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Forord

Miljgteknologisk Udviklings- og Demonstrationsprogram (MUDP) under Miljgministeriet har
ydet tilskud til Proces Sander ApS, hvilket har bidraget til, at virksomheden har faet mulighe-
den for at gennemfare og realisere et projektforlab, hvor formalet i projektet har veeret at reali-
sere et designforlgb, sammen med en fysisk installation af projektudstyr pa en breendeovn fra
Jotul A/S, med henblik pa at gennemfare et tests og tilpasningsforlgb, med demonstration af
lasningens effektivitet og stabilitet til at kunne bruges pa rensning af reggasemissionerne.

Ud fra gennemfgrte funktionstests og Igbende tilpasninger og afpravninger af selve Igsningen,
er det lykkedes at gennemfare planlagte aktiviteter pa tilfredsstillende vis.

Denne rapport er udarbejdet for at give en generel opsummering af selve projektforlgbet.

Miljgstyrelsen / Funktionstest og Demonstration af Sanders Smoke Cleaner filter til Breendeovn



1. Projektet

1.1 Formal og projektgrundlag

Proces Sander ApS har igennem en arraekke arbejdet pa at feerdigudvikle nyt systemlgsning
for rensning af reggasemissioner fra braendeovne, traepillefyr o. lign. bioafbraending i direkte
tilslutning til breendeenhedernes system.

Projektets malsaetning og formal har veeret at identificere et egnet projektsted, hvor det kunne
vaere muligt at opbygge og implementere alt relevant udstyr, med braendeovnen installation i
en container og skorsten inklusiv Ragrensningsenheden uden for containeren, med en klar
malsaetning om at opbygge en fuldskala set-up og installation, for test og afprevning af den
samlede lgsning.

Business casen i selve Igsningen, er med udgangspunkt i en operationel besparelse af breen-
delse, som forbrugerne vil kunne opné ved at investere i lasningen, samt fiernelse af store
meengder af de farlige emissioner / partikler fra reggasserne, for de kommer ud i atmosfeeren.
Forventningerne i projektet har desuden vaeret opdelt i flere delmal, men hvor den vaesentlig-
ste malsaetning har veeret at kunne realisere, implementere, teste og bevisfare Iasningen som
et stabilt operationelt fungerende system.

1.2 Lovgivning vedr. Breendeovne

Bekendtgerelse om regulering af luftforurening fra fyringsanleeg til fast breendsel under 1 MW

1).
Alle nye braendeovne og -kedler, og brugte fyringsanlaeg, der tilsluttes, skal opfylde emissions-

kravene i breendeovnsbekendtggrelsen. Dette skal producenten af breendeovnen dokumentere
i en prgvningsattest.

Graensevaerdier / emissionskrav for centralvarmekedler 0 — 1 MW

FPyringsprincip Emissionsgrasnsevasrdier Pravningsmetode
OGC o Staw Dokumentation af greensevaerdier efter standard
eller metodeblad n=*
mg Cfnormal | mg/normal m? | mg/normal m?
m? ved 10 % | ved 10 2% 0, | ved 10 26 O,
Oy

Manuel 30 FOO B0 EM 303-5 for test pd laboraborium.
Automatisk™, 20 SO0 T ] For centralvarmekedler, der er for store tl at blive|
herunder afpravet i et laboratorium, men som er
pillebraendere til ftlstreekkeligt sm& 4l at veere omfattede af EN
saerskilt 203-5, kan producenten / importgren veelge at
eftermontering i lade kedlen teste enten efter standarden EN 203
centrabvarme-— 5 eller de nedenfor nasvnte metodeblade.
kedler

FIGUR 1. Graenseveerdier / emissionskrav for centralvarmekedler 0-1 MW. NB! Der foretages
ikke malinger af PAH’er, dioxiner eller andre farlige partikler og gasser.

