsformal, som szlges pa det danske marked. Den sidste varekode er treeaffald,
som antages at vaere treeaffald fra mgbelfabrikker, som bade kan veere rent tree, og rester af span-,
MDF-, og finerplader, som indeholder urea-formaldehyd lim, og det kan indeholde rester af
overfladebehandling, som kan veere palimet laminat eller papir, eller behandling med maling eller
lak. Se eksempel i Figur 2 af en briket der tydeligt indeholder mgrke overflader, som ser ud til at
veere limlag i krydsfinerplader. Der er dog indtrykket, at langt de fleste briketter er fri for den slags
tydelige forureninger, men det vil f.eks. ikke kunne ses, hvis en briket indeholder knuste rester af
span- og MDF plader.

FIGUR 2
TRABRIKET FREMSTILLET AF AFFALDSTR/ MED TYDELIGE LIMFLADER

Det er saledes tydeligt, at tallene fra Danmarks Statistik omfatter andet end salg og forbrug af
briketter, der anvendes til fyring i breendeovne og braendekedler. Nettoforbruget pa 168.000 tons er
antageligt alt for hgjt i forhold til det faktiske forbrug. En breendselshandler mener at salget er
omkring 100.000 tons om aret, hvilket er baseret péa tallene fra Danmarks Statistik og erfaringen
med salget fra eget braendselsfirma.

Pa baggrund af de foreliggende data, er det ikke muligt at give et bedre estimat for forbruget af
briketter.

1.3 Traebriketter i Tyskland

Den Tyske Energitra og Traepille Sammenslutning DEPV (Der Deutsche Energieholz- und Pellet-
Verband e.V) har siden 2001 repraesenteret de tyske interessenter omkring traepiller og tree i
energisektoren. Producenter og distributgrer af kedler, ovne, treepiller, treebriketter og andet
treebraendsel har organiseret sig i denne sammenslutning, bl.a. for at medvirke til udvikling af regler
for kvaliteten af produkterne.
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| januar 2010 blev der under DEPV nedsat en arbejdsgruppe for traebriketter kaldet Fachgruppe
Holzbriketts eller Arbeitskreis Holzbriketts im DEPV.

For at forbedre gennemsigtigheden i branchen, har Fachgruppe Holzbriketts et mal om at indsamle
aktuelle markedsdata pa produktion og handel i Tyskland, samt at udarbejde et certificeringssystem
baseret pa den nye CEN standard EN 14961-3 fra juli 2011 om traebriketter /16/. Systemet vil svare
til ENplus certificationen for traepiller, som er baseret p4 CEN standarden EN 14961-2 om traepiller,
samt EN 15234 om Fast biobraendsel - Kvalitetssikring af braendsel /17/. De forventer at
certificeringssystemet kan starte op i lgbet af 2012 /21/.

Fachgruppe Holzbriketts anslar at forbruget af treebriketter i Tyskland i 2009 var ca. 200.000 tons,
og at antallet af ovne, hvor der regelmassigt eller lejlighedsvis anvendes treebriketter er ca. fem
millioner, hvilket er ca. 1/3 af de ca. 14 millioner og ovne der antages at vare i Tyskland. Dette er
dog et meget usikkert tal, hvilket ses af, at der et andet sted pa DEPVs hjemmeside star, at gruppen
skanner, at forbruget var langt over 400.000 t i 2009. P4 andre tyske hjemmesider kan der med
reference til DEPV findes andre tal, bl.a. et sken pa 350.000 t for 2009, men med en angivelse om,
at tallet er usikkert og at den rigtige maengde kan vere det dobbelte /21/.

Antallet af breendeovne og braeendekedler i Danmark er ca. 700.000 og der er ca. 14 millioner i
Tyskland, hvilket svarer til forholdet 1 til 20. Hvis det samme forhold ger sig geeldende for forbruget
af briketter, og det tages udgangspunkt i det hgjeste estimat for forbruget i Tyskland pé det dobbelte
af 350.000 t/ar, hvilket 700.000 t/ar, sa skulle det danske forbrug veere en tyvendedel, hvilket er
ca. 35.000 t/ar.

1.4 Standarder for traebriketter

Som naevnt i forrige afsnit arbejdes der i Tyskland pa en certificeringsordning for traebriketter,
svarende til den der allerede findes for traepiller. Certificeringen baseres pé to standarder:

e  EN 14961 Fast biobreendsel — Braeendselsspecifikationer og —klasser

e  EN 15234 Fast biobraendsel - Kvalitetssikring af breendsel

EN 14961standarderne angiver krav til ravarer, fysiske parametre og greenser for forskellige
indholdsstoffer for forskellige kvalitetsklasser for de forskellige braendsler.

EN 15234 standarderne angiver procedure for kontrol og kvalitetssikring af om braendslerne
overholder de givne kriterier for kvalitetsklasser.

Hver af disse to standarder bestar af de samme 6 dele, som daekker forskellige typer braendsler:
Del1.  Generelle krav

Del 2.  Trepiller til ikke-industriel brug

Del 3.  Trabriketter til ikke-industriel brug

Del 4.  Treeflis til ikke-industriel brug

Del 5.  Braende til ikke-industriel brug

Del 6. Ikke treeagtige piller til ikke-industriel brug

EN 14691 del 6 er under udarbejdelse og foreligger kun som forslag, mens de gvrige er geldende.
For EN 15234 er det kun del 1 der er feerdig og geeldende, mens del 2 til 6 er under udarbejdelse og

foreligger kun som forslag.

Krav og kriterier for de tre klasser af traebriketter til ikke industriel brug, der findes i EN 14961-3, er
vist i Tabel 3.
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Materiale Treestammer Hele treeer uden Skovvegetation

Ubehandlede rgdder Biprodukter og
treerester Treestammer rester fra
Rester af stammer treeindustrier
Bark Brugt tree
Ubehandlede (ikke
treerester nedrivningstra)

Dimensioner Diameter, lengde og bredde angives
Vandindhold % <12 <15 <15
Aske w% <0,7 <15 <30
Densitet kg/dm=3 >1,0 >1,0 >0,9
Additiver w% <2 <2 <2

MJ/kg >155 >15,3 >14,9
Braendveerdi

kWh/kg >4,3 > 4,25 > 4,15
N w% <0,3 <05 <10
S w% <0,03 <0,03 <0,04
Cl w% <0,02 <0,02 <0,03
As mg/kg <10
Cd mg/kg <05
Cr mg/kg <10
Cu mg/kg <10
Pb mg/kg <10
Hg mg/kg <0,1
Ni mg/kg <10
Zn mg/kg <100
TABEL 3

SPECIFIKATIONER FOR TRA BRIKETTER TIL IKKE INDUSTRIEL BRUG | EN 14961-3 /16/

En certificeringsordning for briketter, som den er under etablering i Tyskland, vil medvirke til at
sikre en bedre kvalitet af briketter, samt at minimere risikoen for, at der seelges briketter produceret
af rdvarer med tvivisom oprindelse og eventuelt indhold af forbudte stoffer. Det forudsaetter dog, at
der ikke kun er tale om en analyse af briketterne, men om en egentlig certificering, hvor bade
ravarer, produktion og produkt kontrolleres og dokumenteres, i henhold til de pageeldende
briketters klassificering.

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

begraensninger der er i biomassebekendtggrelsen /19/.

Ifglge biomasseaffaldsbekendtgerelsen ma braeendselspiller og -briketter udelukkende vare
fremstillet af de typer biomasseaffald, som er omfattet af bilag 1.
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Basismaterialet ma maksimalt indeholde 1 % lim, og fremmedmaterialer som plastic, metal,
impraegnering samt alle former for maling mé ikke forefindes. Endeligt ma der ved produktion af
trae briketter ikke tilsettes hverken bindemidler eller andre stoffer med andre formal, f.eks.
natriumnitrat for at lette anteendelse eller mineralske stoffer for at forleenge gladetiden, hvilket
forekommer i nogle typer grillbriketter.

Biomasseaffaldstyperne i bekendtggrelsens bilag 1 er:

1. Rétreae, herunder bark, skovflis og ubehandlet savveaerksflis

2. Renttree (herunder spaner og savsmuld) uden indhold af lim, lak, impraegnering, maling (ud
over evt. savvaerksstempler o.1.), folie, laminat, sem, skruer, beslag etc.

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

4. Halm (herunder indbindingssnor fra halmballer)

5. Kerner og sten fra frugter og beer

6. Frugttrester (tarre frugtdele)

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

8. Ubehandlet kork

9. Ubehandlet korn og ubehandlede frg

10. Ubehandlet bomuld og her

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

12. Grentpiller

13. Malt

14, Strétag

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

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

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

Der er ingen danske godkendelses- eller kontrolordninger for briketter, og der kan derfor szlges og
anvendes briketter af ukendt oprindelse og indhold. F.eks. som den briket der ses pa billedet i
Figur 2 pd side 13, som tydeligt er fremstillet af treeaffald med et ukendt indhold af lim. Personen
der havde kabt en hel palle af disse briketter, syntes at de s& merkelige ud og da de ogsa lugtede
meerkeligt ved forbrandingen, klagede han til selgeren, som hurtigt og uden beregning ombyttede
pallen med en anden type briketter. De nye briketter var paene uden tydelige limflader, og de
lugtede heller ikke merkeligt ved forbreendingen.

1.6 Briketter pa det danske marked

Udbuddet af briketter i Danmark er screenet ved sggning pa internettet efter "briketter”. Herved
findes et stort antal hjemmesider fra braendselshandlere, byggemarkeder, supermarkeder og andre,
der szlger briketter. Mange af annoncerne daekker over de samme typer briketter, som salges af
forskellige forhandlere og forhandlerkader.

Der er et begraenset antal forskellige fabrikater af briketter, men det kan fra annoncerne vere lidt
vanskeligt at skelne dem fra hinanden, dels fordi de ikke kaldes det samme i alle annoncer, dels
fordi de billeder, der er i de fleste annoncer, ofte bare viser en hel palle, og ikke et nerbillede af
briketten. Nar der er naerbilleder af briketten, s kan der ogsa nogle gange veere tvivi om, om det nu
er den helt rigtige briket der er afbildet, fordi samme billede kan findes for briketter med forskellige
betegnelser. En oversigt over de fundne typer briketter er vist i Bilag 1:
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2. Emissioner fra fyring med
briketter

Der er indsamlet oplysninger om anvendelse og emissioner fra fyring med briketter i breendeovne,
dels fra samtaler med brugere, skorstensfejere m.fl. og dels fra artikler og rapporter med malinger
pa kontrollerede og standardiserede fyringstest.

