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1 Forord

Breendeovne og -kedler star for en vaesentlig del af de danske emissioner til
luften. | dette projekt er belyst, hvordan braendeforbruget er fordelt pa
teknologier, samt hvordan emissionsfaktorerne for partikler, dioxin, PAH og
NMVOC evt. kan revideres som fglge af nyere undersggelser.

| forbindelse med arbejdet har Miljgstyrelsen nedsat en falgegruppe bestaende
af Stine Justesen, Ulrik Torp, Carsten Bggsted Mathiesen og Charlotte von
Hessberg fra Miljgstyrelsen, Ole-Kenneth Nielsen fra Danmarks
Miljgundersggelser samt arbejdsgruppen.

Arbejdsgruppen i projektet har veeret Johnny Iversen, Thomas Capral
Henriksen og Simon Dreyer fra Grontmij | Carl Bro A/S.

Desuden har adskillige aktarer velvilligt delt deres viden med arbejdsgruppen.
Det drejer sig bl.a. om Lars Nikolaisen fra Teknologisk Institut samt 15
skorstensfejermestre, der har deltaget i telefoninterviews, som har veret
seerdeles veerdifuldt for projektet.

Arbejdet i projektet er afsluttet ultimo november 2009.






2 Sammendrag

Baggrund og formal

Danmark har ratificeret POP-Protokollen under Geneve-Konventionen om
langtreekkende graenseoverskridende luftforurening og skal overholde
emissionslofterne i NEC-direktivet i 2010.

Der er igennem de seneste ar gennemfart flere informationskampagner om
korrekt fyring, ligesom der arligt udskiftes et stort antal gamle breendeovne og
-kedler med nye og mere miljgvenlige fyringsanlaeg. Bl.a. var der i sidste
halvdel af 2008 en skrotningsordning, hvorunder mange gamle braeendekedler
blev udskiftet.

I juni 2008 tradte den nye bekendtgarelse i kraft ”Bekendtgarelse om
regulering af luftforurening fra breendeovne og brandekedler samt visse andre
faste anleg til energiproduktion”.

Endelig er der savel i Danmark som i andre Skandinaviske lande gennem de
seneste ar gennemfart en raekke felt- og laboratorieforsgg med henblik pa at fa
mere og bedre viden om emissionerne fra braendeovne og -kedler.

Braendeovne og -kedler stér for en veasentlig del af de danske emissioner til
luften, navnlig hvad angar PAH, partikler, dioxin og NMVOC, og med et
stigende braendselsforbrug er det en stadig starre udfordring at nedbringe

forureningen.

Formalet med nearvaerende projekt er at tilvejebringe en opdateret opgerelse af
braendeforbruget fordelt pa den nuvearende bestand af braeendeovne og -kedler
samt undersgge og foresla en eventuel revision af de respektive
emissionsfaktorer.

Projektets resultater skal saledes anvendes som grundlag for opdaterede
fremskrivninger af luftemissionerne, den videre indsats for at nedbringe
forureningen samt understgtte Danmarks forpligtelse til at redegare for

udviklingen i forbindelse med rapportering i forhold til de internationale
forpligtelser.

Undersggelsen

For at tilvejebringe en opdateret opgarelse af breendeforbruget fordelt pa
teknologier er der i kapitel 4 lavet en fordeling med udgangspunkt i
Energistyrelsens opggrelse af breendeforbruget samt en analyse af den
nuveaerende bestand af ovn- og kedeltyper. Ud over eksisterende undersggelser
er der i projektet lavet en mindre kvalitativ analyse, hvor 15
skorstensfejermestre — udvalgt tilfeeldigt i by-, land- og sommerhusomrader —
velvilligt har delt deres viden.

Anden del af projektet er primeert et litteraturstudie af diverse undersggelser af
emissionsfaktorer. Med udgangspunkt i nyere studier, malinger og analyser af
emissionerne fra breendeovne og -kedler er der i kapitel 5 foretaget en analyse
af behovet for at opdatere Danmarks nuvarende emissionsfaktorer pa
partikler, dioxin, VOC og PAH.



Hovedkonklusioner

Med udgangspunkt i en analyse af bestanden af breendeovne og braendekedler
gennemfgrt i 2005 er udviklingen i denne bestand opdateret til 2008-niveau
gennem en skorstensfejeranalyse, branche-salgstal mv.

Udskiftningen af breendeovnene anslas i perioden til at have veret af
stgrrelsesorden 5-8 % pr. ar svarende til et niveau pa 25.000-40.000 pr. ar.
Antallet af slgjfninger pr. ar rapporteres til ca. at ga op med nyregistreringer,
saledes at den samlede bestand omtrent er konstant. Der synes ikke at veere
forskel mellem by og land, men udskiftningstakten synes at veere lavere i
sommerhusomrader. Design, mode og miljghensyn synes at veje tungt som
drivende kraft for udskiftning i byomrader. Udskiftningen har varet sterst i
2006-2007 sammenlignet med 2008 pga. skonomikrisen, som naturligvis ogsa
har sat sine spor i denne branche.

Udskiftningen af breendekedler viser et niveau pa 4-5 % pr. ar, dog med 2008
pa et lidt hgjere niveau, specielt pa grund af skrotningsordningen. Ogsa her
peger analysen pa, at den samlede bestand omtrentlig er konstant, dvs. gamle
kedler udskiftes med nye. Der er ikke i rapporten modelleret pa antallet af
pillekedler, da emissionen kan bestemmes relativt pracist ud fra salgstal for
treepiller alene. Derfor er det konkrete antal mindre relevant.

Tabel 1: Udviklingen i breendeovne og -kedler.

AKk.
Braendeovne: tank 2005 2006 2007 2008
Ovne uden DS-meerke fra far ca. 185.800 165.800 145.800 134.100
1985-1990
Ovne med DS-meerke fra 1990-2005 241.500 221.500 201.500 189.800
Ovne, som opfylder Bekendtggarelse 83.500 115.500 127.500 134.500
2008 og/eller NS
Svanemarkede ovne eller tilsvarende - 8.000 36.000 52.400
udenlandsk standard
Pejse og lignende 16.700 16.700 16.700 16.700
Breendeovne i alt 527.500 527.500 527.500 527.500
Braendekedler:
Ikke-typegodkendte breendekedler fra Ja 13.100 12.000 10.900 9.500
for ca. 1980 Nej 10.100 9.300 8.500 7.400
Nyere kedler efter ca. 1980, herunder Ja 14.700 16.200 17.700 19.700
typegodkendte Nej 10.100 10.500 10.900 11.400
Braendekedler i alt 48.000 48.000 48.000 48.000
Traepillekedler 46.200 46.200 46.200 46.200

Note: Resultaterne i tabellen er for 2005 baseret pA DMU/TI’s opggrelse mens arene 2006-
2008 er modelleret bl.a. pa baggrund af interviews med skorstensfejere.

Skorstensfejeranalysen peger generelt pa en gget miljgbevidsthed og &ndrede
og forbedrede fyringsvaner blandt brugerne.

Den danske kategorisering af breendeovne og breendekedler foreslas andret til
mere specifikke navne ophangt pa den eller de standarder, de overholder.

Alle nyere studier og forsgg viser, at fyringsmetoden er den dominerende
faktor for maengden af partikelemissioner fra breendeovne og -kedler. Dette
geelder ogsa for &ldre ovne, kedler og pejse.

Med den ggede bevidsthed omkring miljg og fyring samt den realiserede
teknologiforbedring generelt foreslas det derfor at nedsette den nuveerende
emissionsfaktor for partikler fra breendeovne, sa den kommer pa niveau med



EMEP/EEA Emission Inventory Guidebook, 2009, i det fglgende kaldt
Guidebogen. Endvidere foreslas det at nedsatte partikelemissionsfaktoren for
gamle kedler til et niveau, som ligger mellem den nuvarende og Guidebogen.

Med hensyn til emissionsfaktorerne for dioxin findes der kun fa nyere
malinger, og disse giver ikke et klart billede af dioxin-emissionen fordelt pa de
enkelte teknologier. Der er foreslaet to justeringer for at bringe
emissionsfaktorerne i overensstemmelse med guidebogens anbefalinger.

Der ikke pa baggrund af nyere danske og udenlandske undersggelser beleg
for at foresla endringer til emissionsfaktorerne for PAH for breendeovne. Nye
danske malinger pa kedler viser et meget hgjt niveau for PAH-emissioner fra
gamle kedler. Da der ikke hidtil er sondret mellem emissionen fra gamle kedler
med eller uden akkumuleringstank, foreslas det at have emissionsfaktoren for
gamle kedler uden akkumuleringstank. Da eksisterende emissionsfaktorer for
nye kedler har veeret optimistiske, forslas det at have disse.

Alle nyere malinger og undersggelser vedrgrende emissionerne af NMVOC
viser et klart faldende niveau for nyere braendeovne sammenlignet med ovne
af eeldre dato. Den danske emissionsfaktor for DS-markede ovne fra 1990-
2005 foreslas derfor nedsat til et lidt lavere niveau. Pa den anden side foreslas
emissionsfaktoren for gamle kedler uden akkumuleringsstank sat op i forhold
til nuveaerende niveau, da der ikke i de nuvaerende emissionsfaktorer er sondret
mellem kedler med og uden akkumuleringstank, og svenske undersggelser

viser veesentligt hgjere emissionsniveau for kedler uden akkumuleringstank.

Projektresultater

Det samlede forbrug af braende og trapiller opggres i Energistatistikken af
Energistyrelsen. | perioden 2005-2008 er der i henhold hertil sket en stigning i
forbruget af breende pa ca. 39 % og en stigning i forbruget af traepiller pa ca.

23 %. Ud fra resultaterne af skorstensfejerundersagelsen er treeforbruget

fordelt pa teknologier i nedenstaende tabel.

Tabel 2: Udviklingen i breendeforbrug.

AKK.

Forbrug (GJ) tank 2005 2006 2007 2008
Brazndeovne:
Ovne uden DS-merke fra far ca.
1985-1990 3.670.772| 3525.959| 3.991.078| 3.669.540
Ovne med DS-méerke fra 1990-2005 6.469.971| 6.387.503| 7.479.309| 7.043.196
Ovne, som opfylder Bekendtggrelse
2008 og/eller NS 2.086.063| 3.052.192| 4.297.705| 4.530.201
Svanemeerkede ovne eller tilsvarende
udenlandsk standard - 211.469 1.213.790 1.766.269
Pejse og lignende 297.133 319.838 411.687 411.687

2.131.533 | 2.104.740 | 2.465.028| 2.141.542
Brzendekedler: 1.408.513 1.390.808 1.628.885 1.415.127
Ikke-typegodkendte braendekedler fra | 35 2.138506 | 2542.286| 358L.762| 3.991.712
for ca. 1980 Nej 1427230 1594.906| 2128370 2.228.339
Nyere kedel efter ca. 1980, herunder Ja 6.689.515| 8.213503| 8.229.078| 8.244.653
typegodkendte Nej | 26.319.236| 29.343.202 | 35.426.691| 35.442.266
SUM 19.629.721| 21.129.700| 27.197.614 | 27.197.614
SUM treepiller 6.689.515| 8.213.503| 8.229.078| 8.244.653

Projektets anden del bestar af et litteraturstudie omkring nyere undersggelser
og malinger, der kunne give anledning til en evt. revision af DMU's




nuveaerende emissionsfaktorer. | tabellen herunder er projektets forslag til nye

emissionsfaktorer oplistet og markeret.

Tabel 3:Forslag til nye emissionsfaktorer. (Nuvaerende faktorer er vist i

parentes).
Benzo(b) Benzo(k) Indeno(1,
Gammel Akk. Benzo(a) fluoranthe fluoranthe 2,3-cd)
betegnelse Ny betegnelse tank. Dioxin pyrene n pyrene
ng/GJ mg/GJ mg/GJ mg/GJ mg/GJ
Ovne uden DS-maerke
Gammel ovn fra for ca. 1985-1990 800 250 240 150 180

Nyere ovn

Ovne med DS-meerke
fra 1990-2005

Moderne ovn

Ovne som opfylder
Bekendtgerelse 2008
ogl/eller NS

Ny moderne ovn|

Svanemeerkede ovne
eller tilsvarende
udenlandsk standard

250

240

150

180

Anden ovn

Pejse og lignende

Gl kedel

Ikke typegodkendte
breendekedler fra far
ca. 1980

Ja

Nej

Ny kedel

Nyere kedel efter ca.
1980, herunder
typegodkendte

Ja

Nej

Pillekedel

Treepillekedel




3 English Summary

Background and objective

Denmark has ratified the POP Protocol under the Geneva Convention on
long range transboundary air pollution and must comply with the emission
ceiling in the NEC Directive in 2010.

During recent years, several information campaigns have been carried out on
correct firing, and furthermore, a large number of old wood burning stoves
and boilers are replaced annually by new and more environmentally
acceptable units. During the last six months of 2008, a scrapping subsidy was
introduced resulting in the replacement of many old boilers.

In June 2008, the new “Statutory Order regulating air pollution from wood
burners and boilers and certain other fixed energy-producing installations”
came into force.

Finally, a number of field and laboratory tests have been conducted in recent
years in Denmark as well as in other Scandinavian countries with a view to
gaining more and better knowledge of the emissions from wood stoves and
boilers.

A considerable part of the Danish emissions to the air, especially emissions of
PAH, particulate matter (PM), dioxin, and NMVOC, comes from stoves and
boilers, and with an increasing firewood consumption, the challenge of
reducing the pollution grows.

The objective of this project is to provide an updated inventory of the
firewood consumption distributed among the existing stoves and boilers and
to study and propose, if necessary, a revision of the respective emission
factors.

The results of the project will be used as a basis for updated projections of air
emissions, the further efforts to reduce the pollution, and to support
Denmark’s reporting of the development in order to meet international
obligations.

The study

In order to provide an updated inventory of the firewood consumption in
relation to technologies, chapter 4 gives a distribution of the firewood on
technologies based on the Danish Energy Agency’s inventory of the firewood
consumption and an analysis of the current mix of stove and boiler types. In
addition to existing studies, a minor qualitative analysis is made in this project
in which 15 chimney sweepers - chosen randomly in urban, country and
summer house areas - have kindly shared their knowledge.

The other part of the project is primarily a literature study of various studies
of emission factors. Based on recent studies, measurements and analyses of
emissions from stoves and boilers, an analysis is given in chapter 5 of the need
for updating Denmark’s current emission factors particulate matter (PM),
dioxin, NMVOC and PAH.
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Main conclusions

Based on an analysis of the current mix of wood burning stoves and boilers
from 2005, the development in this stock has been updated to a 2008 level

through a chimney sweeper analysis, trade sales figures etc.

It is estimated that the replacement of stoves during this period has been

within the order of 5-8 % per year corresponding to a level of 25,000-40,000
per year. The number of uninstalled stoves per year is reported to be approx.

the same as the number of new registrations which gives a constant total

number of stoves. There seems to be no difference between urban and

country areas, whereas the replacement rate seems to be lower in summer

house areas. Design, trends and environmental considerations seem to weigh

heavily as a motive to replace stoves in the urban areas. More stoves were

replaced in 2006-2007 than in 2008 because of the financial crisis which has

also had an effect on this trade.

The replacement of wood boilers shows a level of 4-5 % per year, however

with 2008 on a slightly higher level, especially because of the scrapping

subsidy. Also here the analysis indicates that the total number is constant
which means that old boilers are replaced by new ones. In this report is not
done modelling on the number of wood pellet stoves as the emission can be
determined precisely based on the sales figures for wood pellets. Therefore,
the specific number of pellet stoves and boilers is less relevant.