| Danmark har indsatsen mod braendergg fokuseret pa at udskifte seldre ovne med nye ovne,
der lever op til lavere partikelemission, malt i gram i forhold til indfyret kg braende. Der er imid-
lertid ingen krav til indholdet af de farlige ultrafine partikler eller kraeftfremkaldende dioxiner
Itjeerestoffer hvor nye anlaeg er ikke bedre end gamle, men tveertimod ifalge Miljgprojekt nr.
2045 ar 2018, til at fierne de fine og ultrafine partikler, herunder dioxiner og furaner, der viser
meget store variationer i malinger pa nye breendeovne fra 0,1 til 146 ng I-TEQ/kg tree.

1.3 Projektaktiviteter

De vaesentligste Milestones og generelle mal i projektet har b.la. veeret at udfare og gennem-
fore en reekke planlagte projektaktiviteter:
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https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2022/199#id0b6f45aa-fdee-41c0-b652-a396ed9367ef

- Identifikation af en egnet placering med mulighed for at implementere alt udstyr til at realisere
funktionstests og diverse afprgvninger af systemet.

- At designe den samlede Igsning og sammenfare forskelligt udstyr til at opna en samlet sy-
stemenhed for at realisere projektet

- At producere og sammenseette alt nadvendigt udstyr herunder komponenter, enheder og
sammenkobling af automation forud den fysiske installation og integration i en container i
Herfolge.

- At planlaegge og gennemfgre en komplet fysisk installation i en container

- At tilpasse/afprgve projektudstyr pa og ved den valgte container.

- At korrigere & opgradere ngdvendige udstyr og komponenter

- At kunne opna en samlet fungerende automation

- At gennemfgre fysiske tests ud fra forskellige braendeovnsbelastninger og driftsmegnstre.

- At teste alt udstyr med Igbende evaluering pa resultater for at indfri, at selve Igsningen ville
fungere optimalt som attraktiv Igsning til breendeovnskunderne.
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2. Losningen

2.1 Generelt

Lgsningen er en innovativ og nyudviklet systemlgsning, specifikt designet til rensning af rag-
gasemissionerne fra braendeovne, treepillefyr o. lign. bioafbraendingsanlaeg. Det er en sakaldt
kondenseringsmetode med efterfglgende posefiter, en metode som adskiller sig fra de mar-
kedsfagrende teknologier, som der tilbydes til breendeovnskunderne i dag i form af et sakaldt
elektrofilter eller katalysator.

Lagsningen er integreret med en filterlgsning med et formal om at fierne og/eller reducere ska-
delige reaggasudledninger fra breendeovne, traepillefyr o. lign. bioafbreendingsanleegs rgggas-
ser.

| omrader, hvor der indfares restriktioner/forbud mod udledning af (urenset) braenderag, vil
der veere et staerkt brugergkonomisk incitament til at installere et ragrenseanlaeg, safremt fy-
ringsanlaegget gnskes opretholdt.

Den nyudviklede Sander Smoke Cleaner bygges, sa den er rumluftsuafhaengig, Dvs. at al luft
til breendeovnen forvarmes og tilferes gennem en balanceret regkanal, og stort set ingen luft
kommer fra stuen. Forvarmningen af forbraendingsluften betyder at forbreendingstemperaturen
bliver hgjere og forbreendingen dermed renere. Dvs. at breendslet bliver bedre udnyttet.

Far abning af breendeovnslugen i forbindelse med optaending og indfyring skabes yderligere
undertryk i forbraendingskammeret ved tryk pa en knap. Hermed undgas sundhedsskadelig
reg ud i stuen og tilstadende rum.

Brugerne af breendeovne og andre mindre biomassefyrede anlaeg vil hgste fordele i form af
mindre luftforurening, bade indenders (mindre r@g i stuen ved optaending og indfyring) og
udendgrs (med felgende forbedret naboskab) som felge af ragrenseenheden. Desuden vil den
medfalgende ragsuger og elektronik medfare en hurtigere opteending og en renere forbreen-
ding samt reduceret indtraengning af radon fra undergrunden, da forbreendingsluften tages
udefra.