2.1 Brugererfaringer med fyring med briketter

Selvom tra briketter er fremstillet af samme slags tree som almindelige breendestykker, sé er
strukturen anderledes, og de breender derfor ogsa noget anderledes. Trae briketter er hardt
sammenpresset savsmuld og spaner, og det giver en meget lukket struktur, hvor rent tree har arer,
som giver vanddamp og gasser nemmere adgang overfladen.

Ud fra samtaler med flere personer 723/ der har viden og erfaring med fyring med briketter, kan
der udledes fglgende erfaringer:

. Det er generelt vanskeligere at antaende briketter end almindeligt breende, og det kan derfor
vaere meget vanskeligt at teende op med briketter i en kold braendeovn. Det anbefales derfor
bade mundtligt og skriftligt pa hjemmesider, fra bl.a. breendselshandlere, at man altid teender
op med almindeligt breende, og farst nar der er et ordentligt lag gleder, gar man over til at fyre
med briketterne.

e  Flere brugere beretter dog, at de uden problemer teender op direkte med briketter, f.eks. ved at
placere to klodsformede briketter i bunden og en ovenpé som tag, og sa teende op med et par
optendingsblokke inde i midten. Briketten i toppen er ngdvendig, for at holde pa varmen i
hulrummet mellem briketterne.

FIGUR 3
FYRING MED KLODSFORMEDE BRIKETTER
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Billederne i Figur 3 er fra en bruger der har en ny Asgard 2 breendeovn. Han sveerger til de
klodsformede briketter, som han synes varmer fortrinligt, er nemme at teende op, samt nemme
at handtere i indkab. Han synes dog, at de giver noget mere aske end almindeligt breende. Han
teender op med tre briketter som navnt i forrige afsnit, og de braender i mindst 2 timer. Tit
lader han s ovnen ga ud, fordi der er opnaet en tilpas temperatur i rummet, og sa teender han
op igen senere.

Der findes en specielt indsats til breendeovne fra www.lgnite.dk, en breendeovnsstarter der er
vist i Figur 4, som skulle ggre det nemmere at teende op direkte med 2 klodsformede briketter
og en eller to opteendingsblokke.

FIGUR 4
IGNITE BRENDEOVNSSTARTER MED TO KLODSFORMEDE BRIKETTER /22/

18

Ignite braendeovnsstarteren passer og fungerer dog ikke til alle breendeovne, og der er kun
erfaringer som dokumentation for virkningen. Det er dog tydeligt pa billedet, at den giver en
effektiv tilfgrsel af luft under briketterne, hvilket ifglge flere brugererfaringer er ngdvendigt for
at fa en god og effektiv opteending og forbraending af briketter.

Briketter kraever meget mere primeer luft end almindeligt braende, formentlig fordi det er
vanskeligere at breende sd komprimeret trae, der ikke har arer (luftkanaler). Briketter bar
derfor kun anvendes i braendeovne der har tilfgrsel af primaer luft via en rist i bunden af
breendkammeret.

Hvis der er ordentlig lufttilfarsel og effektiv opteending, ser det ud til at briketter kan breende
godt og effektivt.

Det anbefales at lave et ordentligt glgdelag ved fyring med braende, hvorefter briketter meget
nemmere antendes ved placering pa sadan et glgdelag.

Briketter ser ud til at breende fint, ndr de er anteendt, men det kan ikke ses om der evt. er starre
emissioner i forhold til breende.

Briketter giver en meget fin aske, som nemt hvirvles op.

Gode briketter breender langsomt og gleder meget lenge, sa der behgves sjeldnere pafyring.
Der er mange briketter af darlig kvalitet paA markedet. Specielt fremhever flere de briketter der
til tider er pa slagtilbud i byggemarkeder og supermarkeder. Det er ofte den billigste og
ringeste kvalitet, der kan salges sa billigt, og de kan vere vanskelige at braende, f.eks. fordi de

kveelder op falder fra hinanden under forbraendingen.

Briketter af god kvalitet er dyrere end tilbudsvarer. Alle briketter er lidt sveere at fa til at
breende, sa det anbefales altid, at man fyrer op med braende, og ferst nar der er et stort
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gledelag, kan der fyres med briketter. Hvis der fyres med dynamitstaenger, sd anbefales det
kraftigt, at der ikke skrues ned for luften, for sd braender de ferst med gode flammer og
bagefter glgder hele stangen kraftigt i mange timer, og det giver mindst forurening.

e  Flere fremhaver at nogle briketter, specielt barkbriketter, medfgre mere lugt fra
forbrendingen.

e  For 5-7 ar siden har breendeovnsfabrikanter Scan udfgrt nogle test med fyring med briketter,

og konklusionerne var /23/:

—  Der var en vaesentlig forgget partikeludledning ved fyring med briketter, mindst en
fordobling men typisk mere. Arsagen formodes at veere at briketterne "smuldrer" og
derved afgiver flere partikler, hvorimod arene i almindeligt tree modvirker frigivelse af
partikler.

—  Der var meget store udsving i kvaliteten af briketter. Nogle var af rent savsmuld og andre
var af bedre kvalitet.

—  Briketterne gav generelt darligere forbreending. Fugtindholdet blev ikke malt, men "mave
fornemmelsen” var, at mange havde alt for hgjt vand indhold.

Desverre har Scan ikke dokumentation for resultaterne af testene, heller ikke om typen af

briketter der blev testet, eller Oz koncentration og emission af CO og VOC.

Ud fra samtaler med skorstensfejere er det indtrykket, at ud af de brugere der har prgvet at fyre
med briketter, er der en gruppe som ikke fortsetter med briketter, maske fordi de ikke er lykkedes
for dem at fa fyringen til at forlgbe tilfredsstillende. Andre er meget glade for at bruge briketter, og
de har formentlig fundet ud af at fa fyringen til at forlgbe tilfredsstillende, sa de primeert oplever
fordelene ved at bruge briketter, og nogle af dem er géet helt over til at bruge briketter.

Her er konkrete eksempler pa brugererfaringer:

e  En bruger har en Hwam 3110 C samt en helt ny ca. 7 meter hgj TermaTech stalskorsten (& 15
cm) pa udvendig side af huset. Han er meget begejstret for hele installationen og synes, at
ovnen er ekstremt fyringsgkonomisk. Hans braende er vist i Figur 5. Braendet er tgrt, men
generelt i for tykke stykker, hvilket skorstensfejeren har gjort ham opmarksom pa. Han synes
at briketterne er gode, for de varmer fint, men de giver meget aske. Han fyrer typisk med
breende og klodsformede briketter dag og aften, og sa fyrer han de brune briketter pa inden
sengetid, for det er de gode til, for de star og "smabraender" i flere timer. De afgiver ikke sa
megen varme, som de andre briketter og breendet, men de efterlader nasten ingen aske i
brandkammeret, og de soder heller ikke pa ruden (han lukker ikke ned for luften om aftenen).

FIGUR 5
BRANDESTABEL TIL BRUGER MED NY HWAM 3113 C BRAENDEOVN

e Enanden bruger er helt géet over til at fyre med den type traebriketter, som er vist i Figur 6.
Hans oplevelse er, at briketterne nasten ingen aske efterlader, de braender i lang tid og er alt i
alt meget gkonomiske, hvad pris angar, men de er ogsa fyringsmaessigt gode. Skorstensfejeren
har lige renset skorsten, rggrgr og ovn, og han var overrasket over, at der ngsten ingen sod var.
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FIGUR 6
VAREBESKRIVELSE FOR KLODSFORMEDE BRIKETTER

Hvis man har en breendeovn, der er velegnet til fyring med den type og form for briketter, man
veelger, og man lerer sig, hvordan der kan/skal fyres med dem, for at forbraendingen fungerer, sa
ser det ud til, at briketter er et godt braendsel for brugeren.

2.2 Viden om Emissioner fra fyring med briketter

Der er sggt efter litteratur om forbreending og emissioner fra fyring med treebriketter pa internettet
og i databaser, og der er sendt henvendelser til kontakter i Sverige, Tyskland, @strig og Schweiz,
samt til videnscentre og testlaboratorier i Australien, Canada og USA.

Resultatet har veeret meget sparsomt, idet der kun er fundet litteratur om en omfattende og
veldokumenteret undersggelse af briketter og emissioner fra test fyring med briketter fra TFZ2 i
Tyskland, samt et par referencer fra sma undersggelser i @strig og Sverige. Alle andre har svaret, at

2 TFZ er forkortelse for Technologie- und Férderzentrum. P& engelsk er navnet: Technology and
Support Centre. Schulgasse 18, 94315 Straubing, Tyskland. www.tfz.bayern.de
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de ikke kan hjalpe med de gnskede oplysninger, fordi de ikke har kendskab til nogen undersggelser
eller test af briketter (bortset fra de for naevnte referencer).

Det formodes, at anvendelsen af traebriketter generelt er sa lille i forhold til almindeligt breende, at
det enten ikke har haft myndighedernes bevagenhed eller forskernes prioritering, og derfor har der
ikke vaeret noget aktivitet pd omradet. Den fokus der har veret og formentlig stadig er, specielt i
Tyskland, men ogsa i @strig og Sverige, kan heenge sammen med at alle tre lande har nationale
standarder med kvalitetsnormer for traepiller/briketter. Der er arbejde i gang med udarbejdelse af
CEN standarder med kvalitetsnormer for traepiller og treebriketter, og p& den baggrund er de tre
lande formentlig ogsd meget aktive i dette CEN standardiseringsarbejdet.

Her refereres farst og primaert resultaterne fra de tyske referencer, da de er de mest omfattende og
bedst svarer til formalet med dette projekt, da der er udfart test med fyring med briketter i
breendeovne.

Referencen fra @strig handler om standardernes kvalitetskrav til piller og briketter, samt resultater
af tilsvarende test af kvalitets parametre for en raekke piller og briketter /10/. Referencen er mindre
relevant for dette projekt, og omtales ikke neermere

Referencerne fra Sverige handler dels om emissioner fra gamle og nye kedler med og uden
akkumuleringstank, hvor dog kun et ud af 25 fyringsforsgg er med tree briketter, og dels om fyring
med briketter i en kedel pa et fijernvarmeanleg, og dels om markedet for briketter i Sverige /6/, /7/
og /9/. Ogsa disse referencer er mindre relevante for dette projekt og der omtales kun resultatet for
fyring med briketter i en lille kedel med akkumuleringstank.

| det folgende refereres hovedsageligt resultater fra TFZ referencerne.