Table 1: The development in wood burning stoves and boilers.

Acc.
Stoves: tank 2005 2006 2007 2008
Stoves without DS label from before 185,800 165,800 145,800 134,100
approx. 1985-1990
Stoves with DS label from 1990-2005 241,500 221,500 201,500 189,800
Stoves complying with Order 2008 83,500 115,500 127,500 134,500
and/or NS
Swan labelled* stoves or 8,000 36,000 52,400
corresponding foreign standard
Fireplaces etc. 16,700 16,700 16,700 16,700
Stoves, total 527,500 527,500 527,500 527,500
Boilers:
Boilers without type-approval from Yes 13,100 12,000 10,900 9,500
before approx. 1980 No 10,100 9,300 8,500 7,400
Modern boilers after approx. 1980, Yes 14,700 16,200 17,700 19,700
including boilers with type-approval No 10,100 10,500 10,900 11,400
Boilers, total 48,000 48,000 48,000 48,000
Wood pellet boilers 46,200 46,200 46,200 46,200

* The Swan Label is an environmental labelling scheme for the Nordic Countries. It can be
compared to the European Union’s Flower Label.

Note: The results in the table are for 2005 based on NERI/T1’s results, while the development

in the period 2006-2008 derives from modelling base don interviews with chimney sweapers

and other sources of information.

The analysis based on interviews with chimney sweepers indicates increased
environmental awareness and changed and improved firing habits among the

users.

It is proposed changing the Danish categorization of stoves and boilers to

more specific names related to the standards to be observed.




All new studies and tests show that the firing method is the factor dominating
the quantity of PM emissions from stoves and boilers. This is also the case for
old stoves, boilers and fireplaces.

Based on the increased awareness of the environment and firing methods and
the technology improvement realized in general, it is proposed reducing the
current emission factor for particles from stoves so that it will be at the same
level as EMEP/EEA Emission Inventory Guidebook, 2009, in the following
called the Guidebook. Furthermore, it is proposed reducing the particle
emission factor for old boilers to a level which is between the current level and
the Guidebook.

As to emission factors for dioxin, there are only few recent measurement
schemes, and they do not show a clear picture of the dioxin emission from the
individual technologies. Two adjustments are suggested to align the emission
factors with the recommendations of the Guidebook.

There are no recent Danish or foreign studies indicating that it should be
necessary to propose changes in the emission factors for PAH for stoves.
Recent Danish measurements on boilers show a very high level for PAH
emissions from old boilers. As there has been no distinction between
emissions from old boilers with or without an accumulation tank so far, it is
proposed increasing the emission factor for old boilers without accumulator
tank. It is proposed to increase the emission factors for new boilers as well.

All recent measurements and studies concerning emissions of NMVOC show
a clearly decreasing level for modern stoves compared to old stoves. It is
proposed reducing the Danish emission factor for DS labelled stoves from
1990-2005 to a somewhat lower level. On the other hand, it is proposed
increasing the current level of the emission factor for old boilers without an
accumulator tank as the current emission factors do not distinguish between
boilers with and without an accumulator tank, and Swedish studies show a
considerably higher emission level for boilers without an accumulator tank.

Project results

The total consumption of wood and wood pellets is given in the Energy
Statistics from the Danish Energy Agency. According to the statistics, there
has been an increase in the consumption of wood in the period 2005-2008 of
39 % and an increase in the consumption of pellets of approx. 23 %. Based on
the results of the study among the chimney, the consumption of firewood is
distributed on technologies in the table below.

Table 2: The development in wood consumption.

Acc.
Consumption (GJ) tank 2005 2006 2007 2008
Stoves:
Stoves without DS label from before 3,670,772 3,525,959 3,991,078 3,669,540
approx. 1985-1990
Stoves with DS label from 1990-2005 6,469,971 6,387,503 | 7,479,309 | 7,043,196
Stoves complying with Order 2008 2,086,063 3,052,192 | 4,297,705| 4,530,201
and/or NS
Swan labelled stoves or 211,469 1,213,790 1,766,269
corresponding foreign standard
Fireplaces etc. 297,133 319,838 411,687 411,687
Boilers:
Boilers without type-approval from
before approx. 1980 Yes 2,131,533 | 2,104,740 | 2,465,028 2,141,542
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Acc.
Consumption (GJ) tank 2005 2006 2007 2008
No 1,408,513 | 1,390,808 1,628,885 1,415,127
Modern hoilers after approx. 1980,
including boilers with type-approval Yes 2,138,506 2,542,286 3,581,762 3,991,712
No 1,427,230 | 1,594,906 2,128,370 2,228,339
Sum of fire wood consumption 19,629,721 | 21,129,700 | 27,197,614 | 27,197,614
Wood pellet consumption 6,689,515 8,213,503 | 8,229,078 8,244,653

The other part of the study consists of a literature study on recent studies and
measurements that might motivate a revision of DMU'’s current emission
factors. The table below shows the proposals for new emission factors given in

this project.

Table 4:Proposal for new emission factors. (Existing factors are shown in

brackets)
Benzo(b) Benzo(k) Indeno(1,
Acc. Benzo(a) fluoranthe fluoranthe 2,3-cd)
Old designation New designation tank. TSP PM10 PM2.5 Dioxin NMVOC pyrene n n pyrene
g/GJ g/GJ g/GJ ng/GJ g/GJ mg/GJ mg/GJ mg/GJ mg/GJ
Stoves without DS
leabel from before 850 810 810]
old stove approx. 1985-1990 (1100)f (1045)]  (990) 800) 1200 250) 240 150) 180)
Stoves with DS label 850 810 810] 1000
New stove from 1990-2005 (1100)] (1045)]  (990) 800|  (1200) 250 240 150 180
Stoves complying with 610 610
Modern stove |Order 2008 and/or NS 640|  (608) (576)| 300 250 100 90 40| 60)
Swan labelled stoves
or corresponding 250 240 240
New modern stofforeign standard (320)]  (304)]  (288) 150| 125 50| 45| 20| 30
900] 860 850
Other stove Fireplaces etc. (1100)] (1045)| (990), 800 1200 250 240 150 180
Boilers without type-
approval from before 600 570 570
old boiler approx. 1980 Yes | (1000)f (950)|  (900) 500 400 130 200 100 80)
1200 1140 1140 1000 650 1000 500 400
No (2000)] (1900)]  (1800), 500 (400) (130), (200) (100) (80)
Modern boilers after
approx. 1980,
including boilers with 80| 76 76 300 100] 50 60 20}
New boiler tvpe-approval Yes (150)| (143) (135)| (50)] (20) (40)| (14)] 20 (8) (6))
160 152] 152 100 120 40 40
No (300)]  (285)]  (270) 300] 250) (12) (60) (20) (20)
30 12] 14
Pellet boiler Wood pellet boiler 35 33| 32 (50) 20 (15) (16)| 8 (10) (9)|




4 Aktivitetsdata

4.1 Eksisterende viden

I 2005 gennemfarte Teknologisk Institut en undersagelse vedrgrende
fordelingen af braendeforbruget pa ovn- og kedeltyper. Denne undersagelse er
den seneste danske undersggelse med sa detaljeret inddeling af ovntyper.
Undersggelsen er ikke publiceret selvsteendigt, men er refereret i lllerup et al.
(2007).

Desuden gav undersggelsen anledning til en opdatering af Energistyrelsens
statistik for breendeforbrug. Denne opjustering var baseret pa undersggelsen
fra Teknologisk Institut og et separat notat om braendeforbruget (Evald,
2006). Dette er senere opdateret i endnu et notat (Evald, 2008).

Undersggelserne pa davaerende tidspunkt mundede ud i falgende fordeling af
ovne og kedler.

Tabel 5: Fordeling og klassificering af brendeovne og -kedler i 2005.

Betegnelse AKKk. tank 2005

Gamle ovne 185.807
Nyere ovne 241.457
Moderne ovne 83.466
Nye moderne ovne -
Andre ovne 16.664
| alt ovne 527.394
Gl. kedler m. akk. Ja 13.146
Gl. kedler u. akk. Nej 10.053
Nye kedler m. akk. Ja 14.693
Nye kedler u. akk. Nej 10.053
| alt alm. breendekedler 47.945
Pillekedler 46.227
| alt 621.566

DMU har pa baggrund af undersggelsen fra Teknologisk Institut i 2005
opgjort antallet af breendeovne til 510.730 og braeendekedler til 47.945. Hertil
kommer 16.664 andre ovne, som primart er kategoriseret som pejse og
lignende. Desuden er det opgjort, at der er 46.227 pilleovne/-kedler i 2005.

I denne rapport er udelukkende modelleret med udskiftningen af traditionelle
breendeovne og brendekedler, da udskiftningen af andre ovne ma paregnes at
veere begrenset, og emissionen fra pilleovne/-kedler afspejles direkte i
forbruget af traepiller, som er ret veldefineret i Energistyrelsens arlige
energistatistik.

4.1.1 Energistatistik 2008

Ifglge Energistyrelsens Energistatistik 2008 udggr det samlede danske forbrug
af braende (ekskl. traepiller) i alt 27.198 TJ om aret. Dette tal er stabilt i
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forhold til forbruget i 2007, men ifglge Energistatistikken er der generelt sket
en kraftig stigning i forbruget af breende i de senere ar.

Tabel 6: Forbrug af braende og trepiller.
Direkte energiindhold TJ 2005 2006 2007 2008 | Andring "05 til '08
Breende 19.630 21.130 27.198 27.198 +38,6 %
Traepiller 6.690 8.214 8.229 8.245 +23,2 %

Som det ses af ovenstaende, har Energistyrelsen vurderet, at der er sket en
voldsom stigning i breendeforbruget over de seneste ar. | forbindelse med
udarbejdelsen af neervaerende rapport har en mindre undersggelse blandt
skorstensfejere dog indikeret, at breendeforbruget kan veere svagt faldende
mange steder som fglge af mere effektive ovne og kedler. Denne pointe vil
blive diskuteret senere i rapporten i praesentationen af undersggelsens
resultater.

Nerveaerende rapport tager Energistyrelsens opgerelse for palydende, da den
hviler pa de p.t. bedste undersggelser af det danske braendeforbrug.

4.2 Undersggelse blandt skorstensfejere

Undersggelsen har fokuseret pa at identificere, hvordan bestanden af
braendeovne i Danmark har udviklet sig inden for den sidste arraekke. Seerligt
er det sggt afdaekket, i hvilket omfang indfgrelsen af skeerpede krav i
brendeovnsbekendtgarelsen, som tradte i kraft 1. juni 2008, har pavirket
sammensztningen af breendeovne. Undersggelsens svar og sammenfatning er
vedheftet i Bilag A og B.

Der er pa nuverende tidspunkt ikke en samlet registrering af antallet af
breendeovne i Danmark. Landets skorstensfejere samarbejder med de enkelte
kommuner omkring registrering af breendeovne, men oplysningerne bliver
ikke samlet i et centralt register. Tilsvarende sker der heller ikke en
koordinering af oplysninger omkring registreringer af nye breendeovne eller
udskiftning af eksisterende braendeovne, hvorfor der heller ikke her findes et
samlet overblik over, hvordan sammensatningen af ovne er i Danmark.

Nar en eksisterende breendeovn bliver udskiftet, eller hvis der bliver opstillet
en ny brandeovn, skal en skorstensfejer godkende installationen og
underskrive breendeovnens prgvningsattest. Pa den made far skorstensfejerne
indblik i alle ndringer af breendeovne i Danmark. Men det er meget
forskelligt fra skorstensfejer til skorstensfejer, hvordan oplysningerne
registreres og gemmes.

4.2.1 Metode
I denne undersggelse er der taget udgangspunkt i skorstensfejernes viden, og
igennem telefoninterviews er det forsggt at sammenseette et billede af, hvordan

udviklingen af breendeovne har veret.

Der er foretaget interviews med 15 skorstensfejere fordelt pa alle dele af landet
og reprasenterende bade landomrader, byomrader og sommerhusomrader.

Skorstensfejerne er blevet udspurgt omkring antallet af godkendelser foretaget
inden for det sidste ar. Falgende spgrgsmal er blevet stillet i undersggelsen:



- Hvilke omrader dakker dit omrade over (by-, land- eller
sommerhusomrade)?

- Hvor mange husstande med braeendeovne og braendekedler betjener du i dit
omrade?

- Hvor mange brendeovne og brendekedler anslar du er blevet udskiftet
eller nyregistreret i dit omrade inden for det sidste ar?
e Hvordan stemmer dette antal overens med udskiftningerne de sidste 3
ar?

- Hvor stor en del af de ovne, der opsattes, er svanemerkede?

Desuden er der blevet spurgt til skorstensfejernes opfattelser af en raekke
seerlige forhold, som har indflydelse pa udskiftningen af breendeovne og
breendekedler samt pa forbruget af breende i det hele taget.

- Er der nogen nevneveardig forskel pa land-, by- og sommerhusomrader
mht. udskiftningstakten for breendeovne? — hvilken?

- Hvordan vurderes forbruget af breende i husstandene at have udviklet sig
(faldet/uendret/steget) i lobet af de sidste 3 ar?

Ud over ovenstaende spgrgsmal har spgrgerammen veeret sa fri, at
skorstensfejerne har kunnet komme med supplerende oplysninger, som det
faldt dem naturligt at inddrage.

4.2.2 Diskussion af metoden

Generelt set vurderes den kvalitative metode at indfri forventningerne til
resultaterne. Alle respondenter er udvalgt tilfeeldigt med sikkerhed for, at
omraderne by, land og sommerhuse er reprasenteret. Alle kontaktede
respondenter har velvilligt stillet deres viden til radighed.

Spegrgerammen har i praksis vist sig anvendelig til at hente data fra
skorstensfejermestre, som har deres data i hver deres ’skuffesystem”. Grundet
den uensartede datahandtering hos skorstensfejermestrene, og fordi det ville
vaere forbundet med en del tidsforbrug for skorstensfejermestrene, hvis de
skulle fremskaffe aldre data, har undersggelsen dog en begraensning i forhold
til &eldre data. Skorstensfejermestrene har saledes primert responderet i
henhold til udskiftningstakt inden for det seneste ar, mens resultaterne
vedrgrende udskiftningstakt for de sidste 3 ar er mere usikre.

Safremt billedet af udskiftningstakten skal ggres endnu mere retvisende, vil det
veere pakreaevet at iveerksatte en starre undersggelse, hvor skorstensfejerne
skriftligt vil blive bedt om at opsamle data for udskiftninger i ovne og kedler i
fx de forgangne 5 ar. Trods den generelt store velvilje hos skorstensfejerne til
at dele viden vil et skriftligt spgrgeskema formentlig skulle felges op af
telefoniske reminders om at returnere svar, da sadan dataindsamling ligger ud
over det daglige arbejde hos skorstensfejerne.

Selvom undersggelsen bidrager til at give veaerdifulde informationer, er
datagrundlaget langt fra tilstreekkeligt til at veere statistisk repraesentativt. Set i
forhold til overraskende svar, som at skorstensfejerne melder om svagt
faldende breendeforbrug, er datagrundlaget ikke tilstreekkeligt til at kunne
bidrage til at kvalificere Energistyrelsens opggrelse af breendeforbruget. Men i
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Energistyrelsens fremtidige opgarelser kan skorstensfejernes viden maske
aktiveres i hgjere grad for at forbedre opggarelsen.

4.2.3 Resultater

Undersggelsen blandt skorstensfejerne tegner et billede af, i hvilken grad der
bliver udskiftet breendeovne i Danmark.