Ragrensningsenheden kan tilpasses de fleste eksisterende braendeovne, traepilleovne og min-
dre ovne/kedler og naturligvis ogsa alle nye braendeovne, traepilleovne og mindre ovne/kedler.

2.2 SSC Automatikdrift

| forbindelse med installationen af alt udstyret, blev samtlige basis komponenter integreret til
en automatiseret kontrolstyringsenhed, med henblik pa at udfare en Igbende tilpasning og ud-
vikling pa automation og funktion pa automation pa sigt. Hovedsystemet til styring blev udviklet
med en basismodel med menuer til at kunne overvage og navigere bade under drift og/eller pa
gvrige tilpasninger, for at sikre kunderne af braendeovne, traepillefyr o. lign. bioafbraendingsan-
leeg, skal skulle kunne navigere systemerne pa en enkel og brugervenlig made, nar Igsningen
var aktiveret.

De primaere menuer som blev integreret Igbende til kontrolsystemet.

- Filtersystem. Styring af afrensningscyklus og automation.

- Maleudstyr. Sikre kontinuerlig logning og generelle malinger online.
- Malinger for information om temperatur og fugtighed.

- Dataopsamling herunder log af data.

Derudover er systemet Igbende tilpasset og udbygget i Funktionstest perioden

For at starte anleeg, trykkes pa Start!

Ved normal drift lyser gren lampe konstant.

Inden Der abnes, trykkes pa Max ventilation

Ved max ventilation blinker gron lampe.

Max ventilation annulleres ved igen at trykke pa Start

(Hvis der ikke trykkes pa Start, vil "Max ventilation” stoppe automatisk efter 5 min)
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Nar anleeg er blevet startet, skal ovnen opna drifttemperatur (70°C i afkastrer fra ovnen) inden
der er gaet 20 min, ellers stopper anlaegget igen.

Hver gang der trykkes pa startknap, nulstilles 20 min. tidsmalingen.

Sa laenge temperatur i aftkastrer er over 70°C, vil anlaegget kare.

Hvis der males en lav trykforskel over filterposen,
vil anleeg melde fejlen ” Hul i filter”
Ventilator stopper og sikkerhedsspjzeld abner.

Hvis der males en hgj trykforskel over filterposen,

vil anleeg melde fejlen ” Filter rens i gang”

Renseenhed kgrer op og ned. Hver gang renseenhed er helt nede, starter rysteenhed og ke-
reri 10 sek.

Nar filterrensning er i gang, lyser gren lampe og rod lampe blinker.

Nar filter er renset (trykforskellen er igen blevet normal), karer renseenhed cyklus feerdig og
stopper.

Hvis det ikke lykkes at rense posen pa 5 x rensecyklus (op og ned),

melder styring ” Filter tilstoppet”, Ventilator stopper og sikkerhedsspjaeld abner.

Ved fejl pa anlaeg, vil gron lampe slukke, og red lampe lyser konstant.

2.3 Manuel drift

Hvis servicetekniker gnsker at kgre anleegget i manuel drift, betjenes anleegget pa den manu-
elle betjeningsboks saledes, at man kan starte og betjene motorer og sikkerhedsspjaeld mm.
Dette bruges hovedsageligt i service gjemed. Nar anlaegget er stillet til manuel drift, er der ikke
mulighed for automatisk betjening.