2.3 Tyske undersggelser af briketter og emissioner

Det tyske Teknologie und Férderzentrum (TFZ) er en institution i det bayerske Ministerium for
Fgdevarer, Landbrug og Skovbrug (Bayerisches Staatsministerium fur Ernahrung, Landwirtschaft
und Forsten). Den blev grundlagt i 2002 ud af flere ministerielle institutioner, som siden 1973 har
arbejdet med grundforskning inden for energi udnyttelse af biomasse.

De vigtigste formal for TFZ og dets 65 medarbejdere er statte af landbrugets produktion,
forarbejdning og udnyttelse af vedvarende ressourcer ved anvendt forskning, udvikling og
afprgvning af produkter og metoder, samt overfgrsel af teknologi ved demonstration og uddannelse.

En del af TFZ arbejde er omkring udnyttelse af biomasse i fyringsanlaeg, og herunder er anvendelse
af tree som braendsel i smé kedler og breendeovne i boliger. TFZ har siden 2010 arbejdet pa et par
stgrre projekt om Heat from wood — Particulate matter emission: fuel influences, user, heating
units competition, secondary measurements, characterization and toxicity, og Future Low Emission
Biomass Combustion Systems, hvori bl.a. indgar undersggelse af briketter pa det tyske marked,
samt undersggelse af forbreending og emissioner ved fyring med briketter i forskellige ovne. Der er
forelgbigt publiceret resultater i referencerne /1/, /2/, /3/, /4/ og /5/.

I juni 2012 blev flere resultater af undersggelser af fyring med briketter praesenteret pa den 20.
European Biomass Conference, der afholdes i Milano.

TFZ har i referencen /2/ vurderet, at der i 2009 blev brugt 200.000 tons briketter i Tyskland. Da de
ravarer der anvendes til fremstilling af briketter er meget forskelligartet, medferer det en stor
variation af den kemiske sammensaetning og de fysiske egenskaber, for de briketter der findes pa
markedet. For at evaluere hvordan briketterne pa markedet ligger i forhold til normerne i
standarderne for treepiller og -briketter, er der indkebt prgver af i alt 36 traebriketter, som er
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analyseret for braendvardi, aske og spormetaller, samt for densitet og styrke. Billeder af de 36
briketterne er vist i Figur 7.

o/

0
9

FIGUR 7
UDVALG AF FORSKELLIGE BRIKETTER PA DET TYSKE MARKED /1/

Briketterne nr. 32 og 35 er udelukkende lavet af bark. Der indgar ogsa en briket nr. 37, som er lavt
af brunkul, men den er kun medtaget til sammenligning og der er ikke noget billede af den i denne
reference.

Som det ses er der mange forskellige former og dimensioner, og farverne indikerer ogsa, at de er
produceret ud fra mange forskellige ravarer.

TFZ har udfart en reekke analyser pa briketterne, bl.a. for at sammenligne med graenseverdierne for
briketter i EN 14961-3. Analyseverdierne for fysiske parametre ses i Tabel 4, og resultaterne af
grundstofanalyser ses i Tabel 5 og analyser af tungmetaller ses i

Tabel 6.
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Aske- Vand- Brend- Densitet

indhold indhold veerdi kg/liter

% % kcal/kg
GViEN Al:<0,7 Al: <12 Al:>155 Al:>43 Al:>1,0
14961-3 A2:<15 A2:<15 A2:>153 A2:>4,25 A2:>1,0
B:<3,0 B: <15 B:>14,9 B: >4,15 B: >0,9

2 0,21 7,4 19,33 4.619 1,13

4 0,27 6,3 19,70 4.708 0,95

6 0,29 6,4 20,02 4.784 0,94

8 0,3 6,4 19,11 4.568 1,14

10 0,33 5,7 18,29 4.372 0,97

12 0,45 6,7 18,56 4.435 0,96

14 0,54 4,9 20,22 4.833 1,08

16 0,56 8,4 18,20 4.351 1,03

18 0,58 5,7 18,41 4.400 1,15

20 0,62 3,4 19,45 4.648 1,25

22 0,64 6,5 18,30 4.375 1,07

24 0,79 6,7 19,18 4.583 0,94

26 1,54 7,5 18,74 4.479 1,14

28 1,76 8,1 18,97 4.533 1,06

30 2,42 4,8 18,30 4.374 1,24

32 4,08 8,0 18,74 4.479 1,00

34 6,49 53 18,17 4.343 0,86

36 8,99 3,9 17,58 4.202 1,33

Min 0,19 3,4 17,58 4.202 0,86

Midddel 1,60 6,6 18,76 4.484 1,08

TABEL 4
ANALYSE AF FYSISKE PARAMETRE FOR TFZ BRIKETTERNE /2/, SAMMEN MED GRANSEVARDIERNE (GV) | EN 14961-
3. OVERSKRIDELSER AF GV ER MARKERET MED FEDE TYPER.
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Gransevaerdien for aske p& 0,7 w% for klasse Al briketter overstiges for 13 af 36 treebriketter, samt
for brunkulsbriketten nr. 37. Graensevardien for klasse A2 overskrides af 11 briketter, og 7 af dem
overskrider og grenseveaerdien for klasse B. Hgjt askeindhold kan skyldes hgjt indhold af bark, men
da kun briketterne nr. 32 og 36 er fremstillet af rent bark, kan det ikke alene vaere arsagen. Det er
kendt fra treekulsbriketter til grillstegning, at tilseetning af sand/grus giver leengere glgdetid, pga.
hgj varmefylde, og det kan ogsa teenkes at veere brugt i treebriketter.

Ni af briketterne overholder for densitet kun graensevardien for klasse B briketter, mens nr. 34 har
for lav densitet i forhold til den laveste klasse. Densitet afhaenger i hgj grad af pressetrykket, sé alle
briketterne burde kunne presses hardere, og derved bringer til at overhold den gnskede

grenseveerdi.

Bade vandindhold og braendveerdi for alle briketter er indenfor standardens graeenseverdier.

24 Miljepavirkning fra fyring med savsmuldsbriketter i breendeovne



1 5,7 50,5 43,7 <0,05 0,01 < 0,005

3 6,0 50,9 43,0 <0,05 <0,01 < 0,005

5 6,1 50,5 43,1 0,20 <0,01 < 0,005

7 5,7 50,2 44,0 <0,05 0,01 < 0,005

9 6,0 50,8 43,1 <0,05 0,01 0,006

11 5,8 50,2 43,8 <0,05 0,01 < 0,005

13 6,0 50,4 43,4 <0,05 <0,01 < 0,005

15 5,8 49,5 44,5 <0,05 0,01 < 0,005

17 5,8 50,1 43,6 0,18 0,01 < 0,005

19 6,0 49,7 44,0 <0,05 0,01 < 0,005

21 5,9 49,7 44,0 0,08 0,01 < 0,005

23 6,0 50,9 42,7 0,09 0,01 < 0,005

25 5,8 50,9 42,7 0,17 0,02 0,026

27 6,0 50,1 43,3 <0,05 0,01 < 0,005

29 5,8 49,8 43,5 <0,05 0,01 < 0,005

31 5,8 48,1 44,6 <0,05 <0,01 < 0,005

33 57 48,7 43,9 0,08 0,02 0,007

35 52 49,2 41,8 0,44 0,04 0,012

37 4,7 65,3 27,5 0,74 0,3 0,027

TABEL 5
GRUNDSTOFANALYSER FOR TFZ BRIKET PR@VER /2/, SAMMEN MED GRANSEVARDIERNE (GV) | EN 14961-3.
OVERSKRIDELSER AF GV ER MARKERET MED FEDE TYPER.
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Fire briketter overskrider den laveste graensevaerdi for et af stofferne og en af dem overskrider ogsa
den mellemste graenseverdi. Der er et naturligt indhold af N i trae, og det findes i hgjere grad i bark,
i veekstlaget lige under barken og i blade og nale. Hgjt indhold af N kan derfor skyldes hgijt indhold
af disse treedele, men det kan ogsa skyldes anvendelse af treerester fra span- og MDF plader, fordi de
har et hgjt indehold af N fra den urea-formaldehyd lim, der er anvendt til fremstilling af pladerne.
Der kan ogsa vaere tilsat en nitratforbindelse til vanskeligt braendbare briketter, fordi nitrat gar dem
nemmere at anteende. Dette kendes fra grillbriketter, hvor nogle typer er tilsat nitrat, for at lette
antzendelsen.
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4

As Cd Cr Cu Pb Hg Zn
Nr. [mg/kg]l  [mg/kg]  [mg/kg]  [mg/kg]l  [mg/kg]  [ma/kg]l  [mg/kgl  [mg/kg]

1 <0,8 <0,2 <1 3 <1 <0,07 <1 2

3 <0,8 <0,2 <1 1 <1 <0,07 <1 9

5 <0,8 <0,2 <1 1 <1 <0,07 <1 11

7 <0,8 <0,2 <1 2 <1 <0,07 3 2

9 <0,8 <0,2 <1 2 <1 <0,07 1 14

11 <0,8 <0,2 1 2 <1 <0,07 1 2

13 <0,8 <0,2 2 <1 <1 <0,07 1 12

15 <0,8 <0,2 <1 <1 <1 <0,07 <1 4

17 <0,8 <0,2 <1 1 <1 < 0,07 <1 6

19 <0,8 <0,2 3 1 <1 <0,07 1 5

21 <0,8 0,5 <1 2 3 <0,07 <1 11

23 <0,8 <0,2 3 <1 <1 <0,07 <1 29

25 1,3 <0,2 5 2 <1 <0,07 <1 11

27 <0,8 0,5 7 2 2 < 0,07 4 26

29 <0,8 <0,2 12 2 1 <0,07 7 13

31 <0,8 <0,2 33 2 1 <0,07 14 13

33 <0,8 0,3 26 3 1 <0,07 13 10

35 <0,8 0,5 48 7 3 < 0,07 27 97

37 <0,8 <0,2 4 <1 <1 <0,07 <1 3

TABEL 6
INDHOLD AF TUNGMETALLER | TFZ BRIKET PR@VER /2/, BVERST GRAENSEVARDIERNE (GV) | EN 14961-3.
OVERSKRIDELSER AF GV ER MARKERET MED FEDE TYPER.
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13 af de 36 testede traebriketter overskrider en eller flere af graenseverdierne for tungmetaller i EN
51961-3. Det er de samme briketter som ogsa overskrider graenseveaerdien for aske, som vist i
Tabel 4 pa side 23.

Indholdet af arsen er bade under standardens greenseverdi og mindre end analysens
detektionsgranse for alle de teste briketter, undtagen nr. 25, hvor der er fundet 1,3 mg/kg. Det
kunne skyldes, anvendelse af noget arsenholdigt impragneret traeaffald i produktionen af
briketterne.