Udskiftning af breendeovne og braeendekedler

Undersggelsen peger pa, at udskiftningen af breendeovne i Danmark er ca. 4,6
% om aret svarende til 23.500 ovne, hvilket ma forventes vere geeldende for
2008. Dette ma forventes at veere et lidt lavere niveau end i 2006 og 2007,
hvor gkonomien karte bedre og antallet af ”modeudskiftninger’ var hgjere.
For 2006 og 2007 har DMU regnet med, at niveauet af udskiftninger 14 pa ca.
40.000 ovne pr. ar eller 7,9 %. Skorstensfejerundersggelsen hverken be- eller
afkreefter denne tidligere udskiftningstakt. Det synes dog sandsynligt, at
udskiftningstakten ma have veeret betydeligt hgjere i 2006 og 2007
sammenlignet med 2008, hvor den gkonomiske krise indtraf. Skorstensfejerne
peger pa, at antallet af nyregistreringer og slgjfninger stort set gar op med
hinanden, sa antallet af ovne omtrent er konstant.

Tilsvarende peger undersggelsen pa, at udskiftningen af breendekedler er ca.
5,3 % om aret, dog kraftigst i 2008 som fglge af Miljgstyrelsens
skrotningsordning. Dvs. at udskiftningstakten i 2006 og 2007 ma have ligget i
starrelsesordenen 3-5 %, hvoraf 4 % antages som geldende.

Forskellen mellem udskiftningsgraden pa breendeovne og -kedler stemmer
overens med de kvalitative vurderinger, som flere skorstensfejere er
fremkommet med i undersggelsen. Saledes papeger skorstensfejerne, at
breendekedler normalt kun udskiftes, hvis der er et praktisk behov herfor, fx
ved en defekt, men grundet skrotningsordningen for breendekedler har der
vaeret en betydelig interesse blandt brugerne for at udskifte breendekedlerne.

Normalt vil man se en hyppigere udskiftning af breendeovne end af
breendekedler, da beslutningen om udskiftning af brendeovne er baseret pa
andre rationaler end funktionalitet, som fx design, mode og miljghensyn.
Grundet den generelle gkonomiske afmatning i samfundet har flere
skorstensfejere peget pa, at antallet af udskiftede breendeovne er faldet i
forhold til niveauet de sidste 3 til 5 ar.

Drivkreefter i forhold til udskiftning af breendeovnene

Undersggelsen fremkommer ogsa med informationer omkring forskelle pa
udskiftningstaksten imellem by-, land- og sommerhusomrader, og der gives
ogsa bud pa, hvilke rationaler der driver udviklingen og udskiftningen inden
for de forskellige omrader.

Skorstensfejernes samlede fornemmelse er, at udskiftningen i byomrader og
landomrader sker nogenlunde lige hurtigt, men i sommerhusomrader skiftes
breendeovne ikke sa hyppigt.

De parametre, som er afgerende for udskiftningen bade i land- og byomrader,
er:



Tabel 7: Parametre, der er afggrende for udskiftning af brendeovne.

Driver Hvilke omrader Kommentar
Nedslidning Alle omrader (dog pavirkes Anlzeg, som er nedslidte, udskiftes efter
brugere, hvor breendeovnen er behov.
primeer varmekilde, mere af dette
parameter).
Renovering / Alle omrader. Udskiftning sker ofte i forbindelse med
ejerskifte en stgrre renovering af bygningen eller i
forbindelse med ejerskifte.
Design og mode Primaert i byomrader. For brugere, hvor ovnen er en sekundaer

varmekilde, betyder "hyggeelementet”
relativt meget for valg og anvendelse af
breendeovnen, for denne gruppe har
udskiftning fx i hgj grad veeret drevet af
braendeovnens udseende. Saledes er der
sket en stor udskiftning af gamle ovne
uden glasrude til ovne med glasrude.

Miljgbevidsthed Alle omrader (det kan dog Udskiftningen sker med henvisning til,
diskuteres, om en generel at breendeovnen er af &ldre dato og
miljgbevidsthed farst slar forurener for meget.
igennem i byomrader).

Nabohensyn Seerligt i byomrader. Udskiftning er drevet af gnsket om feerre

rgggener for ngermiljget. Hvis en beboer
har faet en ny ovn, som udvikler mindre
rag, kan det have en afledt effekt pa
andre brugere i nabolaget.

Effektivitet Byomrader og landomrader Udskiftningen sker ud fra gnsket om at
(seerligt brugere, hvor fa en mere effektiv ovn, hvor der opnas
braeendeovnen er primare bedre varme og en reduktion af
varmekilde). braeendeforbruget.

Der er flere respondenter som har bemeerket, at yngre brugere skifter
breendeovnen hyppigere end aldre brugere. Dette kan dels skyldes vane, eller
at den ldre del af brugerne ikke har ressourcer til investeringer i nye
installationer i deres bolig.

Udskiftning af braendekedler

Generelt er holdbarheden af breendekedler leengere end braendeovne, og
breendekedler pavirkes heller ikke i samme omfang af de parametre omkring
udskiftning, som er beskrevet ovenfor for breendeovne. Breendekedler
udskiftes primaert, hvis de gar i stykker, eller hvis der kan opna en markant
bedre gkonomi ved andre alternative varmekilder.

Det generelle billede er dog forrykket af skrotningsordningen, som har veret
en stor succes over hele landet, men dog primert i landomraderne, hvor
breendekedlerne er mest udbredt.

Samstemmigt peger skorstensfejerne pa, at skrotningsordningen for kedler har
veeret en stor succes, og alle har faet et godt indtryk af ordningen. Flere har
understreget, at ordningen har givet en relativ stor miljggevinst for beskedne
midler. Mange respondenter har opfordret til, at ordningen bliver viderefart,
og henviser til, at ordningen stadig efterspgrges af borgerne. En ny ordning
eller en forleengelse af ordningen kan hensigtsmaessigt fglges op af krav til
eksisterende og kommende kedler.

4.2.4 Kvalitative resultater af undersggelsen

Undersggelsen frembringer ogsa en raekke interessante tendenser og
bemarkninger fra skorstensfejerne, som er fremstillet nedenfor.
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Svanemarkede ovne

Undersggelsen har spurgt ind til, i hvor stort et omfang ovne, som udskiftes,
bliver erstattet af svanemarkede ovne. Grundleeggende er hovedparten af
danskproducerede ovne svanemarkede. De ovne, som ikke er svanemeerkede,
falder i to kategorier. For det farste er det billig-ovne”, som typisk selges i
byggemarkeder, og som lever op til bekendtggrelsens standarder. For det
andet er det udenlandsk producerede kvalitetsovne, som ikke er
svanemarkede, men som lever op til skrappe standarder i de pageeldende
lande.

Der hersker en del forvirring blandt skorstensfejerne omkring, hvorvidt
brendeovnene er svanemerkede eller ej. Saledes naevner en del af
respondenterne, at stort set alle nye ovne, som bliver registreret, er
svanemarkede, mens andre mener, at det er en relativt lille andel af de nye
ovne, som er svanemarkede. Denne spredning kan til en vis grad deekke over
forskelle mellem landsdelene, hvor det med rimelighed kan antages, at brugere
i nogle omrader (primert i byomrader) vil veere mere tilbgijelige til at veelge en
svanemeerket ovn.

En respondent lagde veegt pa, at i de tilfeelde, hvor brugeren havde opsggt
skorstensfejeren for at fa rad og vejledning, ville op mod 80 % velge en
svanemarket ovn. Af dem, som ikke havde faet forhandsvejledning, valgte
mellem 40 og 50 % en svanemarket ovn.

Vurdering af udviklingen i forbruget af breende

Skorstensfejerne er i undersggelsen blevet bedt om at vurdere, hvordan
forbruget af breende i den enkelte husstand har udviklet sig over de senere ar.
Ikke alle respondenter har haft mulighed for at give en vurdering af dette, men
de fleste skorstensfejere peger pa, at for husstande, der har implementeret nye
og mere effektive ovne, er der sket et fald i forbruget af braende.

Saledes navnes, at forbruget ved udskiftning af en ovn, som er mere end 6 ar
gammel, kan fare til en halvering af breendeforbruget. Det generelle billede,
som respondenterne tegner, er en reduktion for den enkelte husstand pa
mellem 20 og 40 %. Samtidig papeger flere respondenter, at der samlet set i
deres distrikt er sket et lille fald (ca. 10 %) i forbruget som fglge af
implementeringen af nye ovne.

Dette resultat af undersggelsen er lidt overraskende i lyset af Energistyrelsens
opskrivninger af forbruget i de senere ar. Det er naturligvis Energistyrelsens
undersggelse, der hviler pa det starste datagrundlag, men i fremtidige
undersggelser ber der maske skeles til mulige arsager til, at skorstensfejernes
opfattelse af udviklingen i breendeforbruget modsiger de officielle statistikker.
Skorstensfejerne er i mange sammenhange dem, der har det bedste indblik i
konkrete ting omkring braendeovne. Derfor bgr udsagnet om det svagt
faldende breendeforbrug evt. undersgges neermere i kommende opdateringer
af breendeforbruget.

Mere miljgbevidsthed og bedre forbraending

En tydelig tendens i undersggelsen er skorstensfejernes understregning af, at
der er sket en @ndring i den generelle miljgbevidsthed blandt brugere af bade
breendeovne og braendekedler. Det giver sig udslag i, at miljg er blevet en
parameter, nar der skal veelges en ny braendeovn, men samtidig er brugerne
blevet bedre til at fyre effektivt i breendeovnen, hvilket resulterer i en mere ren
forbraending.



Et konkret resultat af stgrre miljgbevidsthed og &ndrede fyringsvaner hos
brugerne kan skorstensfejerne afleese, nar de fejer skorstenen. Soden har
&ndret karakter, og der er ikke de samme mangder af sod i skorstenene.
Nogle skorstensfejere har forsggt at give kvantificerbare billeder af denne
udvikling, fx ved at henvise til, at deres forbrug af ’sodposer”, som anvendes
ved fejning af skorstene, er halveret inden for en periode pa 5 ar. Nogle andre
respondenter har bemarket, at antallet af skorstensbrande er reduceret meget
kraftigt inden for de senere ar.

Flere respondenter har tillige papeget, at det ikke lengere er udbredt at
breende affaldstrae og andet affald, hvilket ogsa setter sit preeg pa skorstenene.

Alt i alt tilskrives eendringerne dels en gget miljgbevidsthed generelt i
samfundet, men i seerdeleshed ogsa en vedvarende informationsindsats over
for brugerne. Det er veerd at papege, at skorstensfejernes kommunikation med
brugerne og den ’smily ordning”, som har veeret iveerksat, har flyttet en del
brugere, dels i forhold til valg af en ny breendeovn og dels i forhold til en
bedre og mere effektiv udnyttelse af ovnen.

4.2.5 Fremtidige opggrelser af braendeovne

Dialogen med skorstensfejerne i denne undersggelse har givet et billede af en
faggruppe, som dels arbejder uafhaengigt, men som samtidig har en sterk
feellesskabs- og ansvarsfalelse. Flere respondenter har uopfordret rost
samarbejdet med Miljgstyrelsen, og samtlige har veeret positive over for
skrotningsordningen.

Flere respondenter har sagt, at Skorstensfejerlauget har sat gang i en proces
med at koordinere en samlet registrering af antallet af breendeovne i Danmark.
Der bliver lagt veegt pa, at oplysningerne forholdsvis smertefrit kan
tilvejebringes, hvis lauget star for en koordinering heraf.

Samtidig er der en vis forskel mellem holdningerne til de tidligere opgarelser
af, hvor mange braendeovne der findes samlet set i Danmark. Saledes siger en

respondent, at antallet er over 700.000 enheder, mens en anden taler om et
niveau pa omkring 570.000 enheder.

Det bgr overvejes at ga i dialog med Skorstensfejerlauget for at fa etableret et
mere preecist estimat af antallet af ovne og for at fa lavet en opgarelse af,
hvordan sammensztningen af ovne udvikler sig over arene.

4.3 Analyse og fordeling af treforbrug

4.3.1 Kategorier af ovne og kedler

Der er taget udgangspunkt i falgende kategorisering af ovne og kedler, som er
baseret pa DMU'’s emissionsopgarelse.

Det foreslas i den forbindelse at gare kategoriseringen af tidligere benavnelser
mere klar, ift. hvilke krav de enkelte kategorier kan leve op til.
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Tabel 8: Klassificering af brendeovne og -kedler.

Tidligere betegnelse

Ny betegnelse

Gamle ovne

Ovne uden DS-meaerke fra
far ca. 1985-1990

Opfylder bl.a.

Nyere breendeovne

Ovne med DS-merke fra
1990-2005

Gruppe 1 (betegnes DS/ENS 13240):
Standard: DS/EN 13240
Virkningsgrad > 50 %
COirgggas<1,0%

Gruppe 2 (DS):
Standard: DS/EN 13240
Virkningsgrad: > 70 %
COirgggas: <0,3%
Teethed: Skeerpet krav

Moderne ovne

Ovne, som opfylder
Bekendtgarelse 2008
og/eller NS

Standard: DS/EN 13240 samt dele af NS
3058.

Virkningsgrad: > 70 %

COirgggas: <0,3%

Stgv: < 10 g/kg breende og mindre end 20
g/kg braende i hvert delomrade iht. NS 3058.
Teethed: Skeerpet krav

Ny moderne ovn

Svanemerkede ovne eller
tilsvarende udenlandsk
standard

Standard: DS/EN 13240 samt dele af NS
3058.

Virkningsgrad: > 70 %

CO i rgggas: < 2.500 mg/m? ved 13 % O, tar
gas.

Stagv: <5 g/kg braende og mindre end 10
g/kg braende for hver individuel test iht. NS
3058.

Anden ovn

Pejse og lignende

Teethed: Skeerpet krav

Gamle kedler m. akk.
tank

Ikke-typegodkendte braende-

kedler fra fgr ca. 1980 m.
akk. tank

Gamle kedler u. akk.
tank

Ikke-typegodkendte breende-
kedler fra fgr ca. 1980 u. akk.

tank

Ny kedel m. akk. tank

Nyere kedel efter ca. 1980,
herunder typegodkendte m.
akk. tank

Visse er typegodkendt efter EN 303-5

Ny kedel u. akk. tank

Nyere kedel efter ca. 1980,
herunder typegodkendte u.
akk. tank

Visse er typegodkendt efter EN 303-5

Pillekedel

Treepillekedel

DS / EN 303-5

4.3.2 Andring i ovn- og kedelfordeling 2005-2008

Undersggelsen blandt skorstensfejerne giver ikke et helt entydigt billede af,
hvor stor en andel af nye/udskiftede ovne, der er svanemarkede. Der hersker
en del forvirring blandt skorstensfejerne, som svarer meget forskelligt pa
spgrgsmalet om svanemarkede ovne. En antagelse, kvalificeret af
undersggelsen blandt skorstensfejerne, er, at omkring 60 % af alle nye ovne er
svanemarkede. Herudover kommer ’billige ovne™, som ikke er maerkede
(hvor det bedste skan efter undersggelsen ligger omkring 30 %), samt
udenlandsk producerede "kvalitetsovne”, som heller ikke er merkede, men
som lever op til hgje standarder (der skannes til at udggre ca. 10 % af

udskiftningerne).

Baseret pa disse skgn kan det antages, at breendeovnsproducenterne har
forberedt sig pa emissionskravene i takt med forberedelsen af
bekendtgarelsen, der tradte i kraft 1. juni 2008.




I 2006, hvor Svanemeerket blev introduceret, er der regnet med 20 %
svanemearkede ovne (Nye moderne ovne) og 80 % ovne, der lever op til
bekendtggrelsens krav (Moderne ovne). | 2007 og 2008 er regnet med 70 %
svanemerkede ovne og 30 % ovne, der lever op til bekendtggrelsens krav.