Efter implementering og sammensaetning af det generelle styresystem, har dette vaeret igen-
nem en lgbende proces og videreudvikling, og i takt med de erfaringer, der er blevet opbygget
gennem diverse tests af Iasningen herunder de behov og kriterier der blev indfriet i den lg-
bende udvikling og proces, samt med udvikling af en online/ data opsamlingsportal, hvor ma-
linger, vaerdier og resultater automatisk blev logget og gemt, bade for dokumentation, men
ogsa til at kunne foretage en lgbende ngdvendig optimering pa metoder og justering til en ge-
nerel drifts optimering ved brugen af lgsningen.
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3. Beskrivelse og virkemade

3.1 Beskrivelse af konstruktionen

Konstruktionen er en selvsteendig enhed og forbindes til forbraendingsenheden - som kan
veere en braendeovn eller et pillefyr - i boligen. Princippet er vist pa FIGUR 2, hvor de rgde pile
beskriver rgggassens vej og de bla pile beskriver forbreendingsluftens vej igennem konstrukti-
onen.

Forbraendingsluften tages fra omgivelserne og uden for boligen. Forbraendingsluften forvarmes
ved passagen igennem skorstenen. Energien til forvarmning af forbreendingsluften tages fra
reggassen, og der sker saledes en vis genindvinding af varme, som ellers ville have veeret ledt
med rgggassen til omgivelserne.

Idet forbraendingsluften tages fra omgivelserne laves der ikke undertryk i boligen, som ofte
sker ved traditionelle braendeovne og pillefyr. Dette har to fordele. For det farste indsuges der
ikke den skadelige gasart radon igennem spreekker i fundament og ydermur. For det andet
undgar man en uheldig fugtbelastning i boligen fra vanddamp i forbraendingsluften.

-

FIGUR 2. Arrangement skorsten med indbygget raggasfilter koblet til en forbraendingsenhed i
en bolig.

Konstruktionen bestar af fl. hovedkomponenter som anfgrt pa FIGUR 3. Nummerering er vist
pa FIGUR 3:

1. Skorstensfod

2. Etydre ror, hvori forbraendingsluft(udeluft) luft strammer og opvarmes igennem
varme modtaget fra rgr nr. 3

3. Etrer, som er direkte forbundet med reggasafgangen pa forbreendingsenheden, og
hvori reggassen stremmer opad og afgiver varme til rgr nr. 2
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4. Etrer, hvori den afkelede rgggas stremmer nedad og har mulighed for at stramme
igennem rgr nr. 5,

5. Etrgr, som er permeabel, og bestar af et hullet rar bekleedt med en tekstilpose

6. Et nadspjeeld, hvorigennem rgggas kan ledes til omgivelserne direkte fra rar nr. 3,
hvis der sker en utilsigtet haendelse

7. Enrgggasventilator, som skal sikre, at reggassen ledes sikkert til omgivelserne uan-
set tryktab i konstruktion og over filterpose

| tillzeg hertil vil konstruktionen yderligere kunne besta af en reekke komponenter, hvoraf kan
naevnes en renselem, rystemekanisme, renseenhed til tekstilpose, sensorer og en styre-
boks/proceskontrolenhed.

Main components of the Smoke Cleaner

- 7 % L
] ﬁ i

5

Copyright Tonny Sander Halm

FIGUR 3. Hovedkomponenter af konstruktionen.
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FIGUR 5. Datalogger Malepunkter
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FIGUR 6. Skitse og tegning pa der viser hvor pa Sanders Smoke Cleaner er placeret, og hvor-
dan rgggassen fagres igennem Veaeggen fra huset eller containeren.

3.2 Teknisk beskrivelse af Ragrensningsenhed til
Brandeovne, Traepillefyr o. lign. Bioanlaeg.

Funktionsbeskrivelse

Funktionskravet, der er stillet til leverancen er falgende:
1. Anlaegget skal kunne betjenes automatisk af brugeren/kunden og evt. ved en App.

Anleegget skal kunne betjenes manuelt af vedligeholdelsespersonalet.
Anleegget designes, sa behovet for manuelt arbejde minimeres mest muligt.