Denne undersggelse af briketter pa det tyske marked viser tydeligt at mange ikke er i
overensstemmelse med kriterierne i standarden EN 51961-3, og at der er behov for mere kontrol pa
omradet, hvis alle skal leve op til kravene.

Resultaterne kan naturligvis ikke direkte overfares til briketter pa det danske marked, men der er
ingen grund til at tro, at briketter i Danmark skulle veere bedre i forhold til standardens kriterier,
end briketter i Tyskland. Pa grund af arbejdet med certificeringsordning for treepiller og —briketter,
som den Tyske Energitrae- og Traepille-Sammenslutning arbejder med, og fordi de fleste briketter
pa det danske marked importeres fra gsteuropeiske lande, er det modsatte nok mere sandsynligt.

2.4 Fyringstest med breende og briketter i breendeovn

TFZ har udfart et omfattende testprogram, som omfatter betydningen af en raekke af braendslets
fysiske forhold pa emissionen af partikler, CO og OGC? for en raekke breendsler. De undersggte
braendselsparametre er:

Traesorter og barkindhold (gran og bag med og uden bark)
Braendets form (alm. Braende, rundt og firkantet)

Braendets dimension (rundt og firkantet i forskellige starrelse)
Brandets fugtindhold (fra O til ca. 40 % fugtindhold)

Hvornar der genindfyres (hvor meget gladelage er tilbage)
Fyring med traebriketter

Fyring med bark og brunkuls briketter

NookrwbdE

| det folgende refereres resultaterne for punkterne 6. og 7. om test af briketter, som sammenlignes
med test 1. af gran og bag med og uden bark.

3 OGC = Organic Gaseous Compounds
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Den anvendte test breendeovn er en "Buderus blueline No. 12" pa 8 kW fra
Buderus Thermotechnik GmbH. Den findes sandsynligvis ikke pa det
danske marked.

Primeer luft tilseettes gennem breendkammerets bundrist under
optendingen. Sekundeer luft er ogsa rudeskyl.

Den anbefalede maengde braende per pafyring er i henhold til producenten
maksimalt 2,6 kg. | testene er der pafyret 1,6 kg pr. test. Den anvendte
braendelengde var 25 cm.

Gaskomponenterne Oz, CO og OGC blev malt i skorstenen, og partikler blev
bade malt i skorstenen og i en fortyndingskanal.

Testene blev udfart efter normal testprocedure for breendeovne, med
optaending og en forfyring med samme type braendsel som i testen. Ved test
af briketter blev der dog fyret op med grantre, og en ekstra forfyring, sa der
var et stort glgdelag til at starte testen med briketter.

FIGUR 8
TEST BRENDEOVN OG TESTPROCEDURE

Det testede brandsel er vist i Figur 9.

N k} Q:é

Gran uden bark Gran med bark Bog uden bark Bage med bark
(spruce without bark) (spruce with bark) (Beech without bark) (Beech with bark)

¥ 4 n &

<5 B

Rund treebriket med hul  Rund trabriket uden Klodsformet Ottekantet traebriket
(round with hole) hul (round without treebriket (cubiform) (eightedge with
hole) whole)

Klodsformet barkbriket Sekskantet bark briket Brunkulsbriket
(bark cubicform) (bark sixedge) (brown coal)
FIGUR 9
TESTEDE BRANDSLER
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For at fa sa ens fyringsforhold som muligt, og dermed det bedste sammenligningsgrundlag som
muligt, blev testbraeendslerne fysisk tilpasset, sa der kunne indfyres 1,6 kg pr. fyringstest. Det betad,
at briketterne er blevet delt, hvor de ved normal anvendelse vil blive indfyret hele. Testresultaterne
kan derfor afvige fra normal anvendelse.

Braendslernes kemiske sammensetning er vist i Tabel 7.

Braendsel wt.-% wt.-% wt.-% wt.-% wt.-% MJ/kg
Gran uden bark 51,8 6,4 0,17 0,0 0,37 18,9
Gran med bark 50,3 6,1 1,46 0,0 0,51 18,9
Bgg uden bark 50,0 6,4 0,13 0,0 0,65 18,0
Bgg med bark 49,3 6,6 0,69 0,0 0,90 18,0
Rund briket med hul 50,8 6,0 0,0 0,01 0,31 19,0
Rund briket uden hul 52,3 6,2 0,0 0,09 0,54 20,2
Briket klodsformet 50,5 6,0 0,0 0,01 1,62 19,0
Briket ottekantet 49,7 5,9 0,08 0,01 0,63 18,3
Bark briket klodsformet 50,5 BI5) 0,36 0,03 4,08 18,7
Bark briket sekskantet 49,2 5,2 0,44 0,04 8,43 18,2
Brunkuls briket 65,3 4,7 0,74 0,30 4,23 24,9
TABEL 7

BRAENDSLERNES KEMISKE SAMMENSATNING OG BRANDVARDI

Der er kun lidt variation i breendslernes kemiske sammensetning. Brunkulsbriketten skiller sig
mest ud ved at have et ca. 30 % hgjere indhold af kulstof (C) og derfor ogsa en noget hgjere
breendveerdi. Barkbriketterne skiller sig ogsa ud, ved at have et hgjt askeindhold pa 4 til 8 %, hvor
gran og bgg har mindre end 1 % aske.

Treeets indhold af N findes hovedsageligt i barken og i treeets vaekstlag lige under barken, og det ses
da ogsa tydeligt, at N indholdet er meget lavt i breende uden bark og i trae briketter af rent tree uden
bark. Barkbriketterne har et hgjere N indhold, men mod forventning har breende med bark et endnu
hgjere N indhold.

2.4.1 Resultater af fyringstest

Resultaterne af fyringstestene er vist i Figur 10 og Figur 11 pa side 31. Resultaterne er gennemsnit af
3 ens test (n=3). Dog er en af testene for briketter udfert med n=6 og testen med brunkuls briketter
er udfgrt med n=2.

Vandindholdet i det anvendte brande var mellem 15 og 16 %.

Der er malt koncentrationen af partikler, CO og OGC. Koncentrationen af partikler er malt bade
direkte i skorstenen og i en fortyndingskanal. Alle resultater er omregnet til referencetilstanden
mg/Nm3(13 % O3).

Under fyringstestene med briketter, har det veeret ngdvendigt at foretage en mellemfyring mellem

de tre test, for at fa temperaturen op og opna samme gladelag, som ved starten af den farste test.
Disse mellemfyringer blev udfert med gran uden bark, ligesom ved opteending og forfyring.
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FIGUR 10

Particle emission

EMISSION AF PARTIKLER FRA FYRING MED BRANDE OG BRIKETTER /3/

Bundiluted
Bdiluted

Bemeerk at aksen for partikelkoncentrationen er 250 i det farste diagram og 1.000 i de to andre.
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FIGUR 11
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EMISSION AF CO OG OGC FRA FYRING MED BRANDE OG BRIKETTER

Bemeerk at aksen for CO og OGC koncentrationen er 8.000 i de to farste diagrammer og 12.000 i det sidste.
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2.4.2 Kommentarer til resultater af fyringsforsgg
I det falgende kommenteres og diskuteres resultaterne af fyringsforsggene i Figur 10 og Figur 11 pa
side 31.

2421 Braende med og uden bark

I de forste diagrammer ses en tydelig tendens til, at fyring med gran giver hgjere emissioner end
fyring med bggetrae, samt at tree med bark giver hgjere emissioner end trae uden bark. Det giver
anledning til overvejelser om emissionerne fra fyring med briketter skal sammenlignes med trae
med eller uden bark. Da det er normalt at der er bark pa braende, vil det dog veere mest naturligt, at
sammenligne med resultaterne for tree med bark.

Fyring med gran med bark giver de hgjeste emissioner for alle tre parametre, partikler, CO og OGC,
for maling bade ufortyndet i skorstenen og fortyndet i fortyndingskanalen.

Ved test af breendeovne ifglge breendeovnsbekendtgarelsen og svanemaerkekriterierne, anvendes
altid gran, men uden bark, hvor det mest almindelige breendsel i boliger er bgg med bark.
Sammenlignes de to braendsler, ses der at veere en lidt mindre emission af partikler fra bgg, specielt
malt fortyndet, og det samme ses for emissionen af bdde OGC og CO.

Det skal bemeerkes, at der er relativ lille forskel mellem koncentrationen af partikler for maling
ufortyndet i skorsten og fortyndet i fortyndingskanal. Forholdet mellem partikler malt ufortyndet
og fortyndet er 1:2%%, hvilket indikerer en effektiv forbreending.

2.4.2.2 Fire typer trae briketter

I de midterste diagrammer for fyring med traebriketter er emissionen af partikler malt ufortyndet
direkte i skorstenen ca. 2% gange starre end for fyring med braende, mens der kun er en marginal
starre emission af partikler malt i fortyndingskanalen. Det giver et forhold mellem partikler malt
ufortyndet og fortyndet pa 1:1,3. Det indikerer en meget effektiv forbraending, med lav emission af
uforbraendte gasser og tjerestoffer, som kondenserer til partikler i fortyndingskanalen. |
diagrammet med CO og OGC emission ses da ogsa tydeligt en lavere emission af begge
komponenter i forhold til fyring med braende.

Det ser altsa paradoksalt nok ud til, at fyring med tre briketter dels giver en 2%% gang stgrre
emission af partikler malt ufortyndet og dels at forbraendingen er mere effektiv, end ved fyring med
braende. Trz briketter er grundlzeggende fint homogent breende, med lavt vandindhold, som man
ma forvente at kunne breende effektivt under optimale betingelser, og der har tilsyneladende veret
gode betingelser for effektiv forbreending i de udfarte forsag, hvilket der formodentligt ogsa er
tilstreebt opnéet af de erfarne teknikere, der har udfert forsggene. Arsagen til de hgjere emissioner
af partikler malt ufortyndet, kan derfor vaere en starre medrivning af askepartikler, og ikke fordi der
er tale om en darlig forbreending. Det vil passer fint med de indikationer om en god og effektiv
forbreending, der er omtalt i afsnittet for.

Treebriketter adskiller sig fra breendestykker, ved at veere sammenpressede findelte treepartikler
(spéner, savsmuld, pudsestav! ), og en pen del er sandsynligvis meget finkornet. Det kan veere
arsagen til, at briketter give en mere lgs og usammenhangende aske ved forbraending end braende
gar, og fra den askestruktur kan det teenkes, at der meget nemmere medrives partikler af
forbreendingsluften.