Hvilke ovne der udfases, er ikke entydigt identificeret i undersggelsen, men da
s& godt som alle respondenter har peget pa udfasningen af traditionelle ovne
til ovne med glaslager, ma det antages, at udfasningen primeert finder sted i
kategorierne ”gamle ovne” og ’nye ovne”.

Antallet af breendeovne synes ikke at veere steget — maske snarere tvaertimod.
Nar der er spurgt til antallet af nye installerede ovne, har dette tal veeret
beskedent, og i flere tilfeelde har svaret veret, at det nogenlunde svarer til det
antal, som i samme periode er blevet afregistreret. Nogle af respondenterne
har endda givet udtryk for, at det samlede antal af breendeovne (og ikke
mindst breendekedler) er svagt faldende i deres distrikt. Nar besvarelserne
vurderes samlet, er antallet af ovne og kedler dog vurderet til at veere
nogenlunde konstant.

Modsat ovne, hvor modeudskiftninger spiller ind, er det temmelig entydigt, at
det primart er gamle kedler, der udfases, og nye, der opsattes, bl.a. grundet
skrotningsordningen. DMU har tidligere anvendt et princip om, at 80 % af de
nye kedler har akkumuleringstank og 20 % ikke har. Dette princip er fortsat
foreslaet anvendt.

Tabel 9: Udviklingen i antallet af brendeovne og -kedler.

AKk.
Braendeovne: tank 2005 2006 2007 2008
Ovne uden DS-meerke fra far ca. 185.800 165.800 145.800 134.100
1985-1990
Ovne med DS-maerke fra 1990-2005 241.500 221.500 201.500 189.800
Ovne, som opfylder Bekendtggarelse 83.500 115.500 127.500 134.500
2008 og/eller NS
Svanemarkede ovne eller tilsvarende 8.000 36.000 52.400
udenlandsk standard
Pejse og lignende 16.700 16.700 16.700 16.700
Ovnei alt 527.500 527.500 527.500 527.500
Braendekedler:
Ikke-typegodkendte breendekedler fra Ja 13.100 12.000 10.900 9.500
for ca. 1980 Nej 10.100 9.300 8.500 7.400
Nyere kedel efter ca. 1980, herunder Ja 14.700 16.200 17.700 19.700
typegodkendte Nej 10.100 10.500 10.900 11.400
Braendekedler i alt 48.000 48.000 48.000 48.000
Pillekedel 46.200 46.200 46.200 46.200

Note: Resultaterne i tabellen er for 2005 baseret pA DMU/TI’s opggrelse mens arene 2006-
2008 er modelleret bl.a. pa baggrund af interviews med skorstensfejere.

Tabellen viser, at der er udskiftet ca. 2.540 braendekedler i hele 2008, hvor
skrotningsordningen har fungeret i halvdelen af dette ar. Dette er i
nogenlunde overensstemmelse med, at tilskudssekretariatet har modtaget
1.736 ansggninger om stgtte i 2008 og paregner, at nogle ansggninger
modtaget i 2009 har udskiftningsdato i 2008, og derfor regnes der med, at
udskiftningstallet for 2008 er 500 hgjere. Saledes er det antaget, at der kun vil
veere udskiftet et mindre antal (ca. 300) kedler i forste halvdel af 2008, hvilket
formentlig er realistisk, fordi ordningen var ventet og udskiftningerne derfor
skete langsomt i begyndelsen af 2008.
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Ovenstaende udskiftningstakt er i nedenstaende tabel omregnet til den
procentvise fordeling mellem gamle og nye henholdsvis ovne og kedler.

Tabel 10: Udskiftningstakt for ovne og kedler.

Breendeovne: AKk. 2005 2006 2007 2008
tank

Ovne uden DS-meerke fra far ca. 35% 3% 28 % 25%

1985-1990

Ovne med DS-maerke fra 1990-2005 46 % 42 % 38 % 36 %

Ovne, som opfylder Bekendtggrelse 16 % 22% 24 % 26 %

2008 og/eller NS

Svanemarkede ovne eller tilsvarende 0% 2% 7% 10 %

udenlandsk standard

Pejse og lignende 3% 3% 3% 3%

Ovne i alt 100 % 100 % 100 % 100 %

Breendekedler:

Ikke-typegodkendte breendekedler fra Ja 27 % 25% 23 % 20 %

for ca. 1980 Nej 21 % 19 % 18 % 15%

Nyere kedel efter ca. 1980, herunder Ja 31 % 34 % 37 % 41 %

typegodkendte Nej 21 % 22 % 23% 24 %

Braendekedler i alt 100 % 100 % 100 % 100 %

4.3.3 Fordeling af tree pa ovn-/kedeltype i 2008

I undersagelsen blandt skorstensfejermestrene mener flere respondenter, at
husstande med nye ovne bruger markant mindre braende end tidligere — op
mod en reduktion pa 50 %. Denne pointe fra skorstensfejerne er dog ikke helt
i overensstemmelse med de seneste ars opskrivninger af breendeforbruget,
som Energistyrelsen har foretaget. | denne rapport regnes fortsat med, at
Energistyrelsens opgarelse er det mest retvisende billede, da den er baseret pa
en kvantitativ undersggelse blandt brugerne. Svarene i
skorstensfejerundersggelsen viser, at vurderingen af det samlede
breendeforbrug fortsat er en usikkerhedsparameter. Der kan dog veere flere
forklaringer pa skorstensfejernes udsagn:

- enhedsforbruget for svanemearkede og tilsvarende ovne skal stige med
langsommere stigningstakt end det samlede breendeforbrug

- det sluttes, at mindre sod fra renere forbraending skyldes et lavere
treeforbrug, hvilket ikke ngdvendigvis er rigtigt.

Da der ikke er fuldsteendig klarhed omkring disse konklusioner, er der dog
fastholdt samme stigningstakt i enhedsforbruget for alle ovn- og kedeltyper,
dog ekskKl. pillekedler.

Tabel 11: Enhedsforbrug for ovne og kedler.

Akk.
Forbrug/anlzeg (GJ) tank 2005 2006 2007 2008
Ovne uden DS-meerke fra far ca. 1985-
1990 20 21 27 27
Ovne med DS-meerke fra 1990-2005 27 29 37 37
Ovne, som opfylder Bekendtggrelse
2008 og/eller NS 25 26 34 34
Svanemerkede ovne eller tilsvarende
udenlandsk standard N/A 26 34 34
Pejse og lignende 18 19 25 25
Ikke-typegodkendte breendekedler fra Ja 162 175 225 225
for ca. 1980 Nej 140 151 194 194
Nyere kedel efter ca. 1980, herunder Ja 146 157 202 202
typegodkendte Nej 142 153 197 197
Pillekedel 145 178 178 178




Undersggelsen af udviklingen af breendeovne og -kedler fra 2005-2008 giver
anledning til falgende opggrelse af breendeforbruget.

Tabel 12: Samlet breendeforbrug fordelt pa teknologi.

Akk. 2005 2006 2007 2008
Forbrug (GJ) tank
Brzendeovne:
Ovne uden DS-meerke fra fgr ca. 1985- 3.670.772 3.525.959 3.991.078 | 3.669.540
1990
Ovne med DS-marke fra 1990-2005 6.469.971 6.387.503 7.479.309 7.043.196
Ovne, som opfylder Bekendtgarelse 2.086.063 3.052.192 | 4.297.705 4.530.201
2008 og/eller NS
Svanemerkede ovne eller tilsvarende - 211.469 1.213.790 | 1.766.269
udenlandsk standard
Pejse og lignende 297.133 319.838 411.687 411.687
Brzendekedler:
Ikke-typegodkendte braendekedler fra
far ca. 1980 Ja 2.131.533 2.104.740 2.465.028 2.141.542
Nej 1.408.513 1.390.808 1.628.885 1.415.127
Nyere kedel efter ca. 1980, herunder
typegodkendte Ja 2.138.506 | 2.542.286 3.581.762 3.991.712
Nej 1.427.230 1.594.906 2.128.370 2.228.339
Sum af breendeforbrug 19.629.721 | 21.129.700 | 27.197.614 | 27.197.614
Treepilleforbrug 6.689.515 8.213.503| 8.229.078 8.244.653
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5 Emissionsfaktorer

I dette afsnit gennemgas de emissionsfaktorer, der anvendes i de nuvaerende
nationale emissionsopgerelser. Dernast gennemgas nyere studier af relevante
emissioner, hvilket i visse tilfeelde giver anledning til forslag til revisioner af de
eksisterende emissionsfaktorer.

5.1 Partikler
5.1.1 Nuveerende emissionsfaktorer

Tabel 13: Nuverende emissionsfaktorer for partikler. (DMU, 2009).

Betegnelse Tidligere betegnelse TSP PM10 PM2,5
g/Gl g/Gl g/Gl

Ovne uden DS-meerke fra far 1985- Gamle ovne 1.100 1.045 990

1990

Ovne med DS-marke fra 1990-2005 | Nyere breendeovne 1.100 1.045 990

Ovne, som opfylder Bekendtggrelse | Moderne ovne 640 608 576

2008 og/eller NS

Svanemarkede ovne eller Ny moderne ovn 320 304 288

tilsvarende udenlandsk standard

Pejse og lignende Anden ovn 1.100 1.045 990

Ikke-typegodkendte breendekedler Gamle kedler m. akk. 1.000 950 900

fra far ca. 1980 tank

Ikke-typegodkendte breendekedler Gamle kedler u. akk. 2.000 1.900 1.800

fra for ca. 1980 tank

Nyere kedel efter ca. 1980, herunder | Ny kedel m. akk. tank 150 1425 135

typegodkendte

Nyere kedel efter ca. 1980, herunder | Ny kedel u. akk. tank 300 285 270

typegodkendte

Treepillekedel Pillekedel 35 33 32

De nuvarende emissionsfaktorer bygger pa Miljgprojekt Nr. 1164:
Braendeovne og sma kedler, DMU og MST 2007.

Generelt stammer emissionsfaktorerne fra lllerup og Nielsen (2004). Dog er
usikkerheden omkring emissionsfaktorerne for gamle braendekedler sterre pa
grund af det nuveaerende videngrundlag om eksisterende kedlers beskaffenhed.
Derfor er emissionsfaktorerne for gamle kedler fremkommet gennem en
diskussion og afvejning af influerende faktorer fra flere forskellige
undersggelser og testresultater, heriblandt svenske malinger pa sma trefyrede
kedler (Johansson et al., 2003). Disse resultater er suppleret med Teknologisk
Instituts malinger af CO pa gamle og nye kedler. Det er vurderet, at
emissionsfaktorerne er betydeligt hgjere end angivet i Johansson et al. (2003).
Specielt finder Teknologisk Institut en stor forskel pa emissionerne for gamle
og nye kedler, idet de gamle kedler hovedsageligt er kokskedler uden
sekundar- og tertizrluft (Nikolaisen, 2005). CO-malinger pa gamle kedler og
nye kedler ved fuldlast har en faktor 10 i forskel. Ved halv last er CO-
emissionerne fundet at veere dobbelt sa store og kulbrinteemissionerne tre
gange sa store som ved fuldlast.

Fordelingen mellem TSP, PM10 og PM2.5 er baseret pa oplysninger i

CEPMEIP (2002), hvor det antages, at 95 % af TSP er PM10 og 90 % er
PM2.5.
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5.1.2 Tidligere sammenfatninger

EMEP/CORINAIR Emission Inventory Guidebook, 2006 sammenfatter
emissionsfaktorerne for partikelemissionerne som:

Tabel 14: Emissionsfaktorer fra Guidebogen, 2006.

TSP; PM10, PM2,5
Domestic stoves 850; 810; 810 mg/MJ
Advanced stove 250; 240; 220 mg/MJ
Fireplaces 900; 860; 850 mg/MJ]
Boilers (single household) 500; 475; 475 mg/MJ
Manual boiler (advanced) 80; 76; 76 mg/MJ
Automatic boiler (advanced) 70; 66; 66 mg/MJ

DMU gennemfgrte i 2004-2005 i samarbejde med Force Technology nogle
malinger pa 19 breendeovne/-fyr i Gundsgmagle og Vindinge, Partikler og
organiske forbindelser fra traefyring — nye undersggelser af udslip og
koncentrationer”, 2007. Overordnet naede man frem til falgende
testresultater:

Tabel 15: Malinger i Gundsgmagle, TSP (Glasius et al. 2005).

Nyere braendeovne < 3 ar 355 mg/MJ
Zldre breendeovne 4-10 &r 497 mg/MJ
Zldre breendeovne > 10 &r (kun 2 mélinger) 155 mg/MJ
/ldre braendefyr 839 mg/MJ

Teknologisk Institut gennemfarte nogle forsgg pa &ldre breendekedler i 2007
og udarbejdede en rapport om partikelemissionerne herfra, ’Vurdering af
breendekedlers partikelemission til luft i Danmark’, 2007. Overordnet naede
man frem til falgende resultater:

Tabel 16: Malinger fra teknologisk institut (Winther 2007).

Test af 3 gamle kedler uden akk. tank ~1.000 mg/MJ
Vurdering af nye emissionsfaktorer

TSP for gamle kedler u. akk. ~750 mg/MJ
TSP for gamle kedler m. akk. ~600 mg/MJ
TSP for nyere breendekedler m. akk. ~60-100 mg/MJ
TSP for nyere kedler u. akk. ~200-350 mg/MJ
PM 2,5 =77 % af TSP

Der henvises endvidere til Bilag C — Tidligere studier og rapporter vedr.
emissionsfaktorer for partikler.

5.1.3 Nyere undersggelser

Det schweiziske studie ”Einfluss der betriebsweise auf die partikelemissionen
von holzofen”, marts 2007, giver et godt billede af partikelemissionerne fra
braendeovne og specielt af afhaengigheden af maden, de fyres pa.

Ved en ideal-fyring med et mindre stykke braende hver halve time holdes
partikelemissionerne pa et niveau omkring 20-70 mg/MJ, hvoraf den
kondenserbare andel er mindre end ca. 10 %. Dette gaelder savel simple
breendeovne som mere moderne breendeovne med sekundearluft og
konvektionsflader. Ved mere normal fyring, hvor der fx ileegges 4 kg braende,
stiger partikelbelastningen til starrelsesordenen 800-1000 mg/Nm®, hvoraf den
kondenserbare andel udgar over 80 % sammenlignet med faststofandelen ved
120 °C (i dette tilfeelde en faktor 5 starre). Under ekstrem darlig fyring kan



emissionstal pa over 10.000 mg/MJ opnas. Faststofandelen efter VDI kan her
komme over ca. 5.000 mg/MJ.

Rapporten beskriver test af en videreudviklet breendeovn med 2-trins
forbreending, kontrolleret tilseetning af sekundarluft og med
konvektionshedeflader. Ovnen er konstrueret saledes, at darlig fyring™ ikke
kan lade sig gare, og stevbelastningen kan holdes nede pa et meget lavt
niveau, ca. 20 mg/MJ.

En nyere doktorafhandling fra Calmers University of Technology, ”Particles
from biomass combustion — Characteristics and influence of additives™, 2008,
Linda S. Béfver, refererer, at massekoncentrationen af partikler fra
husholdningers brug af breende ligger pa niveauet 12-120 mg/MJ. Forskellen i
massekoncentration af partikler mellem malinger foretaget i afkalet reggas og
malinger foretaget direkte i skorsten la en faktor 2-10 gange hgijere.