Anlaegget designes servicerings- og renggringsvenligt.
| Igsningen tages der hgjde for, at stgj, stgv / partikler organismer overholder geel-
dende regler.

ok 0NN

6. Den samlede Igsning skal kunne fungere under danske / europeeiske klimatiske for-

hold.
Anlaegget, som beskrevet ovenfor, skal opfylde Arbejdstilsynets krav , EU normer og
krav.
8. Udstyr pa Ragrensningsenheden.:Se skitse med punkter 1...12.
9. Nar brug af breendeovnen er slut, skal reagsuger / ventilator kare til den sidste tempe-
ratur /reg / vand/ fugtigluft er ude af regrenseenheden.

N
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1.Evt. en sensor/kontakt, der viser at lem er lukket.

2.Signal til at sikkerhedsspeeld skal lukke, og indikation pa at sikkerhedsspjeeld er
lukket.

3.Stem til opstart af Ventilator, og signal til at ventilator og undertryk er etableret.
4.Strom til opstart af renseenhed (op) med kontakter/moment i toppen til at vende
renseeheden til at kere ned og stoppe far aksel og rysteenhed.

Rysteenhed (hvis installeret) starter med at ryste nar renseenhed er i start posion.

5. Undertryk males Igbende af en delta P maleudstyr, for at fortaelle om
renseenheden skal fortage en cyklus (op/ned) og ved op/ned karsel f.eks. 5 gange
uden vaestenlig eendring i tryktabet inden for f.eks. 15 min. Skal servicesmontar
hidkaldes og Regrensningen gar i 0.

6.1 .1-2 stk.brandtermostarter indstaleres i henhold til EU standard og seettes til f.eks
180 grader C.Dvs. at overskrides temperaturen stopper Ragrensningen og
sikkerhedsventilen abner.6.2 kammer for en patron med materiale til fiernelse af duft
mm.

7.Ved manglende tryktab (5), kan der vaere hul i filterposen, hvilket medfare at
Ragrensenheden stopper og servicesmontegr hidkaldes.

8.Huvis ikker der er et moment /treek pa renseenheden kan kaede o.lign. veere itu,
hvilket medferer at regrensningsenheden lukker og sikkerhedsventil abner og
servicesmontgr hidkaldes.

9.Evt. en Signalgiver hvis aske kasse skal temmes og ved hgjre meengde aske skal
Ragrensnings anleegges stopper/lukker ned og sikkerhedsventil &bner
servicesmontgr hidkaldes.

10. Ingen undertryk i ovn dvs. ca. 12-20 Pa, hvilket medfgre at renseenhed opstartes
og eltracing starter (hvis installeret) til undertryk forkommer (efter max 10 gange eller
15 minutter). Hvis undertryk ikke fremkommer medfgre dette at servicesmontgr
hidkaldes.

11.evt. I&s pa ovn kan fgrst abnes efter tryk pa knap, og ventilator er gaet pa max
undertryk feks. 400-500 Pa dvs. grgn lampe gren lampe blinker. Nar nyt breende er
indlagt lukkes lagen og lases, som medferer at undertryk falder til det normale 12-20
Pa. dvs. efterfelgende gran lampe lyser konstant.

12. Ved fejl der ikke kan Igses af automatikken, medfare at anleegget nedlukkes og
sikkerhedsventil abnes til temperaturen er pa max x grader C, hvor spjeeld lukkes.
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4. Design og produktion

4.1 Forlabet

Design og produktionsfasen blev planlagt og igangsat under ngje udvalg pa sammensaetning
og integration af forskelligt udstyr og komponentenheder, og blev pabegyndt straks efter alle
indledende undersggelser og godkendelsesprocedurer var blevet gennemfgrt, hvorefter selve
produktionsfasen af basisudstyret blev gennemfgart, i taet samarbejde med udvalgte leverandg-
rer, samarbejdspartnere og producenter.