Der er en tendens til, at briketterne med et hul i midten giver mindre emission af specielt CO og
OGC end briketterne uden hul, og der konkluderes da ogsa i referencen, at runde briketter med hul i
midten giver en bedre forbraending og lavere emission, end tilsvarende runde briketter uden hul.
Det forudses dog, at der kan vaere meget store individuelle forskelle, afhaengigt af briketternes
stgrrelse og hvor godt de braender, dvs. hvilken slags tree/bark der er fremstillet af.
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2.4.2.3 Bark og brunkuls briketter

Emissionen af partikler malt ufortyndet er stgrre end for breende men mindre end for traebriketter,
mens emissionen af CO er stgrre og emissionen af OGC og partikler malt fortyndet er markant
starre end for bade braende og trabriketter. Forholdet mellem partikler malt ufortyndet og
fortyndet er 1:5. Det indikerer en relativ darlig forbraending, hvilket kraftigt understattes af den hgje
emission af CO og specielt OGC.

Den lavere emission af partikler mélt ufortyndet i forhold til treebriketter, kan forklares med den
relativt darligere forbraending, som formentlig har givet en langsommere forbraending og dermed
lavere ragggasflow, som derfor har en mindre medrivende effekt pa askepartiklerne. Desuden er bark
briketter antageligt fremstillet af mindre finkornet materiale end trabriketter, sd asken er mere
grov og sammenhangende. Den hgje partikelemission malt fortyndet skyldes kondensering af det
hgje indhold af OGC i rgggassen.

Brunkulsbriketterne har en lidt lavere emission af OGC og partikler malt fortyndet end
barkbriketterne. Det kan forklares med, at brunkul har et hgjere indhold af kulstof, ca. 65 % mod ca.
50 % i tree og bark, og derfor sker en forholdsvis mindre del af forbreendingen som gasforbraending
(OGC). Dermed er OGC emissionen ogsa mindre, og der dannes derfor feerre partikler ved
kondensering af OGC i fortyndingskanalen.

2424 Konklusioner
Treebriketter i almindelighed viser emissioner pa niveau med almindeligt breende, men
partikelemissionen er dog 2-3 gange hgjere fra briketter.

Klodsformede briketter giver hgjere emission end de andre former for briketter, der er anvendt i
denne undersggelse.

Bark briketter giver meget hgje emissioner af bade partikler, CO og OGC, og anses derfor for
uegnede til fyring i breendeovne.

Pa baggrund af de gvrige undersggelser der omtales i referencen, er der falgende konklusioner, som
det anses for relevant at naevne, fordi de omtalte forhold belyser, at der ikke er nogen "reference”
emission fra fyring med braende, fordi der er mange faktorer, der har indvirkning pa den emission,
man opnar:

e  Fyring med bggetra (eller hardt tree i almindelighed), giver mindre emission end fyring med
gran (eller naletree i almindelighed).

e Fyring med breendestykker med en diameter pa 7 cm giver mindre emission end bade tyndere
og tykkere stykker. Breendestykker med en diameter pa over 7 cm bgr derfor klgves fgr brug.

e  Breandets vandindhold bgr vaere mellem 8 og 17 veaegt-%, da det giver den bedste forbraending
med mindst emission.

e  Forbrending af frisk tree forarsager meget hgje emissioner pa grund af darlig og ulmende
forbreending.

2.5 Fyringstest med breende og briketter i indbygningsovn

| reference /5/ Partikelemissionen aus Kleinfeuerungsanlagen fiir Holz und Anséatze fir
MinderungsmaBnahmen, Rapport nr. 22 fra TFZ (Technologie- und Férderzentrum), indgar et
omfattende testprogram af flere kedler, en indbygningsovn og en breendeovn, der fyres med
forskellige typer traebraendsel, herunder traeebriketter. Desuden testes effekten af forskellige typer
rggrensningsudstyr, som elektrofiltre og reggaskondensering/skrubber.
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Test med trabriketter udger kun en mindre del af testene i den 135 sider store rapport, men giver
derved mulighed for sammenligning med ens fyring med forskellige typer almindeligt breende.

Indbygningsovnen, der ses i Figur 12, bestar af breendkammeret til venstre, som indmures i en vaeg,
og varmesektionen til hgjre star fremme i lokalet pa den anden side af veeggen og afgiver varme her.
Ovnen har et automatisk forbraendingsstyringssystem, som med en motor styrer tilfgrslen af
forbreendingsluft efter temperaturen.

Indbygningsovnen er pa 10 kW, og er derfor noget starre end de fleste nyere breendeovne i
Danmark, og sammen med det automatiske forbraendingsstyringssystem, kan resultaterne fra
testen ikke direkte overfgres til danske forhold, men de kan give en kraftig indikation om
sammenhang og forhold mellem emissionerne ved fyring med braende og briketter. Den maksimale
fyringsmangde er 6 kg tree.

FIGUR 12
10 KW INDBYGNINGSOVN MED SEKUNDAR VARMESEKTION OG 7 KW BRANDEOVN

Braendeovnen, der ses pa hgjre billede i Figur 12, er mere sammenligning med danske brendeovne.
Den er pa 7 KW og er testet efter DINplus, hvilket svarer til kravet for partikelemission i
breendeovnsbekendtggrelsen pa 75 mg/normal m=3 ved 13 % Oz. Forbraendingsluften reguleres
manuelt. Primearluften tilfares under risten i brendkammeret, og sekundarluften tilfgres i
flammerne over glgdelaget. Ovnen er delvist fremstillet af stabejern, og vejer mellem 125 og 157 kg,
afhaengigt af udstyr. Den maksimale fyringsmaengde er 2,5 kg tree

2.5.1 Malinger for indbygningsovn
Resultater fra test med almindeligt breende og tree briketter i indbygningsovnen er vist i de 3
diagrammer i Figur 13, Figur 14 og Figur 15 pa de fglgende sider.

Stgvkoncentrationerne malt fortyndet er kun minimalt stgrre end malingerne ufortyndet, og det
indikerer en meget effektiv forbreending, fordi der kun er meget lidt uforbraendt gasser og
tjeerestoffer, som kondenserer til partikler i fortyndingskanalen. Dette dokumenteres ogsa i naeste
diagram for emissionen af VOC, hvor emissionen er meget lav for alle braendsler.

Emissionen af partikler ved fyring med briketter er ca. gange 3 starre end ved fyring med braende,
b&de mélt fortyndet og ufortyndet, selvom der er tale om en meget effektiv forbraending. Arsagen
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angives i referencen at kunne vere, at briketterne under forbraendingen kveelder op og frigiver fine
askepartikler, som kan medrives i rgggassen, hvor almindeligt braende laver et mere stabilt
kulstofskelet. Denne antagelse underbygges af, at der ikke er nogen stgrre emission af OGC fra
treebriketter, som ellers kondenserer til partikler ved afkalingen i fortyndingskanalen.
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FIGUR 13

TOTALST@VEMISSION FRA TEST MED BRANDE OG TRA BRIKETTER | INDBYGNINGSOVN /5/

Resultaterne for emissionen af VOC og CO i de to naeste diagrammer er medtaget for at vise de lave
veerdier, som dokumenterer den meget effektive forbrending.
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Selvom VOC emissionen fra fyring med gran er ca. dobbelt sa stor som ved fyring med bgg, birk og
briketter, sd er emissionerne vesentlig lavere end man normalt ser fra breendeovne. Se f.eks.
emissionerne af OGC, der svarer til VOC, i Figur 11 pa side 31, hvor emissionerne for breende er
mellem 238 og 868 mg/m=3(n,t,13%02) og for briketter er den fra 104 til 598 mg/m3(n,t,13%0x).
Dette skyldes nok den automatiske styring af forbreendingsluften ud fra maling af temperaturen,
som sandsynligvis er arsagen til den effektive forbreending.
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CO EMISSION FRA TEST MED BRANDE OG TRA BRIKETTER | INDBYGNINGSOVN /5/

Emissionen af CO er ogsa i den lave ende forhold til det normale for breendeovne. Se f.eks.
emissionerne af CO i Figur 11 pa side 31, hvor emissionerne for breende er mellem 1.551 og 5.234
mg/m3(n,t,13%02) og for briketter er den fra 1.475 til 3.620 mg/m3(n,t,13%0z2).

2.5.2 Testresultater for braendeovn
Der er udfart de samme test i breendeovnen, som i indbygningsovnen, men herudover er der ogsa

testet ved fyring med bark briketter.

Det er kun resultaterne for partikelkoncentrationer der er praesenteret i diagramform, som gengives
i Figur 16, mens gvrige resultater, inklusiv emissionen af NOx, er vist i Tabel 8.
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Bortset fra barkbriketter, sé er der ikke ret stor forskel mellem koncentrationen af partikler malt
fortyndet og ufortyndet, hvilket viser, at der er tale om en meget effektiv forbranding. For
barkbriketter er forholdet 1:7%%, sa her er der tale om en ganske darlig forbraending, fordi der er en
stor emission af uforbraendte gasser og tjerestoffer, som kondenserer til partikler ved fortyndingen.
Det ses ogsa tydeligt i Tabel 8, hvor koncentrationen af CO er 4 - 5 gange sterre end for de gvrige
test, og koncentrationen af OGC er 15 til 100 gange starre end for de gvrige test.

Braendsel ved 20 °C % mg/Nm? mg/Nm? mg/Nm?
Bag 66 % 15,3 2.609 162 84
Birk 65 % 16,1 3.177 151 195
Gran 66 % 15,7 2.659 117 159
Gran uden bark 62 % 15,1 2.844 70 81
Tree briketter 64 % 15,4 2.600 122 29
Bark briketter 29% 19,8 13.078 473 2977
TABEL 8

RESULTATER FRA TEST PA BRENDEOVN /5/

Virkningsgraden for fyring med barkbriketter er ogsd mindre en det halve af de gvrige test, og CO
koncentrationen er meget hgj, og begge forhold understgtter, at der har vaeret en meget darlig
forbreending, med en stor emission af uforbraendte gasser og tjerestoffer. Det kan bemarkes, at
virkningsgraden er relativt lav i forhold til niveauet for de Svanemarkede braendeovne pa det
danske marked. Svanemarkets kriterier for virkningsgrad er 75 %.
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Det formodes, at forbreendingen er sggt optimeret, og at den hgje emission skyldes, at det ikke er
muligt, eller meget vanskeligt, at skabe en meget effektiv forbreending med barkbriketter i den
pagaldende braendeovn. Det konkluderes da ogsa i denne reference, at barkbriketter ikke er
velegnede til fyring i breendeovne.