Nyere svenske og canadiske undersggelser i perioden 2005-2007 viser
emissionsfaktorer for nyere breendeovne og braendekedler pa niveauet 50-250
mg/MJ afhangig af fyringsform. Emissionsfaktoren fra pillekedler ligger lavt, i
starrelsesordenen 30 mg/M.J.

Der henvises endvidere til Bilag C — Tidligere studier og rapporter vedr.
emissionsfaktorer for partikler.

5.1.4 Analyse

Braendeovnsbekendtggrelsen geldende fra 1. juni 2008 setter fglgende
greenseveardier pa partikelemissioner:

- Maksimalt 10 g/kg tert braende svarende til en greensevaerdi pa 525 mg/MJ
ved en braendverdi pa 19 MJ/kg. Prgvningsmetode efter Norsk Standard
NS 3058-1 og NS 3058-2 (fortyndingstunnel);

- Maksimalt 20 g/kg braende i de enkelte prgvningsintervaller, dvs. maks.
1.050 mg/M.J.

eller

- Maksimalt 75 mg/Nm’ ved 13 % O,. Prgvningsmetode efter DIN EN
13240 (direkte i raggas).

Der er meget stor forskel mellem kravene i de to prgvningsmetoder, idet
kravet efter DIN/EN-standarden er ca. en faktor 10 strengere med hensyn til
partikelemissionen i mg/MJ.

Den kondenserbare andel af partikelemissionerne males ikke efter DIN/EN-
standarden, og derfor skal kravet ogsa veere strengere. Nyere undersggelser
har imidlertid vist meget stor variation i, hvor stor en andel de kondenserbare
emissioner udggar af den samlede partikelmasse. Generelt har undersggelserne
vist, at jo lavere partikelemission, desto lavere er andelen af kondenserbare
emissioner. Den schweiziske analyse, jf. ovenstaende afsnit, viste, at ved
meget lave emissioner udger den kondenserbare andel blot 10 % af den
samlede masse, hvorimod den ved meget hgje partikelemissioner udgjorde ca.
80 % af den samlede partikelmasse. Doktorafhandlingen fra Calmer fandt
0gsa en variation pa en faktor 2-10 mellem malinger i hhv. kold rgggas og
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direkte i skorsten. Resultater fra den ene prgvningsmetode kan ikke
umiddelbart omseettes til den anden prgvningsmetode.

| praksis bruges begge afprgvningsmetoder nogenlunde ligeligt i
prgvningsattester for at dokumentere ovnenes performance.

Den nationale rapportering af partikelemissioner fra fyring med tree bgr
baseres pa den totale partikelmasse, idet raggassen fra breendeovne og -kedler
afkgles i omgivelserne og partikelmassen kondenserer. Det er imidlertid
forskelligt, med hvilken basis de enkelte lande rapporterer
partikelemissionerne. Sverige for eksempel rapporterer efter DIN/EN-
standarden, hvorimod Danmark rapporterer inklusive den kondenserbare
andel af partikelemissionerne.

5.1.5 Forslag til revision

Alle nyere studier og forsgg viser, at fyringsmetoden er den dominerende
faktor for maengden af partikelemissioner fra breendeovne og -kedler. Dette
geelder ogsa for &ldre ovne, kedler og pejse.

Det foreslas derfor at nedsette den nuvaerende emissionsfaktor pa 1.100
mg/MJ for gamle og nyere breendeovne til et niveau som angivet i Guidebogen
(2009) pa 850 mg/MJ.

Det foreslas at bibeholde de nuvarende emissionsfaktorer (TSP 640) for
ovne, der opfylder bekendtggrelsen 2008 eller Norsk Standard, idet
Guidebogens (2009) veardi pa 250 g TSP/GJ vurderes for optimistisk for
denne kategori af ovne. Dog foreslas ogsa her at anvende en 95 % fordeling
for bade PM10 og PM2.5.

Emissionsfaktoren for svanemarkede ovne foreslas nedsat fra 320 mg/MJ til
Guidebogens (2009) vardi pa 250 mg/MJ. Det nuvaerende krav pa 5 g/kg tert
tree svarer til 263 mg/MJ, og de fleste svanemarkede ovne ligger et pant
stykke under dette niveau. Teknologisk Institut har gennemfart og
dokumenteret en reekke partikelmalinger pa nye braendeovne i perioden 2002-
2008, som tydeligt viser et fald fra ca. 6 g/kg tree til nuvaerende ca. 4 g/kg tree.

Tilsvarende foreslas det at nedsatte den nuveaerende emissionsfaktor for pejse
og lignende fra 1.100 mg/MJ til 900 mg/MJ som angivet i Guidebogen
(2009).

Som for braendeovnene er det fyringsmetoden, der er bestemmende for de
specifikke emissionstal for breendekedler hhv. med og uden
akkumuleringstank.

Teknologisk Instituts laboratoriemalinger pa 3 gamle braendekedler
resulterede i emissionstal i stgrrelsesordenen 60-350 mg/MJ for kedler med
akkumuleringstank og 600-750 mg/MJ for kedler uden akkumuleringstank.
Guidebogen (2006) angiver en faktor pa 500 mg/MJ for gamle breendekedler.

Det foreslas at nedsatte de nuvearende emissionsfaktorer pa 1.000 og 2.000
mg/MJ for gamle kedler hhv. med og uden akkumuleringstank til 600 og 1.200
mg/MJ med 95 % fordeling for bdde PM10 og PM2.5, jf. Guidebogen (2006).
Dette er bedre i overensstemmelse med de nyeste malinger og guidebogens
anbefalinger.



Endelig foreslas det at nedsatte emissionsfaktoren for nye kedler med
akkumuleringstank til 80 mg/MJ (Guidebogens (2006) tal), idet savel
Teknologisk Institut-malinger som svenske malinger viser et niveau under ca.
100 mg/MJ. Det skal dog bemaerkes, at de meget lave svenske resultater
bygger pa malinger direkte i varm rgggas, hvorfor den kondenserbare andel
ikke er med. Emissionsfaktorer for kedler uden akkumuleringstank foreslas sat
til det dobbelte, dvs. 160 mg/MJ, idet mange undersggelser dokumenterer et
veesentligt hgjere niveau, nar kedlen ikke er tilsluttet en akkumuleringstank.

5.2 Dioxin

I Danmark rapporteres dioxin-emissionerne i enheden I-TEQ, som er den
internationale enhed for toksicitetsaekvivalenter, hvor giftigheden (toksiciteten)
af ethvert enkeltstof er beregnet i forhold til det giftigste enkeltstof (congener),
2,3,7,8-TCDD, Sevesodioxin.

5.2.1 Nuveerende emissionsfaktorer

Tabel 17: Nuvaerende emissionsfaktor dioxin. (DMU, 2009).

Betegnelse Tidligere betegnelse Dioxin
ng/GJ

Ovne uden DS-merke fra fgr 1985-1990 Gamle ovne 800

Ovne med DS-marke fra 1990-2005 Nyere breendeovne 800

Ovne, som opfylder Bekendtgarelse 2008 | oderne ovne 300

og/eller NS

Svanemarkede ovne eller tilsvarende Ny moderne ovn 150

udenlandsk standard

Pejse og lignende Anden ovn 800

Ikke-typegodkendte braendekedler fra for Gamle kedler m. akk. tank 500

ca. 1980

Ikke-typegodkendte breendekedler fra for Gamle kedler u. akk. tank 500

ca. 1980

Nyere kedel efter ca. 1980, herunder Ny kedel m. akk. tank 50

typegodkendte

Nyere kedel efter ca. 1980, herunder Ny kedel u. akk. tank 300

typegodkendte

Traepillekedel Pillekedel 50

De nuvarende emissionsfaktorer for dioxin er identiske med verdierne i
Guidebogen bortset fra veerdien pa 50 ng/GJ for nyere typegodkendt kedel
med akkumuleringstank, hvor Guidebogen siger 300 ng/GJ for nyere kedel
generelt. Endvidere er der en mindre forskel pa traepillekedlens veerdi pa 50
ng/GJ, hvor Guidebogen siger 30 ng/GJ.

5.2.2 Tidligere sammenfatninger

EU's Emission Inventory Guidebook, 2006 sammenfatter emissionsfaktorerne
for dioxin som:

Tabel 18: Emissionsfaktorer for dioxin i guidebogen.

(dioxin) I-TEQ ng/GJ:

Domestic stoves: 800 ng/GJ
Advanced stove: 300 ng/GJ
Fireplaces: 800 ng/GJ
Boilers (single household): 500 ng/GJ
Manual boiler (advanced): 300 ng/GJ
Automatic boiler (advanced): 30 ng/GJ
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De svenske miljgmyndigheder opererer i miljgrapporteringer i 2005 med en
dioxin-emission pa 70 ng/GJ for samtlige breendeovne og -kedler.

En gstrigsk undersggelse i 2003 (Hubner C.) er baseret pa 30 breendeovne og
-kedler i normal drift. De fleste installationer gav vaerdier pa niveauet 10-300
ng/GJ. Der var kun sma forskelle mellem ovne og kedler, men moderne kedler
med automatik og efterforbreending gav de laveste emissioner.

Danmarks Miljgundersggelser gennemfarte i 2003 i samarbejde med Force
Technology analyse af 12 breendeovne i Vindinge, ”Dioxin, PAH og partikler
fra breendeovne”.

Tabel 19: Malinger af dioxin i gundsgmagle.

I-TEQ:
Nyere braendeovne < 3 ar 20 - 95ng/GJ
Zldre breendeovne > 5 ar 330 - 1140 ng/GJ
/ldre braendefyr 20 - 40 ng/GJ

| Canada blev der i 2000 gennemfgrt nogle dioxinmalinger pa breendeovne
nye som gamle, og malingerne |a pa niveauet 15-60 ng/GJ. Z£ldre ovne havde
ikke stagrre emissioner end nye ovne.

Der henvises endvidere til Bilag D — Tidligere studier og rapporter vedr.
emissionsfaktorer for dioxin.

5.2.3 Nyere undersggelser

DMU gennemfgrte i 2004-2005 i samarbejde med Force Technology nogle
malinger pa 19 breendeovne/-fyr i Gundsgmagle og Vindinge ”Partikler og
organiske forbindelser fra treefyring — nye undersgagelser af udslip og
koncentrationer”, 2007. Overordnet naede man frem til fglgende
testresultater:

Tabel 20: Malinger af dioxin i Gundsgmagle og Vindinge.

Nyere breendeovne < 3 ar 1.271 ng/GJ
Zldre breendeovne 4-10 ar 619 ng/GJ
Zldre breendeovne > 10 ar 787 ng/GJ
£ldre breendefyr 4 ng/GJ

Typisk vil den hgjere temperatur i nye og moderne breendeovne give
anledning til en hgjere dioxin-emission.

Der er i litteraturen ikke fundet nyere undersggelser af dioxin-emissioner fra
brendeovne og brandefyr.

5.2.4 Analyse

DMU dioxinmalinger fra Gundsgmagle og Vindinge over 2 omgange i
perioden 2003-2005 giver ikke et klart billede af dioxin-emissionsfaktoren
ophangt pa de forskellige ovn- og kedeltyper.

Der er ikke fundet udenlandske undersggelser (svenske, norske, tyske,
gstrigske, canadiske eller andre), som giver et mere klart billede af dioxin-
emissionsfaktorerne i relation til de enkelte breendeovnsteknologier.

Der er dog fundet 2 steder hvor de nuvaerende emissionsfaktorer afviger fra
guidebogens anbefalinger uden en sarlig begrundelse herfor.



5.2.5 Forslag til revision

Emissionsfaktorerne for dioxin foreslas endret som falger:

- emissionsfaktoren for treepillekedler nedszttes til 30 ng/GJ, hvilket ogsa er
Guidebogens veerdi

- emissionsfaktoren for nyere kedler med akkumuleringstank seettes op til
300 ng/GJ som anbefalet i guidebogen, idet der heller ikke sondres mellem
”med” og uden” akkumuleringstank for gamle kedler, og tidligere
malinger har ikke vist nogen naevneverdig forskel herimellem.

5.3 PAH

5.3.1 Nuvarende emissionsfaktorer

Der er anvendt fglgende emissionsfaktorer i DMU’s emissionsopggrelse. De
danske emissionsfaktorer er generelt taget fra EMEP/CORINAIR Emission
Inventory Guidebook, 2006.

Tabel 21: Nuverende emissionsfaktorer for PAH. (DMU, 2009).

Tidligere Betegnelse Akk. Benzo(a) Benzo(b) Benzo(k) | Indeno(l,2,

betegnelse tank pyrene | fluoranthen | fluoranthen | 3-cd)pyrene

Enhed mg/GJ mg/GJ mg/GJ mg/GJ
Ovne uden DS-meerke fra

Gammel ovn | fgr 1985-1990 250 240 150 180
Ovne med DS-marke fra

Nyere ovn 1990-2005 250 240 150 180
Ovne, som opfylder
Bekendtgarelse 2008

Moderne ovn | og/eller NS 100 90 40 60
Svanemarkede ovne eller

Ny moderne tilsvarende udenlandsk

ovn standard 50 45 20 30

Anden ovn Pejse og lignende 250 240 150 180
Ikke-typegodkendte
breendekedler fra far ca.

Gl kedel 1980 Ja 130 200 100 80
Ikke-typegodkendte
breendekedler fra for ca.
1980 Nej 130 200 100 80
Nyere kedel efter ca. 1980,
herunder typegodkendte Ja 40 14 8 6
Nyere kedel efter ca. 1980,

Pillekedel herunder typegodkendte Nej 12 60 20 20
Treepillekedel 15 16 10 9

5.3.2 Tidligere sammenfatninger

I det nedenstaende er prasenteret de emissionsfaktorer det svenske
Naturvardsverket har anvendt i deres nationale opgerelse. Disse faktorer er
her forsggt kategoriseret efter de danske kategorier, der tages udgangspunkt i

undersggelsen.

Tabel 22: Svenske emissionsfaktorer, Naturvardsverket 2007.

PAH-4
Tidligere betegnelse Ny betegnelse mg/GJ
Gamle ovne Ovne uden DS-maerke fra fgr ca. 1985-1990 200
Nyere breendeovne Ovne med DS-maerke fra 1990-2005
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PAH-4

Tidligere betegnelse Ny betegnelse mg/GJ
Moderne ovne Ovne, som opfylder Bekendtgarelse 2008 og/eller

NS
Ny moderne ovn Svanemerkede ovne eller tilsvarende udenlandsk

standard
Anden ovn Pejse og lignende
Gamle kedler m. akk. tank Ikke-typegodkendte brandekedler fra for ca. 1980

u. akk. Tank
Gamle kedler u. akk. tank Ikke-typegodkendte breendekedler fra far ca. 1980

m. akk. Tank 250
Ny kedel m. akk. tank Nyere kedel efter ca. 1980, herunder typegodkendte

u. akk. Tank
Ny kedel u. akk. tank Nyere kedel efter ca. 1980, herunder typegodkendte

m. akk. Tank
Pillekedel Treepillekedel 6

Som det ses, er de svenske emissionsfaktorer noget lavere end de danske for
de 4 PAH’er, der er opgjort. Den svenske opggrelse er desuden ikke
teknologidifferentieret, men er opgjort ud fra gennemsnitsveerdier.

I det falgende vil forskellige maleresultater blive praesenteret med henblik pa at
foresla eventuelle revisioner til de eksisterende danske faktorer.

5.3.3 Nyere undersggelser om ovne

I DMU-undersggelsen fra Gundsgmagle i 2005 er der malt emissioner af
PAH fra forskellige ovne. Disse resultater er her rubriceret, efter hvor de efter
en vurdering harer til i forhold de eksisterende kategorier. Der er desuden
lavet en beregning af, hvad de 4 rapporterede PAH’er veegtmaessigt udger af
den totale PAH-emission i malingerne.