Forberedelser for planlaegning og udferelse hen imod den fysiske installation pa container,
blev realiseret og koordineret i samarbejde med hhv. AKS A/S, Herfglge Kleinsmedie, LS Con-
trol A/S samt Peter Mgldrup, hvor slutmontager af basisenhederne og enheden blev udfart
dels hos producenterne af basisenhederne, og feerdigmonteret pa Herfglge Kleinsmedie, forud
for planlaegning af selve installationsfasen, som blev koordineret med virksomheden, leveran-
dgrer, producenter og samarbejdspartnere.

Designfasen pa opbevaringsenheder (herunder speciel produktion pa containere og filterenhe-
der) blev designet ud fra hhv. krav pa styrkeforhold, dimensioner samt materialevalg.

Design af gvrigt basisudstyr og enheder, herunder rar, elektronik og kontrolskabe, blev frem-
stillet ud fra en lgbende proces, og med tilpasninger af enhederne til at imgdegéa formal og for-
ventninger. Samt at sikrede udstyrsenhederne til at modsta temperatursvingninger, fugt, vand,
vindstyrkeforhold, korrosion mv.
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FIGUR 7. Samling af SSC pa veerksted i Avedare.

4.2 Installation af lasningen

Installationen af basisudstyret herunder komponenter og elinstallation blev udfert jf. forudga-
ende planleegning, og med indgaede aftaler om leverancetidspunkter for alt udstyr til Herfglge
Kleinsmedie. Ved ankomst af Sanders Smoke Cleaner til containeren, som skulle anvendes til
at placere selve lgsningen pa.

Ved igangseetning af el-arbejdet og styringen pa Sanders Smoke Cleaner, blev det ogsa hur-
tigt klart, at tidsrammen og omfanget for udferelse af denne opgave blev laengere end plan-
lagt.
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FIGUR 8. Scan83 oven fra Jatul A/S.
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5. Testforlob

5.1 Tests og afpravninger, som tidligere er blevet gennemfort
Det er nyt at kunne rense ragen effektivt for bade primeer og iseer sekundaere partikler - bade
fine og ultrafine - fra braendeovne, pejse, pillefyr o0.a. mindre biomassefyrede anleeg.

DTU Environment har i 2016 foretaget sammenlignende malinger af effektiviteten af
neerveerende posefilter hhv. et elektrostatisk filter. Se TABEL 1.

TABEL 1. Gennemsnitlig fiernelseseffektivitet over en braendingscyklus.

Ultrafine partikler, Fine partikler, Sod, EC Organisk kulstof,
PMO0,1 PM2,5 ocC

Elektrostatisk filter 0 % 87 % 98,5 % 74 %

Posefilter 98,7 % 94 % 99,6 % 85 %
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Figure 1, installation of a smoke cleaner inside:
A: Steel chimney, located outside the building
B: Steel chimney, located inside the building

C: Brick chimney

D: In connection with wood stove

FIGUR 9. Sommerhusmodellen / Parcelhusmodellen, model nr. D er termisk hos ChimneyLab
Europe ApS, testet med 550 °C i 6 timer og 1000 °C i en time samt yderligere en langtidstest
ved 550 °C i 6 timer.
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FIGUR 10. Termotest institution.

Hertil er der fortaget andre test i henhold til EN 1856-1:2009, EN 1859:2013, DSF/PrEN 1856-
1:May 2019 and EN 13216-1:2019. Den termiske test deekker ogsa model nr. A og B.

FIGUR 11. Termobillede fra test af SSC.

De forste indledende tests og afpr@vninger blev gennemfgrt inden selve installationen pa con-
taineren i Herfglge, herunder med test af basis automation systemerne med sammenkobling
af de forskellige udstyrsenheder, dette for at sikre at den grundlaeaggende kommunikation fun-
gerede efter hensigten.