2.6 Svensk undersggelse

| reference /6/ har Linda S. Johansson et. al. undersggt emissionerne fra fyring med henholdsvis
braende, trabriketter og traepiller i gamle og nye moderne trafyrede kedler med og uden
akkumulerings tank. Det er kun et ud af 25 fyringsforsgg, som er udfert med traebriketter, og det er i
en af to moderne kedler med keramisk foret breendkammer og varme akkumuleringstank.
Datagrundlaget er saledes yderst beskedent, og slet ikke repraesentativt for fyring med briketter i
Danmark. Resultaterne viser da ogsa, at forbreendingen i denne moderne kedel er sa effektiv, at der
ikke er nogen signifikant forskel i emissionerne fra de forskellige braendsler, der blev testet.

Referencens meste interessante konklusion i forhold til briketter er, at skiftes fra fyring med
almindeligt tree, treebriketter eller traepiller til fyring med piller eller briketter fremstillet af bark, er
resultatet en hgjere emission af bade partikler og NOx, fordi bark indeholder mere aske og nitrogen.

Der konkluderes ogsa, at emissionen af metan, som udggr den sterste del af VOC emissionen, kan
reduceres med en faktor 8 til 9.000, ved at udskifte en gammel braeendekedel til en moderne med
akkumuleringstank, og samtidigt vil virkningsgraden blive betydeligt hgjere. Etableres en
akkumuleringstank pa en &ldre kedel, kan emissionen af partikler og metan reduceres med
henholdsvis en faktor 21 og 7, og virkningsgraden vil ogsa blive forbedret noget. Partikelemission
var 180 gange hgjere for den darligste aldre kedel, i forhold til den bedste moderne kedel med
akkumuleringstank.
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3. Konklusion

Der findes mange forskellige udformninger i starrelse af briketter, som er bestemt af de maskiner
der anvendes til fremstillingen. De er typisk fremstillet af savsmuld og/eller spaner fra savvaerker og
tree- og mgbelfabrikker, men der findes ogsé typer der er fremstillet helt eller delvist af bark, terv og
brunkul.

Princippet for produktion af trz briketter er den samme for alle typer og former for briketter.
Findelt trae komprimeres ved hgjt tryk, hvorved traet lignin bliver delvist flydende og derved binder
treepartiklerne sammen. Traebriketter kan pa den made fremstilles uden tilseetning af kemiske
bindemidler.

Pa grund af forskellige typer briketpresser og ravarer, kan briketter have forskellige former, farve og
egenskaber.

Der findes ikke nogen entydig opggrelse af import, produktion og eksport af treebriketter hos
Danmarks Statistik, fordi de oplysninger om briketter der findes, ogsd omfatter andre produkter
end treebriketter. Forbruget i Danmark kan derfor ikke opgeres preecist, men pa baggrund af tal fra
Statistikbanken, og en breendeforhandlers vurdering vurderes det til at veere op mod 100.000 t/ar.

Der findes ingen regler for ssmmensatning og kvalitet af briketter i Danmark, ud over de
begraensninger der er i biomassebekendtgarelsen 719/, som angiver, at breendselspiller og -briketter
udelukkende ma veaere fremstillet af de typer biomasseaffald, som er omfattet af bilag 1.

Basismaterialet ma maksimalt indeholde 1 % lim, og fremmedmaterialer som plastic, metal,
impraegnering samt alle former for maling ma ikke forefindes. Endeligt ma der ved produktion af
treebriketter ikke tilsettes hverken bindemidler eller andre stoffer med andre formal, f.eks.
natriumnitrat for at lette anteendelse eller mineralske stoffer for at forleenge gladetiden, hvilket
forekommer i nogle typer grillbriketter.

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

Ifglge danske brugere findes der bade gode og darlige briketter pd marked, hvilket ofte afspejles i
prisen.

Selv om det er vanskeligere at anteende briketter end almindeligt braende, og det anbefales fra bl.a.
braendselshandlere, at man altid teender op med almindeligt breende og farst nar der er et ordentligt
lag glgder, gar man over til at fyre med briketterne, s& har mange brugere fundet ud af at teende op
direkte med briketter. Der er mange brugere, der er glade for at fyre med briketter, fordi de oplever,
at det er et godt og nemt braendsel, s der er mange af dem der udelukkende fyrer med briketter.

Der findes meget fa undersggelser af emissioner fra fyring i breendeovne med tre briketter i forhold
til fyring med braende. Af de fi undersggelser der findes, er det primaert en stor undersggelse i flere
faser udfart af TFZ i Tyskland, der er relevant. Her er fyring med forskellige typer breende, samt
flere typer tree- og barkbriketter blevet testet i 3 breendeovne.
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TFZ har ogsa analyseret 36 praver af forskellige briketter fra det tyske marked, og fundet at
omkring en tredjedel ikke kunne overholde de greensevardier, som er angivet for tre klasser
trabriketter i standarden EN 51961-3 om briketter til ikke industriel brug.

I to af ovnene var emissionen af partikler malt i fortyndingskanal 2 — 3 gange starre end ved fyring
med almindeligt breende, men da emissionen af CO og OGC var pa samme niveau, antages det, at
den forhgjede emission af partikler skyldes medrivning af askepartikler. Briketter giver generelt en
meget fin aske, som nemt hvirvles op.

Fra den 3. breendeovn var der ingen signifikant forskel i emissionerne fra briketter og braende.
Alle tre ovne blev ogsa testet med barkbriketter, og her gav de alle en markant sterre emission af
partikler malt i fortyndingskanal, og arsagen var i alle tilfeelde en betydelig ringere
forbreendingseffektivitet med hgj emission af OGC, som kondenserer til partikler ved afkalingen i
fortyndingskanalen.

Konklusionerne pa undersggelserne er:

e  Trabriketter kan braendes effektivt i breendeovne, med lave emissioner af CO og OGC, men der
er ofte en forhgjet emission af partikler, som dog kan skyldes medrevne askepartikler.

. Barkbriketter bgr ikke anvendes til at fyre med i breendeovne, pga. meget hgje emissioner af
partikler NMVOC og CO.

. Brunkulsbriketter bar ikke anvendes til at fyre med i breendeovne, pga. forhgjede emissioner i
forhold til bade rent tree og treebriketter.
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Bilag 1: Treebriketter pa det danske marked annonceret pa internettet

Der er gennemfgrt en screening pa internettet efter hjemmesider der annoncerer salg af briketter,
og her gengives de fundne omtaler med billeder af de omtalte briketter. Da undersggelsen er
gennemfgrt i januar 2012, s kan mange af omtalerne og hjemmesiderne veere @ndret siden.

Overnight briketter

OVER NIGHT Briketter som er chokolade brune
har en glegdetid pa op til ca. 10 timer. OVER
NIGHT briketterne har en raekke fordele: Minimal
oplagringsplads. Pakkede i praktiske 10 stk.. seekke
96 pakker pr. palle. Brikettterne kan glade op til ca.
10 timer 30-40% billigere end alm. Braende. Ingen
smuld. Giver varme natten over. Lav restfugtighed
(ca 5 %). Ingen springende gnister under
forbreending

Prima briketter 1000 kg
Tekniske data

Briketter fremstillet af rent trae
Braendverdi: 4200 — 4600 kcal/kg
Aske: 0,5 %

Vand: 7 %

Svovl: < 0,02 %

HG Traebriketter er fremstillet af presset savsmuld og
hgvispaner fra treeindustrien uden lim eller bindemiddel, da det er
harpiksen der binder briketterne sammen

HG Traebriketter har fglgende specifikationer:

e  Energi indhold ca, 4.600 kcal. pr. kg.

e Vandindhold ca. 7%

. Askeindhold 0,3-0,7%

. Svovlindhold > 0,02%

Ved fyring skal man veere opmarksom pa ikke at fylde for meget i
ovnen ad gangen, da briketterne udvider sig under
varmeudviklingen.

For at bevare den gode kvalitet skal briketterne opbevares tart.
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KokosBriketten til pejs og breendeovne (kulbriketter)

e  Brandevardi over 28000 kj/kg.

e  Aske max 4%

. Kulstof over 80%

. Starrelse ca. 6 x 18 cm.

e  CO2 neutral ingredienser

e  Kokosbriketter som bruges i breendeovne SKAL tilfares rigelig med
luft, for at udnytte varmen i briketterne optimalt. Selv ved max.
lufttilfarsel kan kokosbriketter varme i op til 8 timer.

e  Optil 120 timers braendtid i en kasse a 10 kg. Der skal kun ileegges
ny kokosbriketter ca. hver 6. time (afhaengig af lufttilfarsel til
braendeovn).

e  Prisca. kr. 0,60,- DKK. pr. breendetime

e  Perfekt og handy indpakket i plastfolie = ingen kulstav.

e Letattage med i sommerhuset.

e Letat styre varmeudvikling.

e  Miljgvenlig.

e Kan ogsa benyttes til grill.

e 1kasse indeholder 20 briketter 4 500 g.

e Ogsa velegnet til pejse.
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TRAEBRIKETTER

DKO-BRIK er et registret varemaerke, der sikrer dig at det er et T PP
kvalitets produkt, der bliver lavet under kontrollerede forhold. El ]
Smuldrer naesten ikke og efterlader stort set ingen aske. Hgj TE*-?;{,'
breendvaerdi, ger at de er specielt velegnet til at fyre natten over. 2 S

De er pakket med 12 stk. briketter, i alt 10 kg. pr. pose. Sl

Der er 96 poser pa en palle, ca. 1000 kg. (’JQ\\ h A
1 palle svarer til ca. 500 liter fyringsolie eller ca. 2 palle- 5 /
tarne med bggebrande. Det er ca. 50 % billigere at fyre oY ¥

med GKO-BRIK trabriketter end almindelig klgvet braende.

Giver en 100 % ren forbraending. .

Traebriketter
Med de almindelige treebriketter far du den billigste briket, og -
samtidig alle fordelene ved at fyre med briketter.
1 palle briketter 960 kg.

96 pakker a 10 kg

Aske: ca. 0,3%.

Vandfugt: ca. 6%.

Braendverdi: ca. 4600 Kcal/Kg.

Bggebriketter

Bggebriketter breender lzengere end almindelige traebriketter, men
koster ikke ret meget mere. Derfor fr du mere varme for pengene
med bagebriketter.

1 palle briketter 960 kg.

96 pakker a 10 kg.

Aske: ca. 0,3%.

Vandfugt: ca. 6%.
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Braendverdi: ca. 4600 Kcal/Kg.

SEDI briketter

SEDI briketten er et naturprodukt fremstillet af sammenpresset
tarv. Briketten er velegnet til at fyre natten over, da den har en
langsom forbreending og en hgj varmeenergi.

1 palle SEDI briketter 990 kg.

90 pakker a 11 kg.

Aske: ca. 0,3%.