Tabel 23; Feltmalinger fra Gundsgmagle (Glasius et al., 2005).

Tidligere Ny betegnelse S s
betegnelse £ £
g g g
L o S :
g |2 |2 g
= ) < S5
<] o <] c =
T & g g $2
& @ @ @ £73
mg/GJ) | mg/GJ) | mg/GJ | mg/GJ | mg/GJ]
Gamle ovne Ovne uden DS-meerke fra for ca. 7.743 118 56 121 64
1985-1990
Nyere Ovne med DS-meerke fra 1990- 2.477 35 17 36 20
breendeovne 2005
Moderne ovne Ovne, som opfylder 950 28 17 30 16
Bekendtgarelse 2008 og/eller NS
Gennemsnits- 100 % 2,06 1,67 2,03 | 1,13%
fordeling % % %

Som det ses af resultaterne fra Glasius et al. (2005, DMU), ligger malingerne
af PAH ca. 50-75 % (gennemsnitligt 67 %) under niveauet, der er anvendt i
de nationale emissionsopgerelser. Feltmalingerne fra Gundsgmagle ma kunne
tilleegges nogen vegt, da det er under almindelige driftsforhold.

I nedenstaende undersggelse fra Canada er udelukkende opgjort
emissionsfaktorer for totale PAH-emissioner pa forskellige teknologier, som er
vurderet i forhold til de danske kategoriseringer.




Safremt fordelingen pa PAH-4 ud fra den totale PAH-mangde antages at
veere den samme som i DMU'’s studier i Gundsgmagle, fas nedenstaende

resultater.

Tabel 24: Malinger og beregninger baseret pa en canadisk undersggelse
(Germain 2005).

Tidligere Ny betegnelse g c
betegnelse £ 2
g S S :
g |2 |2 |d
G} <) < S5
o o o c s
T g S g gE
5 @ @ @ £738
Malt Beregnet
mg/GJ | mg/GJ | mg/GJ | mg/GJ | mg/GJ
206%|167% |203% |113%
Gamle ovne Ovne uden DS-meerke fra for ca. 13.871 286 232 282 156
1985-1990
Nyere Ovne med DS-meerke fra 1990- 17.80 367 297 362 200
breendeovne 2005 6
Moderne ovne Ovne, som opfylder 4.129 85 69 84 46
Bekendtgarelse 2008 og/eller NS

Kursiv-markering betyder beregnede data.

Ved brug af samme fordeling af PAH, som fundet i Gundsgmagle-studiet
viser det canadiske studie, at ovne, der er rubriceret som nyere ovne, har

relativt hgje emissioner. Dette skyldes, at der i opggrelsen er regnet med

hgjere emissioner fra “air-tight stoves” end fra ’not air-tight, her rubriceret

som henholdsvis nyere og gamle ovne. Der er ikke fundet nogen forklaring pa
dette forhold, hvilket gar, at det ikke bar tillegges for megen vaegt. Selve
niveauerne for PAH generelt ser ud til at veere lidt hgjere end i Gundsgmagle-
studiet, men dette kan skyldes, at der er malt pa totalmangden af et forskelligt
antal PAH’er. Nogle studier maler fx pa 15 og andre pa 28, hvilket gar, at
man ikke kan konkludere, om de beregnede data kan bruges til justering af
emissionsfaktorerne.

Paulrud et al. (2006) har malt pa breendeovne fra perioderne fgr 1991, 1991-
1999 og 2000-2006. Derudover er ogsa malt pa pejseindsatser fra alle
perioder. Desvaerre er maleresultaterne ikke differentieret i forhold til alderen

pa teknologien.

Tabel 25: Malinger fra en rekke undersggelser (Paulrud et al. 2006).

Tidligere Ny betegnelse g 5
betegnelse S £
g g g
o ) <] :
g (2 |2 |4,
S S < S5
o ] ] c 5
T g S S g2
= @ @ @ £73
mg/GJ | mg/GJ | mg/GJ | mg/GJ | mg/GJ
Gamle ovne Ovne uden DS-meerke fra for ca.
1985-1990
Nyere Ovne med DS-meerke fra 1990-
breendeovne 2005 4.800 40
Moderne ovne Ovne, som opfylder
Bekendtgarelse 2008 og/eller NS
Anden ovn Pejse og lignende 2.400 40
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Disse maleresultater viser noget lavere emissionsniveauer end i de danske
malinger. Det er uklart, om noget af forskellen kan henfares til forskellige
malemetoder i de svensker og danske studier.

Todorovic et. al 2007 er igennem et arbejde med at sammenfatte
maleresultater naet frem til felgende opgarelse af PAH fra ovne.

Tabel 26: Svensk sammenfattende rapport, (Todorovic et. al. 2007).

Tidligere betegnelse | Betegnelse Akk. tank PAH Benzo(a)
pyrene
Enhed mg/GJ mg/GJ
Gammel ovn Ovne uden DS-maerke fra fgr 1985-1990
Nyere ovn Ovne med DS-merke fra 1990-2005 1.800 10
Moderne ovn Ovne, som opfylder Bekendtggarelse 2008
og/eller NS

Ud over disse nyere malinger findes der svenske malinger pa en amerikansk
ovn i sten (soapstone) refereret i Hedberg et al. (2002). Resultaterne er
omregnet fra mg/kg med en brendverdi pa 15,5 MJ/kg tra, da der er opgivet

et fugtindhold pa

Tabel 27: Svenske

15 % pa treeet anvendt i studiet.

malinger, Hedberg et al., 2002.

Tidligere Ny betegnelse c c
betegnelse £ £
2 S 5
o ) ] :
g (2 |2 |4,
< a = o c
— = =2 o9
o ] ] c 5
T g S S g2
= @ @ @ £73
mg/GJ | mg/GJ | mg/GJ | mg/GJ | mg/GJ
Nyere ovn Ovne med DS-maerke fra 1990- 1.058- 13- 19-
2005 82.710 | 1.032 1.677 <6 13-839

Selvom der er lavet 7 forsgg pa samme ovn, er resultaterne meget varierende.
Disse forsag viser kompleksiteten i at seette en emissionsfaktor, som er

gaeldende for alle

enheder.

En nyere finsk undersggelse har, ud over en del malinger pa traditionelle
finske masseovne samt saunaovne, ogsa en maling pa en braeendeovn. Ovnen

er lavet i sten (soapstone) og er fra 1997. Der er omregnet fra tart tree med en
gennemsnitsemissionsfaktor pa 19,2 MJ/kg.

Tabel 28: Malinger pa finsk stenovn, (Tissari et al., 2007).

Tidligere Ny betegnelse -
c
betegnelse & 2
2 5 5
g o <] :
= 2 |2 |4,
< a = o c
' = = o9
o <] o c =
T § S S $=
& @ @ @ £3
mg/GJ | mg/GJ] | mg/GJ) | mg/GJ) | mg/GJ
Nyere ovn Ovne med DS-meerke fra 1990- Prove
2005 kasseret 14 14 8

Disse malinger ligger i den laveste ende af de svenske malinger pa samme type

stenovn.




5.3.4 Forslag til revision

Det tyder pa, at der er basis for at sondre mellem gamle og nyere ovne mht.
emissionsfaktorer for PAH, jf. Glasius et al. 2005. Der er dog begraenset med
maleresultater til at understgtte en revision af emissionsfaktorerne. Imidlertid
viser de danske feltmalinger et lavere niveau end Guidebogen. Det samme ger
sig geeldende for svenske og finske malinger, som viser meget lavere niveauer,
men ogsa betydelig spredning. Saledes er der malinger i Hedberg et al.

(2002), der ligger en faktor 4-6 over Guidebogens niveauer. Der er saledes

ikke basis for at foresla en revision af emissionsfaktorerne.

5.3.5 Nyere undersggelser af kedler

Den nyeste danske maling af PAH’er fra aldre breendekedler er lavet af
Teknologisk Institut og praesenteret i Winther (2007).

Tabel 29: Malinger foretaget af Teknologisk Institut.

Tidligere Ny betegnelse S S
betegnelse £ =
= 8 8
= 2 |2 %,
s g | |25
o] o S g
T & S c S X
X @ & @ £38
mg/GJ) | mg/GJ | mg/GJ | mg/GJ | mg/GJ
Gamle kedler u. | Ikke-typegodkendte breendekedler | 36.074- | 991- 926- 632- 1.092-
akk. tank fra for ca. 1980 u. akk. tank 54.365 | 2.025 1951 1581 2.490
Fordeling 1 Lav emissionsmaling 2,75% | 257% | 1,75% | 3,03%
Fordeling 2 Hgj emissionsmaling 3,72% | 359% | 291% | 4,58 %

Malingerne pa de gamle kedler uden akkumuleringstank viser generelt
betydeligt hgjere niveauer for emissionsfaktorerne end de hidtidigt anvendte.

Malingerne foretaget af Teknologisk Institut indikerer, at der ved de hgje

emissioner generelt ogsa var hgjere procentvise andele af de 4 rapporterede

PAH’er.

Malingerne fra Teknologisk Institut indikerer desuden en anden fordeling af
de 4 PAH’er end den, Guidebogen anvender. Saledes er udledningen af
Indeno(1,2,3-cd)pyrene hgjere i malingerne end forventet ved brug af

Guidebogens tal.

Teknologisk Institut har vurderet, at ud af ca. 23.000 gamle breendekedler
uden akkumuleringstank er ca. 17.000 af typen DFJ Salamander A/C. De lave
emissionsmalinger i ovenstaende studie er fra en kedel af typen Salamander C.

I kontrast til Teknologisk Instituts malinger viser feltstudiet fra Gundsgmagle,
at et &ldre breendefyr uden akkumuleringstank kan fyres med langt lavere
PAH-emissioner.
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Tabel 30: Malinger fra Gundsgmagle (Glasius et al. 2005).

Tidligere Ny betegnelse
= =
betegnelse e &
g 8 s
[} .
= 2 |2 %,
s |2 | |5
] o <] c 5
I & g £ $X
X @ @ @ €38
mg/GJ) | mg/GJ) | mg/GJ | mg/GJ | mg/GJ
Gamle kedler u. | Ikke-typegodkendte braeendekedler | 2.185 37 22 33 20
akk. tank fra fgr ca. 1980 u. akk. tank
Den nyeste svenske sammenfatning af PAH’er fra breendekedler er en
synteserapport fra 2007 bestilt af Naturvardsverket.
Tabel 31: Nyere svenske malinger (Todorovic et al. 2007).
Tidligere Ny betegnelse S s
betegnelse s £
g 8 s
[} .
= 2 |2 %,
S ) < $5
o] s <] e
I & g £ $X
X @ @ @ €38
mg/GJ) | mg/GJ) | mg/GJ | mg/GJ | mg/GJ]
Gamle kedler m. | Ikke-typegodkendte breendekedler | 15.000 90
akk. tank fra far ca. 1980 m. akk. tank
Gamle kedler u. | Ikke-typegodkendte breendekedler | 79.000 230
akk. tank fra far ca. 1980 u. akk. tank
Ny kedel m. akk. | Nyere kedel efter ca. 1980, 1.200 20
Tank herunder typegodkendte m. akk.
tank
Forholdet mellem PAH-udledningen ved en gammel kedel med
akkumuleringstank og uden akkumuleringstank er i ovenstaende studie, at
emissionen af en gammel kedel med akkumuleringstank kun er 19 % af
emissionen fra en gammel kedel uden akkumuleringstank.
Tabel 32: Svenske malinger (Johanson et al. 2004).
Tidligere Ny betegnelse S S
betegnelse = £
@ S S
[} [l
= 2 |2 &,
S ) < <5
o o IS e
I & S s SE
X @ & @ £738
mg/GJ) | mg/GJ) | mg/GJ | mg/GJ | mg/GJ
Gamle kedler m. | Ikke-typegodkendte breendekedler | 13.000
akk. tank fra far ca. 1980 m. akk. tank
Gamle kedler u. | Ikke-typegodkendte breendekedler | 64.000
akk. tank fra for ca. 1980 u. akk. tank
Ny kedel m. akk. | Nyere kedel efter ca. 1980, 444

Tank herunder typegodkendte m. akk.
tank
Pillekedel Treepillekedel

I ovenstaende studie er emissionen med akkumuleringstank 20 % af
emissionen uden akkumuleringstank malt pa gamle kedler. En ny kedel med

akkumuleringstank udleder kun 3,5 % i forhold til en gammel kedel med
akkumuleringstank.




Tabel 33: Svenske malinger (Johansson et al. 2003).
Tidligere Ny betegnelse S S
betegnelse s s
g S s
[] [
= |2 |2 %,
s & |& |28
<] <! <] ec
T = S £ S&
& @ @ @ €73
mg/GJ) | mg/GJ | mg/GJ | mg/GJ | mg/G]
Gamle kedler m. | Ikke-typegodkendte 13.000
akk. tank breendekedler fra far ca. 1980 m.
akk. tank
Gamle kedler u. | Ikke-typegodkendte 31.000
akk. tank breendekedler fra fgr ca. 1980 u.
akk. tank
Ny kedel m. akk. | Nyere kedel efter ca. 1980, 1.000
Tank herunder typegodkendte m. akk.
tank
Pillekedel Treepillekedel 1.000
Studiet foroven adskiller sig fra nogle af de avrige svenske studier, ved at
emissionen fra kedlen uden akkumuleringstank er 42 % af PAH-emissionen
med akkumuleringstank.
Tabel 34: Analyse af Padban et al.
Tidligere Ny betegnelse £ o
betegnelse o 3 S
[} [l
= ) = S5
<] < <] c 5
I & g s SE
5 @ D c D c £73
mg/GJ) | mg/GJ) | mg/GJ | mg/GJ | mg/GJ]
Ny kedel m. akk. | Nyere kedel efter ca. 1980, 4,7-260 | 21-260 | 5,8-80 | 58-150
Tank herunder typegodkendte m. akk.
tank
Pillekedel Treepillekedel 0,7 16 4.7 11

I ovenstaende studie indikeres, at emissionen af PAH fra nye kedler med

akkumuleringstank kan vaere noget hgjere end angivet i Guidebogen.

Malingerne er baseret pa to malinger pa den samme 30 kW kedel, men det er

ikke klart specificeret, hvorfor der opstar en forskel.

5.3.6 Forslag til revision

Med de saregne forhold, der gar sig geldende for Danmark omkring iseer
eldre fastbraendselskedler, der er bygget til koks o.l., men anvendes til
treefyring, kan der argumenteres for, at emissionsfaktorerne for de gamle
kedler uden akkumuleringstank opjusteres betydeligt. Den nyeste og mest
palidelige maling fra Teknologisk Institut (Winther, 2007) er foretaget pa en
Salamander C kedel, som ifalge Teknologisk Institut er en af de mest
udbredte typer blandt gamle kedler. Selvom malingen virker palidelig, er der
dog kun tale om en enkelt maling, hvilket ikke i sig selv er nok til at foresla en
revision af emissionsfaktorerne.

Det foreslas dog, at der — ogsa for de aldre kedler — laves en sondring mellem

emissionerne, afhaengig af om der er akkumuleringstank eller ej, da alt tyder

pa, at akkumuleringstanken har en betydning for emissionen.
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I svenske studier fremgar det, at en akkumuleringstank skulle kunne nedbringe
PAH-emissionen til mellem 20 % (2 studier) og 40 % (1 studie) af emissionen
fra en kedel uden akkumuleringstank. En mulighed for en sondring i
emissionsfaktoren for gamle kedler med og uden akkumuleringstank er at lzene
sig op ad de svenske studier og lade emissionsfaktorerne for gamle kedler
uden akkumuleringstank veere 5 gange hgjere end emissionsfaktorerne for
gamle kedler med akkumuleringstank.