Farste indledende tests blev udfgrt umiddelbart efter selve installationen, hvor udfordringerne
var at fa systemerne og kommunikation sammenkoblet, og til at fa tilpasset flow systemer, Sik-
kerhedsventilen, ventilatoren mm. s& det fungerede efter hensigterne, blot for at naevnte nogle
af eksemplerne som blev Igst gennem projektforlgbet:

a. Integration af med software og udvikling

b. ZEndringer pa kontrol-styringer af spjaeld og integration af automation.

c. Flow og processtyring.

d. Fejludbedringer pa sikkerhedsventilen.

e. Udbygning og rettelser pa kaedetraek og tandhjulsplacering.

f. Integration af ekstra udstyr (kontraventil) til at undga fugt/vand indtraengning i systemet.

Gennemfgrte tests, tilpasninger og afpr@gvninger blev udfert ud fra fglgende forlgb og struktur.

1. Inden installationen i containeren: Indledende opstarts, tests og korrektioner (inden installa-
tion), med integrering og sammensaetning af diverse udstyr og komponenter for at sikre grund-
leeggende kommunikation mellem systemer og integration til bases controller systemer.

2. Inde og udenfor container: Afprgvninger af systemerne efter grundinstallation var blevet ud-
fort Inde og udenfor container, med Igbende korrektioner og opgraderinger af de overordnede
automations - og styringsenheder, samt udskiftning og tilretninger af komponenter.

3. Efter tilpasninger og rettelser: Opstart og gennemfarelser af fysiske test i direkte tilslutning
til breendeovnens r@ggassystem og med traebreendelse herunder validering af lgbende data og
resultater.
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FIGUR 12. Ny greenseindikator blev udviklet grundet hgje temperaturer ved en evt. skorstens-
brand.

FIGUR 13. Ny sikkerhedsventil til 1000 °C blev udviklet, afpravet og installeret pa reagrenseen-
heden, da den ikke findes som normalvare pa markedet.
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6. Projektfaser og
udfordringer

De primaere malsaetninger i projektet blev ikke aendret vaesentligt undervejs i projektforigbet,
dog var der i forlgbet aktiviteter undervejs der matte lgses i og under selve implementerings-
fasen af alt udstyret pa Sanders Smoke Cleaner, og fra opgaver pa tilpasning og udskiftning af
forskellige delkomponenter som har veeret nadsaget til at blive sendret eller Isbende opgrade-
ret til at kunne indfri de specifikke krav, der har veeret til funktion og stabilitet. Projektets forlgb
har desuden veaeret udfordret pa en del mere rejseaktivitet og planlaegning. Disse aktiviteter
blev primeert vanskeliggjort ved Covid-19 perioden og efterfelgende materialemangler, hvorfor
det har veeret vanskeligt at planleegge udfgrelsen af specifikke opgaver, med fra ordrer og
med meget ofte korte varsler, hvor specielt eksterne support har skullet koordineres og plan-
leegges meget ngje, og flere gange mattet aflyses i sidste gjeblik, ud fra eendring af destinatio-
ner, til at fa afklaret de lgsbende opgaver herunder tests pa udstyr. Dertil blev Covid-19 situatio-
nen ogsa en meget voldsom faktor i hele planlaegningen og tidsrammerne, hvor det over en
lang periode ikke var muligt, og/eller i et meget begraenset omfang, blev yderst vanskeligt at
kunne udfgre planlagte projektaktiviteter hos underleverandgrerne.

Generelle udfordringer

- Konstruktion af udstyr/design specifikt tilpasset til nye/gamle braendeovne og traepillefyr.

- Integration af styringer og kontrolenheder ud fra nedvendige modifikationer og et betydeligt
merarbejde end estimeret pa el-fgringer og tilslutninger pa Sanders Smoke Cleaner.

- Eftermontager og tilpasninger under pa containeren.

- Fugt og vandindtraengen i systemer grundet undertryk.

- Lobende ombygning opgradering af design, herunder Sikkerhedsventilen.

- Modificering og udskiftning af dele af filtersystemet og herunder filterkurven.

- Nedvendige opbygninger pa diverse filtredele.