Vandfugt: ca. 6%.

Braendveerdi: ca. 4900 Kcal/Kg.

Ronda briketter

Ronda briketter er fremstillet af rent tart tree, og er vaesentligt
starre end almindelige briketter. Starrelsen af briketterne gor at de
breender meget leengere end almindelige briketter og man derfor
ikke skal fylde pa breendeovnen sa ofte. Pakkerne nemme at
handtere. Briketterne kan knaekkes sa de ogsé kan bruges i en lille
breendeovn.

Briketterne maler ca. 65x270-300 mm, vaegt ca. 2 kilo

1 palle Ronda briketter a ca. 968 kg.

88 pakker a ca. 11 kg.

Aske: under 1%.

Vandfugt: ca. 5%.

Biosuperstaenger

Biosuper steenger er lavet af rent egetre og er presset meget hardere
end alm. traebriketter. Briketten har et hul i midten, som er med til
at udnytte treeet gasser bedre. En briket som brander nasten
dobbelt sé lang tid som alm. traebriketter.

1 palle biosuperstanger 960 kg

96 pakker a 10 Kkg.

Aske: ca. 0,5%.

Vandfugt: ca. 4,4%.

Braendverdi: ca. 4600-4700 Kcal/Kg.

Rondo briketter

Rondo briketter er fremstillet af rent egetrze, og er forholdsvis
store. Det ger at man ikke skal fylde pa breendeovnen s ofte.
Samtidig er poserne sma og nemme at transportere.

1 palle rondo briketter 960 kg.

160 pakker a 6 kg.

Aske: under 1%.

Vandfugt: ca. 5%.
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Briketter Eg

Briketter produceret af egetree. Briketterne er fremstillet af rent
egetrae. Spanerne er produceret af meget tgrt udgangsmateriale,
som derfor giver en hgj braendveerdi. Ved korrekt indstilling af
ovnen kan hver briket brende/glgde fra 1-1,5 time. Pallen bestar af
96 pakker af 10 kilo, hver pakke indeholder 20 briketter af 0,5
kilo. Gennemsnitlig 20-25 timers breende/glgdetid per pose ved
fyring med 1 briket ad gangen.

1 palle briketter 960 kg.

96 pakker a 10 kg..

20 briketter per pose.

Aske: ca. 0,6 %.

Vandfugt: ca. 5 %.

Braendverdi: ca. 4600 Kcal/Kg.

LOKA traebriketter pa palle har altid en indleegseddel med en tydelig
beskrivelse af opbevaring og anvendelse samt en breendvardianalyse, sa
ved du hvad du kaber.

Treebriketter Produktfakta

LOKA traebriketter produceres uden indhold af eller anvendelse af lim!
Effektiv breendveerdi: 4.500 Kcal/kg

Vandindhold: 6%

Askeindhold: 0,3 %

Svovlindhold: < 0,05 %

Savsmuld: <3 %

4-KANTEDE @KO

Treebriketter, fremstillet af rent savs-muld, treespaner og bark uden lim
- presset til treebriketter under ekstremt hgijt tryk.

Trabriketterne er hgjkvalitets trabriketter.

Treebriketterne er fremstilles af rent tree og bark, sa rgg og lugt er ngjagtig
som alm. pejsebraende.

RONDO EGETRA

RONDO briketter er stagrre end de traditionelle 4 kantede briketter og da
der samtidig er tale om rent EGETR/E er braende/glgdetid meget leengere
end traditionelle 4 kantede briketter.

Briketterne er fremstillet af rent tree, s reg og, lugt er som alm.
pejsebraende.
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OVERNIGHT BRIKET

Overnight briketter har en gladetid pa op til ca. 6-10 timer. Briketterne er
fremstillet af 10% mosetarv, 90% Barkspaner/traespaner/savsmuld.
Blanding giver en mere drgj forbreending af briketterne og briketterne
holder i de fleste ovne natten over, hvis luften reguleres rigtigt.

Ydermere er briketterne presset ved ekstremt hgjt tryk som ogs& medvirker
til den lange glgde/braendetid. Briketterne giver lidt mere aske end
almindelige briketter, ca. 5-9 % aske.

BOGE BRIKETTER

Bggebriketter er fremstillet af rent bagetraessavsmuld og Bagespaner uden
lim. Bggebriketterne er presset under ekstremt hgjt tryk.

Bagetreae er en af de bedste traesorter til breendsel brug, hvilket betyder at
briketterne i de fleste ovne kan glgde/varme op til dobbelt s& langtid
som almindelige traebriketter, hvis lufttilfarslen reguleres rigtigt.
Bagebriketterne er hgjkvalitets Bggebriketter. Da der er tale om rent tree, er
rgg og lugt ngjagtig som alm. traebrzaende.

BARKY BRIKETTER 2

BARKY Briketter, har op til 20 % leengere braend-/glgdetid end de
traditionelle briketter. BARKY Briketten braender veaesentligt leengere pa
grund af indeholdet af bark som giver en mere drgj forbraending af
briketten.

Ydermere er briketterne presset ved ekstremt hgjt tryk.

BARKY Briketterne er fremstillet af 100%bark, sa rgg og lugt er som alm.
pejsebraende.

MIXIT BRIKET RUND

MIXIT Briketter er udelukkende fremstillet af de tunge treesorter som Bgg,
Eg, Ask og EIm. Briketterne bestar af rent traessavsmuld og spaner uden
lim. Briketterne er presset under ekstremt hgjt tryk.

Da briketterne bestar af de bedste traesorter til breendsel brug, er
varmemangden meget hgj i disse briketter. Der er tale om rent tree, sa rgg
og lugt er ngjagtig som alm. Traebrande.

MIXIT BRIKET FIRKANT

MIXIT Briketter er udelukkende fremstillet af de tunge treesorter som Bgg,
Eg, Ask og EIm ligesom de runde Mixit Briketter. Briketterne bestar af rent
traessavsmuld og spaner uden lim. Briketterne er presset under ekstremt
hgjt tryk.

Da briketterne bestar af de bedste treaesorter til breendsel brug, er
varmemangden meget hgj i disse briketter. Der er tale om rent tree, sa rag
og lugt er ngjagtig som alm. treebraende.
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BIOSUPERSTANGER

BIOSUPERST/ZANGER er fremstillet af 100% rent egetreae og holder optil
dobbelt s& lang tid som de almindelige treebriketter. Man opnar meget
mere varrme end fra almindelige treebriketter, da de er presset langt
hardere end almindelige treebriketter. Biosupersteengerne er firkantede
med runde hjgrner og hul i midten. Hullet i midten betyder, at man
udnytter traeets naturlige gasser ved forbraendingen bedre. Et rent produkt
uden tilsetningsstoffer.

SEDI BRIKET

SEDI Briketter kan holde natten over og er fremstillet af sammenpresset
tarv. Briketterne er produceret af de fineste ramaterialer. Briketterne har
en hgj varmeenergi og en langsom forbraending, og det gar, at de kan holde
natten over.

Lyse briketter, standard-trabriketter

Billige traebriketter / standard-briketter (den gode kvalitet) pa palle med
960 kg. De kendte lyse RUF-traebriketter, fremstillet af rent savsmuld og
traespaner uden tilsaetningsstoffer.

Pini Kay trebriketter ("Over Night™)

Pini Kay traebriketter. Briketten er velegnet som universal-braendsel. Ekstra
lang breendetid pa helt op til 10 timer giver desuden mulighed for at fyre
natten over - Over Night. Traebriketterne leveres pa palle med 960 kg,
pakket i 96 pakker & 10 kg.

Ekobriketter er fremstillet af de hardeste lgvtraessorter, bgge- og egetre,
og er presset sammen under et hardere tryk end almindelige traebriketter.
De er yderst effektive til alle typer breendeovne og pejse. Ekobriketterne
kan glgde natten over og har en ekstrem hgj varmeudvikling. Anvend
maks. tre til fire briketter ad gangen. De indeholder hverken
affaldsprodukter eller kunstige bindemidler. Ekobriketterne er et rent
naturprodukt, som skal opbevares tert, sa de ikke suger fugt.

Brandveerdi min. 4.500 kcal/kg - Vand ca. 3,4 % - Aske ca. 0,4 % - Svovl
maks. 0,04 %. Varen overholder EU norm EN 1860-2:2005 (E) og DIN
51731
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Birkebriketter: Klassiske traebriketter er fremstillet af sammenpresset
birke- og fyrretrae, og kan benyttes i alle typer breendeovne og pejse. De
indeholder hverken affaldsprodukter eller kunstige bindemidler, da det
ekstremt hgje tryk, som de udsattes for, far treeets naturlige safter til at
binde treespadnerne sammen. Trabriketter er et naturprodukt, som skal
opbevares tert, sa de ikke suger fugt.

Briketter af rigtig god kvalitet.

Presset pa egen fabrik af spaner fra bla. eg og bag.

Meget faste briketter presset under hgj tryk af spaner fra
mgbelindustrien.

Detaljer:

Braendverdi: ca 4600 Kcal/kg

Vand: ca. 6 %

Aske: ca. 0,4 %

Kvalitets briketter af gran og fyr.

Briketter presset af lyse spaner. Presset pa egen fabrik.

Der er 12 stk i hver pakke, 96 pakker pa 1 palle

Vi kan levere over hele landet - spgrg om priser.

Se evt vore fragtpriser - eller ring for neermere information.
Breendverdi: ca 4100 Kcal/kg

Vand: ca. 6 %

Aske: ca. 0,3 %

Barlinek Briketter

Barlinek briketten er en kvalitets briket, der udelukkende presses
af afpudset treesmuld fra ovntgrrede traestave til parketgulve.

Alt ravarer fra produktionshallerne bliver blandet sammen inden
det kommes i briketpresseren, Barlinek briketter er derfor meget
brogede, med farver fra mahogni, teak, eg, bgg, ahorn og ask.
Barlinek briketten er en meget hardt presset briket, fri for

smuld, emballeret i kraftig krympeplast, 10 kg. pr. pakke, 1000 kg.
pr. palle.

Kvalitet | fabrikeres pé& Barlineks fabrik i Rumeenien.

Kvalitet 11 fabrikeres pa Barlineks fabrik i Ukraine.

Effektiv Breendveerdi 4,86 kwh

Aske 0,5%

Traebriketter med ekstrem hgj brandveerdi ca. 4600 KCAL/kg.
Treebriketterne leveres pa palle indeholdende ca. 960 kg
Treebriketter har kun en rest fugtighed pa ca. 6 % og
treebriketterne er derfor Klar til brug direkte fra posen.
Treaebriketter er pakket i plastseekke der ggr handteringen meget
lettere.
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BOGE Briketter er fremstillet af rent bggetraessavsmuld og Bggespaner
uden lim. Bggebriketterne er presset under ekstremt hgijt tryk.