Sa godt som samtlige svenske studier understgtter, at nyere kedler har
vaesentlig lavere PAH-emissioner end gamle kedler. Eneste undtagelse er
Padban et al., der har en enkelt maling med relativt hgje PAH-emissioner. De
hidtil anvendte emissionsfaktorer for nye kedler bygger pa Guidebogens
(2006) emissionsfaktorer for advanced wood boilers under 1 MW (automatic
og manual). Dette vurderes at vare for optimistisk, nar vi taler om sma kedler
generelt. Derfor anbefales det for nye kedler med akkumuleringstank at bruge
middelvardierne for kedler <1 MW (EMEP/EEA Emission Inventory
Guidebook, 2009. For nye kedler uden akkumuleringstank er antaget, at
emissionen fordobles, da akkumuleringstanke som hovedregel giver et paenere
fyringsmanster. Der er imidlertid ikke fundet nogen studier, der direkte
verificerer denne faktor.

For pillekedler foreslas emissionsfaktorer for ” Automatic boilers™ brugt.
Indeveerende projekt har iszer haft til hensigt at gennemse og kvalitetssikre de
emissionsfaktorer, der er mest betydningsfulde for kvaliteten af den samlede
opggrelse. |1 den forbindelse har gennemgangen af pillekedlers
emissionsfaktorer mest veeret et fokusomrade, hvis der viste sig uventede
resultater i litteraturstudiet. Dette har ikke veeret tilfeeldet, men Guidebogens
faktorer er lidt lavere end de hidtil anvendte. Det anbefales at faglge
Guidebogen.

Tabel 35: Forslag til revision af emissionsfaktorer for PAH fra kedler.

Tidligere Ny betegnelse
betegnelse

Benzo(a)pyrene
Benzo(b)fluoranthen
Benzo(k)fluoranthen
Indeno(1,2,3-cd)pyrene

mg/GJ mg/GJ mg/GJ mg/GJ

Gamle kedler m. Ikke-typegodkendte brandekedler

akk. Tank fra far ca. 1980 m. akk. tank 130 200 100 80

Gamle kedler u. Ikke-typegodkendte braendekedler

akk. Tank fra for ca. 1980 u. akk. tank &5y 1LY 00 4O

Ny kedel m. akk. | Nyere kedel efter ca. 1980,

Tank herunder typegodkendte m. akk. 50 60 20 20
tank

Ny kedel u. akk. Nyere kedel efter ca. 1980,

tank herunder typegodkendte u. akk. 100 120 40 40
tank

Pillekedel Traepillekedel 12 14 8 6




5.4 NMVOC

5.4.1 Nuvearende emissionsfaktorer

Der er anvendt fglgende emissionsfaktorer i DMU’s emissionsopggrelse. De
danske emissionsfaktorer er taget fra EMEP/CORINAIR Emission Inventory

Guidebook, 2006.

Tabel 36: Nuverende emissionsfaktorer for NMVOC. (DMU, 2009).

Tidligere betegnelse Betegnelse NMVOC
Enhed g/GJ
Gammel ovn Ovne uden DS-meerke fra far ca. 1985-1990 1.200
Nyere ovn Ovne med DS-meerke fra 1990-2005 1.200
Moderne ovn Ovne, som opfylder Bekendtgarelse 2008 og/eller NS 250
Ny moderne ovn Svanemarkede ovne eller tilsvarende udenlandsk

standard 125
Anden ovn Pejse og lignende 1.200
Gl kedel m. akk. tank Ikke-typegodkendte braendekedler fra far ca. 1980 m. akk.

tank 400
Gl kedel u. akk. tank Ikke-typegodkendte breendekedler fra fgr ca. 1980 u. akk.

tank 400
Ny kedel m. akk. tank Nyere kedel efter ca. 1980, herunder typegodkendte m.

akk. tank 20
Ny kedel u. akk. tank Nyere kedel efter ca. 1980, herunder typegodkendte u.

akk. tank 250
Pillekedel Treepillekedel 20

5.4.2 Tidligere sammenfatninger

Nedenfor er det svenske Naturvardsverkets emissionsfaktorer praesenteret.
Der sondres ikke mellem teknologiernes alder, eller om kedlerne er med/uden

akkumuleringstank.
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Tabel 37: Anvendte emissionsfaktorer fra det svenske Naturvardsverket.

NMVOC

Tidligere betegnelse Ny betegnelse 9/GJ
Gamle ovne Ovne uden DS-meerke fra for ca. 1985-1990
Nyere breendeovne Ovne med DS-merke fra 1990-2005
Moderne ovne Ovne, som opfylder Bekendtgarelse 2008 og/eller NS 150
Ny moderne ovn Svanemarkede ovne eller tilsvarende udenlandsk

standard
Anden ovn Pejse og lignende 200
Gamle kedler m. akk. Ikke-typegodkendte braendekedler fra for ca. 1980 m. akk.
tank tank
Gamle kedler u. akk. Ikke-typegodkendte breendekedler fra far ca. 1980 u. akk.
tank tank 300
Ny kedel m. akk. tank Nyere kedel efter ca. 1980, herunder typegodkendte m.

akk. tank
Ny kedel u. akk. tank Nyere kedel efter ca. 1980, herunder typegodkendte u.

akk. tank
Pillekedel Treepillekedel 6

5.4.3 Nyere undersggelser

Der er ikke fundet nogen nye danske studier af NMVOC-emissioner fra

treefyring.

Det nyeste studie vedrgrende NMVOC fra forskellige teknologier er den
svenske synteserapport lavet af Todorovic et al. (2007).

Tabel 38: Emissioner af NMVOC (Todorovic et. al. 2007).

typegodkendte m. akk. tank

Tidligere betegnelse Ny betegnelse VoC NMVOC
g/GJ g/GJ

Gamle ovne Ovne uden DS-meerke fra for ca. 1985-1990
Nyere breendeovne Ovne med DS-maerke fra 1990-2005 140 56
Moderne ovne Ovne, som opfylder Bekendtggrelse 2008

og/eller NS
Ny moderne ovn Svanemerkede ovne eller tilsvarende

udenlandsk standard
Anden ovn Pejse og lignende
Gamle kedler m. akk. Ikke-typegodkendte breendekedler fra for ca. 1.100 430
tank 1980 m. akk. tank
Gamle kedler u. akk. Ikke-typegodkendte breendekedler fra for ca. 6.800 2.000
tank 1980 u. akk. tank
Ny kedel m. akk. tank Nyere kedel efter ca. 1980, herunder 330 180

Ny kedel u. akk. tank

Nyere kedel efter ca. 1980, herunder
typegodkendte u. akk. tank

Pillekedel

Treepillekedel

Disse resultater er temmelig forskellige fra den danske emissionsopggrelse og
dermed Guidebogen, da studiet indikerer, at emissionerne fra breendeovne er
meget lavere end i Guidebogen, og at det for kedlerne er omvendt. Videre er
andelen af NMVOC useadvanlig lav, idet den udgegr mindre end 50 % af den
samlede VOC. | @strigs Informative Inventory Report (I11IR) 2008 anvendes

eksempelvis et mere sedvanligt split med 25 % metan og 75 % NMVOC.

Angaende ovnene stgtter et andet svensk studie med 9 malinger pa ovne og 11
malinger pa pejseindsatser et langt lavere niveau for ovnene end opgivet i
Guidebogen. Der er i studiet lavet forsgg med ovne fra far 1991 op til 2006,
men der indgik ingen svanemerkede ovne. Variationen i NMVOC-
emissionen er fra 16-180 g/GJ med en middelverdi pa 80 g/GJ, hvilket er
langt fra de anvendte 1.200 g/GJ for gamle og nyere ovne i

emissionsopggrelsen.




Tabel 39: NMVOC emissioner fra ovne (Paulrud et al. 2006).

Tidligere betegnelse Ny betegnelse NMVOC
g/GJ
Gamle ovne Ovne uden DS-meerke fra fgr ca. 1985-1990 80
Nyere breendeovne Ovne med DS-meaerke fra 1990-2005 80
Moderne ovne Ovne, som opfylder Bekendtgarelse 2008 og/eller 80
NS
Ny moderne ovn Svanemaerkede ovne eller tilsvarende udenlandsk
standard
Anden ovn Pejse og lignende 97

En canadisk opggarelse stgtter imidlertid et betydeligt hgjere emissionsniveau
end det, der fremgar af de svenske malinger. | det canadiske studie er
udelukkende opgjort VOC-emissioner, som inkluderer metan. Anvendes
splittet 25 % metan og 75 % non-metan, der bl.a. anvendes i den gstrigske
emissionsopgerelse (Umvelt Bundesamt, 2008), fas nedenstdende omregnet
fra VOC til NMVOC.

Tabel 40: Canadisk undersggelse, (Germain 2005).

Tidligere betegnelse Ny betegnelse VOC NMVOC
Malt Beregnet
g/GlJ g/GlJ

Gamle ovne Ovne uden DS-meerke fra far ca. 2.290 1718

1985-1990
Nyere breendeovne Ovne med DS-maerke fra 1990-2005 1.374 1031
Moderne ovne Ovne, som opfylder Bekendtgarelse 452 339
2008 og/eller NS

| det nedenstaende er praesenteret to svenske studier af NMVOC fra
breendekedler.

Tabel 41: Svenske studier fra breendekedler, (Johansson 2004 og 2003).

Tidligere betegnelse Ny betegnelse NMvVOC NMVOC
(2004) (2003)
g/GJ g/GlJ
Gamle kedler m. akk. tank | Ikke-typegodkendte braeendekedler fra 430 430
far ca. 1980 m. akk. tank
Gamle kedler u. akk. tank Ikke-typegodkendte breendekedler fra 2.000 1.100
for ca. 1980 u. akk. tank
Ny kedel m. akk. tank Nyere kedel efter ca. 1980, herunder 58 8
typegodkendte m. akk. tank
Ny kedel u. akk. tank Nyere kedel efter ca. 1980, herunder
typegodkendte u. akk. tank
Pillekedel Treepillekedel 6

Johansson 2004 og 2003.

Emissionsfaktoren for gamle kedler med akkumuleringstank i ovenstaende
studier er hgjst sandsynligt baseret pa den samme maling, sa den skal kun
tilleegges veegt som én maling. Til gengeld er denne maling i rigtig god
overensstemmelse med Guidebogens anbefalinger, hvilket gor, at
Guidebogens faktor foreslas bibeholdt. Til gengeald kunne emissionsfaktoren
for NMVOC pa gamle kedler uden akkumuleringstank muligvis haeves. Hvis
den haves til 1.000 g/GJ, er den stadig i den lave ende af de svenske malinger.

5.4.4 Forslag til revision
Svenske og canadiske undersggelser viser en forbedring af breendeovnenes
emissioner i takt med den teknologiske udvikling. Derfor foreslas det at

nedseette emissionsfaktoren for DS-markede ovne fra perioden 1990-2005 fra
1.200 g/GJ til 1.000 g/GJ.
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Omvendt viser svenske undersggelser en markant stigning i NMVOC-
emissioner pa gamle kedler uden akkumulatortank i forhold til kedler med
akkumulatortank, hvorfor emissionsfaktoren for disse foreslas havet fra
nuveerende 400 g/GJ til 1.000 g/GJ.

For nye kedler med akkumuleringstank foreslas at have emissionsfaktoren til
100 g/GJ, da de 20 g/GJ fra Guidebogen vedrgrer stgrre automatiske kedler.
Svenske malinger pa begge side af 100 g/GJ, men en faktor 2,5 mellem
emissionsfaktorerne med og uden akkumuleringstank kan sandsynligvis

anvendes.

Derudover er der ingen forslag til revision af emissionsfaktorerne for

NMVOC.
Tabel 42: Forslag til revision af emissionsfaktorer.
Tidligere betegnelse Ny betegnelse NMVOC
g/GJ
Gamle ovne Ovne uden DS-meerke fra for ca. 1985-1990 1.200
Nyere breendeovne Ovne med DS-maerke fra 1990-2005 1.000
Moderne ovne Ovne, som opfylder Bekendtggrelse 2008 og/eller NS 250
Ny moderne ovn Svanemarkede ovne eller tilsvarende udenlandsk 125
standard
Anden ovn Pejse og lignende 1.200
Gamle kedler m. akk. Ikke-typegodkendte breendekedler fra far ca. 1980 m. 400
tank akk. tank
Gamle kedler u. akk. Ikke-typegodkendte braendekedler fra fgr ca. 1980 u. 1.000
tank akk. tank
Ny kedel m. akk. tank Nyere kedel efter ca. 1980, herunder typegodkendte m. 100
akk. tank
Ny kedel u. akk. tank Nyere kedel efter ca. 1980, herunder typegodkendte u. 250
akk. tank
Pillekedel Treepillekedel 20




6 Konklusion

Der er sket en betydelig udskiftning af breendeovne og -kedler i de senere ar.
Dette skyldes for kedlernes vedkommende bl.a. skrotningsordningen.

Udskiftningen af breendekedler viser et niveau pa 4-5 % pr. ar i den
undersggte periode 2005-2008, dog med 2008 pa et lidt hgjere niveau specielt
pa grund af skrotningsordningen.

Udskiftningen af breendeovnene anslas i perioden 2005-2008 til at have veeret
af starrelsesordenen 5-8 % pr. ar svarende til et niveau pa 25.000-40.000 pr.
ar. Antallet af slgjfninger pr. ar rapporteres til ca. at ga op med
nyregistreringer, saledes at den samlede bestand omtrent er konstant.

I samme periode er det samlede forbrug af breende og treepiller, der opgares i
Energistatistikken af Energistyrelsen, steget betydeligt. | perioden 2005-2008
er der i henhold hertil sket en stigning i forbruget af breende pa ca. 39 % og en
stigning i forbruget af traepiller pa ca. 23 %. Ud fra resultaterne af
skorstensfejerundersggelsen er treeforbruget fordelt pa teknologier i

nedenstaende tabel.

Tabel 43: Udviklingen i breendeforbrug.

AKK.
Forbrug (GJ) tank 2005 2006 2007 2008
Breendeovne:
Ovne uden DS-maerke fra fer ca.
1985-1990 3.670.772 3525959 | 3.991.078| 3.669.540
Ovne med DS-mzerke fra 1990-2005 6.469.971| 6.387.503| 7.479.309| 7.043.196
Ovne, som opfylder Bekendtgarelse
2008 og/eller NS 2.086.063 3.052.192| 4.297.705|  4.530.201
Svanemeerkede ovne eller
tilsvarende udenlandsk standard 211.469 1.213.790 1.766.269
Pejse og lignende 297.133 319.838 411.687 411.687
2131533 | 2.104.740| 2.465.028 2.141.542
Braendekedler: 1.408513| 1.390.808 1.628.885 1.415.127
Ikke-typegodkendte breendekedler
fra for ca. 1980 Ja 2.138.506 |  2.542.286 3.581.762 3.991.712
Nej 1.427.230| 1.594.906 2.128.370 2.228.339
hNyeredked'ef eﬁec; kca- 59801 Ja 6.689.515| 8.213503| 8.229.078| 8.244.653
erunder typegodkendte Nej | 26319.236| 29.343.202| 35.426.691| 35.442.266
SUM 19.629.721 | 21.129.700| 27.197.614| 27.197.614
SUM treepiller 6.689.515 8.213.503| 8.229.078|  8.244.653

Projektets anden del bestod af et litteraturstudie omkring nyere undersggelser
og malinger, der kunne give anledning til en evt. revision af DMU’s
nuveaerende emissionsfaktorer. | tabellen herunder er projektets forslag til nye

emissionsfaktorer oplistet og markeret.
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Tabel 44: Forslag til nye emissionsfaktorer.