Herunder produktion af relevante komponenter til selve systemlgsningen, og bestillinger af ud-
valgte standartkomponenter for integration og samlinger

Special design og produktion af containerenheder for opbevaring braendeovnen, design trans-
portlgsninger og elektronik.

Planleegning og forberedelser herunder for tests af udstyr forud installation, sammensaetning
af overordnet automation kombineret med individuelle systemenheder, herunder planlaegning
for integration af selve udstyr og komponenter.

Lgbende slutmontage pa containeren, tilpasninger og indledende afprgvninger, herunder ju-
steringer pa udstyr og komponenter, herunder Igbende sendringer og opdateringer af generel
automation. Projektledelse, og opstart af afprgvninger og tests med Igbende opdateringer og
tilpasninger.
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7. Opsummering

Den overordnede konklusion ud fra det gennemfarte projektforlab og Iabende gennemfgrte
testfaser i projektet har veeret, at implementeringsfasen og den lgbende sammenkobling pa
hhv. automation og udstyr har bidraget med en stor og meget vigtig erfaring og kendskab, til at
opbygge viden og indsigt i og omkring forholdene pa en braendeovn og Sanders Smoke Clea-
ner, og pa hvad der er muligt og/eller ikke muligt, dertil med et Isbende erfaringsgrundlag pa
hvilke krav og sikkerhed, der er til udstyr generelt set.

De opnéede resultater fra de Igbende tests har bevist, at det var muligt at realisere og gen-
nemfare en funktionel Igsning.

De Igbende testforlgb blev ogsa udfert med kontinuerlige drifts, samt med kortere og laengere
intervaller.

De gennemfgrte testforlgb betyder ogsé, at det anses som absolut muligt, at der fremover vil
kunne skabes og realiseres en samlet systemlgsning, som virksomheden herefter vil kunne
tilbyde til kunderne.

Projektet afsluttet: 31.03.2023.

https://www.dropbox.com/s/kj36mm441jxn101/Sanders%20smoke%20clea-
ner%202023%20%281.4%29.MP4?d|=0
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Funktionstest og Demonstration af Sanders Smoke Cleaner filter til Breendeovn
Miljgteknologisk Udviklings- og Demonstrationsprogram (MUDP) under Miljgministe-
riet har ydet tilskud til Proces Sander ApS, hvilket har bidraget til, at virksomheden
har faet muligheden for at gennemfgre og realisere et projekiforlgb, hvor formalet i
projektet har veeret at realisere et designforlab, sammen med en fysisk installation af
projektudstyr pa en braendeovn fra Jetul A/S, med henblik pa at gennemfare et tests
og tilpasningsforlab, med demonstration af Igsningens effektivitet og stabilitet til at
kunne bruges pa rensning af reggasemissionerne.

Ud fra gennemfgrte funktionstests og Igbende tilpasninger og afpravninger af selve
Izsningen, er det lykkedes at gennemfare planlagte aktiviteter pa tilfredsstillende vis.

Denne rapport er udarbejdet for at give en generel opsummering af selve projektfor-
lgbet.

Miljgstyrelsen
Tolderlundsvej 5
5000 Odense C

www.mst.dk




	forside
	Rapport - Sanders Smoke Cleaner.pdf
	Forord
	1. Projektet
	1.1 Formål og projektgrundlag
	1.2 Lovgivning vedr. Brændeovne
	1.3 Projektaktiviteter

	2. Løsningen
	2.1 Generelt
	2.2 SSC Automatikdrift
	2.3 Manuel drift

	3. Beskrivelse og virkemåde
	3.1 Beskrivelse af konstruktionen
	3.2 Teknisk beskrivelse af Røgrensningsenhed til Brændeovne, Træpillefyr o. lign. Bioanlæg.

	4. Design og produktion
	4.1 Forløbet
	4.2 Installation af løsningen

	5. Testforløb
	5.1 Tests og afprøvninger, som tidligere er blevet gennemført

	6. Projektfaser og udfordringer
	7. Opsummering