Bagetre er en af de bedste traesorter til breendsel brug, hvilket betyder at
briketterne i de fleste ovne kan glgde/varme op til dobbelt sa langtid som
almindelige treebriketter, hvis lufttilfarslen reguleres rigtigt.
Bagebriketterne er hgjkvalitets Bagebriketter. Da der er tale om rent tree,
er rgg og lugt ngjagtig som alm. treebraende.

BARKY Briketter har op til 20 % leengere breend-/glgdetid
end de traditionelle briketter. BARKY Briketten brander
vaesentligt lengere pa grund af indeholdet af bark som giver en
mere drgj forbrending af briketten.

Ydermere er briketten presset ved ekstremt hgjt tryk.
BARKY Briketterne er fremstillet af rent savsmuld, spaner og
bark, sa rgg og lugt er som alm. pejsebreende. Men BARKY
briketterne har en reekke fordele:

. Minimal oplagringsplads

e  Pakkede i praktiske 10 kg. sekke

e  Optil 20% lengere braendtid end traditionelle briketter
e  30-40% billigere end alm. breende

. Meget lidt smuld

. Lav restfugtighed ( ca 5 %)

. Ingen springende gnister under forbraending

e  Minimal askerest

RONDO tre briketter er starre end de traditionelle 4 kantede tra briketter og da der

samtidig er tale om rent EGETRZ er breende/glagdetid meget leengere end Ingen
traditionelle 4 kantede tre briketter. foto
Tree Briketterne er fremstillet af rent tree, s rgg og, lugt er som alm. pejsebraende.

MIXIT Tre Briketter er fremstillet af et mix af lavtree og er
naesten udelukkende fremstillet af de tunge treesorter som Bgg,
Eg, Ask og EIm, kun ca. 5 -10% af treemassen er fra de lette
traesorter. | mange tilfeelde bestar tree briketterne udelukkende
af de tunge traesorter. Tree briketterne bestar af rent
treessavsmuld og spaner uden lim. Trae briketterne er presset
under ekstremt hgjt tryk.

Da Tre briketterne hovedsageligt bestar af de bedste traesorter
til breendsel brug, er varmemangden meget hgj i disse
briketter. Der er tale om rent tree, sa rgg og lugt er ngjagtig
som almindeligt treebraende. Treae briketterne har mange
fordele:

e  Tre briketter er 30-35% billigere end alm. braende.

e  Tre briketter er pakkede 10 kg. poser.

e  Tree briketter fylder mindre end braende.

e  Tre briketter indeholder meget lidt smuld.

e  Trea briketter efterlader minimal askerest.

e  Tre briketter har lav fugtighed kun ca 5-8%.

e  Tre briketter leveres pa palle med ca. 960 eller 800 kg.

e  Brandverdi er ca. 4600 kcal/kg.
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DKO-BRIK er et rent naturprodukt, som er fremstillet af rent
ovntarret savsmuld fra mgbelindustrien, hvilket giver en optimal og
formstabil treebrikett.

@KO-BRIK traebriketter har en serdeles hgj breendveerdi, smuldrer
nasten ikke og efterladende stort set ingen aske.

@KO-BRIK traebriketter er pa grund af den hgje breendveerdi,
specielt velegnet nar du gnsker at fyre natten over.

Over Night traebriketter - holder hele natten...

Briketterne har en lang glgdetid pa optil ca. 6-8 timer, hvilket
betyder at de kan bruges i de fleste ovne til at fyre natten over med,
hvis luften reguleres rigtigt.

Briketterne er presset ved et ekstremt hgijt tryk, som ogsa medvirker
til den lange glade- og braendetid.

Hardttraesbriketter er ekstremt hardt presset treebriketter, som
giver masser af varme.

Hardttreesbriketter er energivenlige og prisbillige trebriketter.
Energimaessigt svarer et stk. ca. 10 kg. pakning til ca. 5 liter
fyrringsolie.

Hardttraesbriketter har en braendveerdi pa ca. 4600-4700 Kcal/kg.

Brunkulsbriketter
Pakket i bundter 4 25 kg

Breendveerdi: Ca. 4.800 Kcal/kg
Aske: Ca. 8%

Svovl: Max. 0,8%

Briket stgrrelse: L20xB6xH5
Udv. pallemal: L120x B 85x H 110
Antal bundter/pl.: 40

Pallens veegt: 1000 Kg.

Brunkulsbriketter
Pakket i bundter & ca 10 kg

Braendveerdi: Ca. 4.800 Kcal/kg
Aske: Ca. 8%

Svovl: Max. 0,8%

Briket starrelse: L18xB6xHS5
Udv. pallemal: L 120x B 80 x H 110
Antal bundter/pl.: 90

Pallens vaegt: 900 Kg.
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Traebriketter
Pakket i bundter & ca. 20 kg

Braendveerdi: Ca. 4.500 Kcal/kg
Aske: Ca. 0,2%

Svovl: Max. 0,1%

Briket stgrrelse: L155xB6,5xH 10
Udv. pallemal: L 125x B 80 x H 140
Pallens vaegt: Ca. 960 kg.

Treesort: Alle

Antal bundter/pl.: 48 stk

Traebriketter
Pakket i bundter & ca. 25 kg

Braendveerdi: Ca. 4.500 Kcal/kg

Aske: Ca. 0,2%

Svovl: Max. 0,1%

Briket stgrrelse: @ 7,5xL 400 mm.

Udv. pallemal: L 115x B 85x H 140

Pallens vaegt: Ca. 1000 kg.

Treesort: Alle ‘
Antal bundter/pl.: 40 stk.

GREENWOOD TRABRIKETTER 960 KG 10 KG PR. Pose
Treaebriketter er fremstillet af sammenpresset birke- og fyrretre,
og kan benyttes i alle typer brandeovne og pejse. De indeholder
hverken affaldsprodukter eller kunstige bindemidler, da det
ekstremt hgje tryk, som de udsattes for, far treeets naturlige safter
til at binde treespanerne sammen.

Treebriketter er et naturprodukt, som skal opbevares tgrt, s de
ikke suger fugt.

Nér biobraendsel bruges korrekt, kan den pa lang sigt erstatte en
del af de fossile breendsler og dermed veere med til at nedbringe
CO2-udledningen. Altsd mindre forurening og mindre CO2-
udledning.

Vores traebriketter er CO2-neutrale og meget skdnsomme overfor
miljeet, fordi de har et lavt indhold af vand, aske og svovl.

Brandveerdi min. 4.500 kcal/kg

Vand ca. 6,0 %

Aske ca. 0,2 %

Svovl maks. 0,01 %.

Varen overholder EU norm EN 1860-2:2005 (E) og DIN 51731

54 Miljgpavirkning fra fyring med savsmuldsbriketter i breendeovne



SAMBA kvalitets traebriketter
Traebriketter lavet af presset savsmuld og
indeholder kun naturlige bindemidler.
Brendverdi ca. 4.500 KCAL/kg.

Ca. 0,2 % aske).

Nemt og bekvemt fyringsprodukt.
Traebriketter / biobriketter er biobraendsel og
er derfor godt for miljget.

Vi gar opmeerksom pa at alle produkter som
er lavet af presset savsmuld SKAL opbevares
tart og overdaekket, for at undga de
"svulmer" op.

Dynamit steenger - til langtids/nat fyring, breender 8 - 12 timer.
Fremstillet naesten udelukkende af bark og breender meget langsomt (op til Ingen foto
12 timer). Meget velegnet til at "fyre over med" om natten.

Brunkulsbriketter i 25 kg. bundter.

Produktet indeholder:

e Ca.4.600 KCAL/kg

e Ca. 6% aske. Ingen foto
o Max. 0,8% svovlindhold

Bruges i forbindelse med brandefyring til at fyre over med om natten,

gladetid 8 - 12 timer).

e (Ca.8.200 KCAL/kg

. Ca. 0,5 % aske

. Max. 1,3 % svovlindhold
Er velegnet til dggnfyring.

Energikoks (Petrokoks) i 30 kg. seekke. % -
Produktet indeholder: ___Fﬁ
Fa \

Cinderskoks 20/40 i 30 kg. sekke
(gammeldags koks). Produktet indeholder:
e Ca.6.900 KCAL/kg

. Ca. 7% aske

¢  Max. 0,8 % svovlindhold

Er ogsa velegnet til dagnfyring.

Brunkulsbriketter i 25 kg. bundter.
Produktet indeholder:

e (Ca.4.600 KCAL/kg

e Ca. 6% aske.

e  Max. 0,8% svovlindhold

Bruges i forbindelse med braendefyring til at
fyre over med om natten, glgdetid 8 - 12
timer).
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Originale lugtfrie traebriketter:

Lyse traebriketter Brune traeb

Lyse traebrikette]
presset af rent s|

Braender med
javn
varmeafgivelse
(dagsbriket)

minimum 6 timer
pr. briket

ca. 18,9 MJ/KG
ca. 03

10 kilo's pakke a
5 stk

100 pk / 1000 kg.

Braende/gledetid:

Braendvaerdi-

Sorte traebriketter
presset af trafibre|
trae/bark.

Meget harde
briketter som
varmer stille og
roligt.

Perfekt til
overfyring

Braende/gladetid

- minimum 12 timer
Braendefglﬂdetld.pr_ briket

ca 19,2 MJ/KG
ca. 09

10 kilo's pakke &
5 stk

100 pk / 1000 kg.

Braendvaerdi:

56

Braende/gledetid:

riketter

presset af rent flis

Breender med
Jaevn
varmeafgivelse
(dagsbriket)

minimum 6 timer
pr. briket

ca 18,9 MJ/KG
ca. 0,85

10 kilo's pakke a

_minimum x timer
“pr. briket

ca. xx MJ/KG
ca. 0xx

xx kilo's pakke a
x stk

XX pk / xxxxkg.
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Miljgpavirkning fra fyring med savsmuldsbriketter i breendeovne

| dette litteraturstudie er det undersggt om fyring med traebriketter giver starre emission end fyring med
rent tree. Det konkluderes, at trebriketter kan braende effektivt i breendeovne, men der er ofte en forhgjet
emission af partikler, som dog kan skyldes medrevne askepartikler.

Der findes ogsa tre briketter lavet helt eller delvist af bark, som sa&lges som specielt velegnet til
natfyring, fordi de breender/glgder meget langsomt. Fyring med trae med bark vides at give anledning til
en starre forurening end fyring med tree uden bark, hvilket litteraturstudiet bekreefter.
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