Benzo(b) Benzo(k) Indeno(1,

Gammel Akk. Benzo(a) fluoranthe fluoranthe 2,3-cd)
betegnelse Ny betegnelse tank. TSP ~ PM10 PM25 Dioxin NMVOC pyrene n n pyrene
g/GJ g/GJ g/GJ ng/GJ g/GJ mg/GJ mg/GJ mg/GJ mg/GJ

Ovne uden DS-maerke
Gammel ovn fra for ca. 1985-1990 800 1200 250 240 150 180
Ovne med DS-meerke
Nyere ovn fra 1990-2005

Ovne som opfylder
Bekendtgerelse 2008
Moderne ovn __|og/eller NS

180

240

250 150

Svanemaerkede ovne
eller tilsvarende
Ny moderne ovnjudenlandsk standard

Anden ovn Pejse og lignende
Ikke typegodkendte
breendekedler fra far

Gl kedel ca. 1980 Ja

Nej

Nyere kedel efter ca.
1980, herunder
Ny kedel typegodkendte Ja

Nej

Pillekedel Treepillekedel




7 Forslag til videre arbejde

Nyere undersggelser af dioxin, PAH og NMVOC fra breendeovne og -kedler
er statistisk tynde og giver ikke et klart billede af disse emissioner. Det
anbefales derfor at medtage et maleprogram for at underbygge Guidebogens
emissionsfaktorer og/eller dokumentere reviderede emissionsfaktorer i den
danske kontekst. Det bgr i forbindelse med tilretteleeggelsen af et evt.
maleprogram overvejes, om der skabes mest verdi i forhold til bestemmelse af
emissionsfaktorer ved laboratorie- eller feltmalinger. Resultaterne fra
laboratoriemalinger kan umiddelbart veere svare at overfere til daglig fyring —
omvendt vil der hgjst sandsynligt kunne udfares flere malinger billigere.

Det anbefales at fglge op pa kampagnerne om rigtig treefyring, vedvarende
styrke miljgbevidstheden osv., idet korrekt handtering og fyring er
altafggrende for emissionerne i forbindelse med manuelt fyrede breendeovne
og -kedler.

Det anbefales ved lejlighed at undersgge skorstensfejernes udsagn om

faldende breendeforbrug naermere. Udsagnet skal ses i forhold til
Energistyrelsens kraftige opskrivning af breendeforbruget.
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Jorgen Keis (Arhus)

Bilag A

Spargsmal

Svar

Kommentarer

Stamdata

- Primeert Byomrade
- Landomrade 10 %
- Sommerhuse 5 %

Husstande med braendeovne i
distriktet

Ca. 6000

Husstande med brandekedler i
distriktet

1 % af alle husstande

Antal udskiftning af eksisterende ovne
i distriktet

200 stk. / aret
=33%

Antal nyregistreringer af breendeovne i
distriktet

100 stk. / ar
=16%

Fratrukket afmeldinger af
ovne giver det en svag stigning

Hvor stor en del af de ovne der
udskiftes er Svanemarkede?

Stort set alle ca. 98 %.

Alle dansk producerede
breendeovne er svanemeerkede.
De skal leve op til strenge krav
i Norge og USA.

Vesentlige forskelle mellem land, by
0g sommerhus vedr.
udskiftningstakten.

| bydele med en aldre
befolkningssammensetning
er udskiftningsgraden lavere
end i andre omrader.
Udskiftning sker ofte i
forbindelse med hushandel.

Vurdering af udviklingen i
braendeforbruget i husstandene
(faldet/uzendret/steget i lgbet af de
sidste 3 ar)

Braendeforbruget er faldet

Det skyldes primaert bedre
udnyttelse af breende i nye
ovne

Udviklingen i procent?

Braendeforbruget i nye ovne
er faldet mere end 30 %.
Samlet set for distriktet
vurderes forbruget at veere
faldet med ca. 10 %

Antal udskiftede kedler pa et ar

Ikke relevant i dette distrikt

Der er kommet nogle enkelte
pillefyr til.

Antal nyregistreringer af breendekedler
pa et ar

Vurdering af breendeforbruget i i
husstandenes braeendekedler
(faldet/uzendret/steget i lgbet af de
sidste 3 ar)

Andre relevante kommentarer som
fremkom under interviewet

- Folk er blevet bedre til at fyre i ovnene, det ses blandt andet
ved, at der er registreret langt feerre skorstensbrande og

naboklager.

- Den &ldre befolkning har en tendens til at holde fast i gamle
ovne, mens den yngre gerne skifter ovnen ud.

- Arsager til udskiftning er primeert design (isar prioriteres
glaslager) samt ovnens effektivitet og miljgegenskaber.

- De fleste har taget rad og vejledning om fyring til sig. Det
geelder iser kvinder, som meget gerne vil blive bedre til at

fyre rigtigt.
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Sgren Bryde (Frederikssund)

Spargsmal

Svar

Kommentarer

Stamdata

- Byomrade -nej
- Landomrade - JA
- Sommerhuse 30 %

Husstande som betjenes i alt i

I alt 7500

distriktet

Husstande med brandeovne i 90 % = 6750

distriktet

Husstande med braendekedler i 10 % =750

distriktet

Antal udskiftning af eksisterende ovne | Ca. 165/ ar 183 stk. / aret

i distriktet (provningsattester i alt dvs
ovne, kedler og pillebraendere)

Antal nyregistreringer af breendeovne i | Meget fa De fleste i landomraderne har

distriktet allerede ovne.

Hvor stor en del af de ovne der Er i tvivl Mener ikke at dette er et

udskiftes er Svanemaerkede?

parameter for forbrugerne

Vasentlige forskelle mellem land, by
0g sommerhus vedr.
udskiftningstakten.

Helarsboliger udskifter
hyppigere

Vurdering af udviklingen i
braendeforbruget i husstandene
(faldet/uzendret/steget i Igbet af de
sidste 3 ar)

Braendeforbruget er faldet

Det skyldes primart bedre
udnyttelse af breende i nye
ovne

Udviklingen i procent?

Antal udskiftede kedler pé et ar

Ca. 15/ ar

Der skiftes iser til pillefyr og
braendekedler med automatisk
styring.

Antal nyregistreringer af breendekedler
pa et ar

Vurdering af braendeforbruget i
husstandenes braeendekedler
(faldet/uzendret/steget i lgbet af de
sidste 3 ar)

Andre relevante kommentarer som
fremkom under interviewet

- Der observeres mindre og ’panere” sod nu end tidligere
- Folk er blevet meget mere bevidste om god fyring, hvilket

iseer skyldes kampagner.




Henrik Bjarne Jensen (Kgbenhavn

city)

Information om skorstensfejeren:

- Meget vidende og hjeelpsom - vil gerne svare pa yderligere spgrgsmal

- Sidder med i skorstensfejelaugets miljgudvalg, og sidder med i fglgegruppe
hos MST om braendeovne.

- Vil gerne kontaktes med undersggelsens resultater

- Vurdering af samlet antal breendeovne pa landsplan: ca. 570.000 —
henviser desuden til T1.

Spergsmal Svar Kommentarer

Stamdata - Byomrade

Husstande som betjenes i alt i

distriktet

Husstande med braendeovne i 5000

distriktet

Husstande med braendekedler i Slet ikke

distriktet

Antal udskiftning af eksisterende ovne | Ca. 200/ ar Der er en stigende interesse

i distriktet

for at udskifte ovne

Antal nyregistreringer af breendeovne i
distriktet

Ca. 50 om aret

Det anses for et lavt niveau
bl.a. pga. finanskrisen. Samlet
set er antallet af ovne konstant

Hvor stor en del af de ovne der
udskiftes er Svanemarkede?

95 %

Vasentlige forskelle mellem land, by
0og sommerhus vedr.
udskiftningstakten.

Vurdering af udviklingen i
breendeforbruget i husstandene
(faldet/uzendret/steget i lgbet af de
sidste 3 ar)

Braendeforbruget er faldet

Det skyldes primaert bedre
udnyttelse af breende i nye
ovne.

Braendeovne bruges primeert
som et ’hygge” supplement til
fjernvarme.

Udviklingen i procent?

Antal udskiftede kedler pé et ar

Antal nyregistreringer af breendekedler
pé et ar

Vurdering af brendeforbruget i
husstandenes breendekedler
(faldet/uzendret/steget i lgbet af de
sidste 3 ar)

Andre relevante kommentarer som
fremkom under interviewet

- Der observeres mindre og ’panere” sod nu end tidligere
(skorstensfejerens forbrug af ”sodposer” er halveret inden for

de sidste 5 ar)

- Der er sket en holdningsandring over de seneste ar vedr.
god fyring. Der uddeles fx meget fa sure smilys.

- Nevner desuden skorstenens kondition som afggrende for
hvor effektiv breendeovnen fungerer (skorstenes hgjde,
placering mv. diskuteres i MST fglgegruppe)
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Jens Christian Sg (Morsg)

- Viceoldermand i skorstensfejerlavet

- Han mener, at den hidtidige opgarelse af antallet af breendeovne pa
landsplan er undervurderet, hans bud er mellem 700.000 til 750.000

breendeovne

- Han pointerer det gode samarbejde med MST

Spargsmal

Svar

Kommentarer

Stamdata

- Byomrade 50 %
- Landomrade 50 %
- Sommerhuse (fa)

Husstande som betjenes i alt i I alt 3500

distriktet

Husstande med braendeovne i Ca. 1750

distriktet

Husstande med braendekedler i Ca. 1750

distriktet

Antal udskiftning af eksisterende ovne | Ca. 100/ ar Det anslas at ca. 25 % af alle

i distriktet

ovne er blevet udskiftet inden
for de seneste 3 &r.

Antal nyregistreringer af breendeovne i
distriktet

Ca. 30 om aret

Primeert som supplement til
olie- eller gasvarme.

Dyr fjernvarme har ogsa gjort
breendeovne attraktive.

Hvor stor en del af de ovne der
udskiftes er Svanemaerkede?

Det kunne han ikke svare pa

Vasentlige forskelle mellem land, by
0g sommerhus vedr.
udskiftningstakten.

- ingen vasentlige
forskellige mellem land og

by

Sommerhusene skifter ikke s&
ofte

Vurdering af udviklingen i
braendeforbruget i husstandene
(faldet/ueendret/steget i Igbet af de
sidste 3 ar)

Braendeforbruget er faldet

Det skyldes primert bedre
udnyttelse af breende i nye
ovne.

Udviklingen i procent?

For nye ovne er forbruget
faldet med 20 til 30 %

Antal udskiftede kedler pé et ar

Ca. 25 stk / ar

Der har veeret stor
efterspgrgelse pa
skrotningsordningen for
braendekedler, og ordningen
anses som en succes.

Antal nyregistreringer af breendekedler
pé et ar

Vurdering af breendeforbruget i
husstandenes breendekedler
(faldet/uzendret/steget i lgbet af de
sidste 3 ar)

Faldet

Nye kedler er mere effektive

Andre relevante kommentarer som
fremkom under interviewet

Der er nasten ingen folk som brander malet tree og andre
byggematerialer/affald. Denne udvikling skyldes primeert

oplysningskampagner.




Tom Hgeg Andersen (lyngby-

Tarbak)

Spergsmal Svar Kommentarer
Stamdata - Byomrade 100 %
- Landomrade
- Sommerhuse
Husstande som betjenes i alt i
distriktet
Husstande med brandeovne i 3500 ovne + 500 indsatser
distriktet

Husstande med brandekedler i
distriktet

Meget fa

Antal udskiftning af eksisterende ovne
i distriktet

110 udskiftninger og
nyregistreringer

Udsagn: Om fem ar er alle
braendeovne i distriktet

udskiftet.
Antal nyregistreringer af breendeovne i | Se ovenfor
distriktet
Hvor stor en del af de ovne der Ca. %2 -delen Han mener ikke at der er den

udskiftes er Svanemarkede?

store forskel. Det skyldes
maske at stort set alle
brandeovne er svanemerket?

Vesentlige forskelle mellem land, by
0g sommerhus vedr.
udskiftningstakten.

Vurdering af udviklingen i
braendeforbruget i husstandene
(faldet/ueendret/steget i Igbet af de
sidste 3 ar)

Brandeforbruget for nye
ovne er faldet

I alt i distriktet er der nok sket
en lille stigning pga flere ny
ovne.

Udviklingen i procent?

Antal udskiftede kedler pé et ar

Antal nyregistreringer af breendekedler
pa et ar

Vurdering af breendeforbruget i
husstandenes braeendekedler
(faldet/uzendret/steget i lgbet af de
sidste 3 ar)

Andre relevante kommentarer som
fremkom under interviewet

- Tom mener at der kan laves udtraek af oplysningerne i
Skorstensfejerdata, som administrerer nogle af

skorstensfejernes data.
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Martin Brodernes Hansen (Vejle)

Spargsmal Svar Kommentarer
Stamdata - Byomrade
- Landomrade primeert
- Sommerhuse
Husstande som betjenes i alt i
distriktet
Husstande med brandeovne i Ca. 2100
distriktet
Husstande med brandekedler i Ca. 1400

distriktet

Antal udskiftning af eksisterende ovne
i distriktet

Ca.180 registreringer og
nyregistreringer

Antal nyregistreringer af breendeovne i
distriktet

Se ovenfor

Hvor stor en del af de ovne der
udskiftes er Svanemaerkede?

Ingen opfattelse

Vesentlige forskelle mellem land, by
0g sommerhus vedr.
udskiftningstakten.

Vurdering af udviklingen i
braendeforbruget i husstandene
(faldet/uzendret/steget i lgbet af de
sidste 3 ar)

Ingen ide

Udviklingen i procent?

Antal udskiftede kedler pa et ar

Ca. 60 Skrotningsordningen har
flyttet en del. Far var der kun
udskiftning af breendekedler
hvis den gamle gik i stykker

Antal nyregistreringer af breendekedler
pé et ar

Vurdering af braendeforbruget i
husstandenes breendekedler
(faldet/uzendret/steget i Igbet af de
sidste 3 ar)

Andre relevante kommentarer som
fremkom under interviewet

- Martin mener at der forholdsvis simpelt kan laves en
opggrelse over antal breendeovne og udskiftning i DK
igennem skorstensfejerlauvet. Det sker ved at lauget sender
en forespgrgelse til alle medlemmerne.




Jargen Gustavsen (Odsherred)

Spargsmal

Svar

Kommentarer

Stamdata

- Byomrade (meget lidt)
- Landomrade primeert
- Sommerhuse (en del)

Husstande som betjenes i alt i

distriktet

Husstande med brandeovne i Ca. 7000

distriktet

Husstande med braendekedler i Meget fa Dem som er er primert

distriktet

pillefyr

Antal udskiftning af eksisterende ovne
i distriktet

300 til 400 registreringer og
nyregistreringer

Lidt mindre en normalt

Antal nyregistreringer af breendeovne i
distriktet

Ikke s& mange nye

Hvor stor en del af de ovne der
udskiftes er Svanemaerkede?

Ikke noget sarligt

Maske er respondenten ikke
opmeerksom pa om ovnen er
svanemarket?

Vesentlige forskelle mellem land, by
0g sommerhus vedr.
udskiftningstakten.

I sommerhusene skiftes
ovnen typisk ved ejerskifte,
eller hvis huset skal bruges
mere intensivt fx hvis
pensionister flytte mere
permanent i sommerhuset.

Vurdering af udviklingen i
braendeforbruget i husstandene
(faldet/uzendret/steget i lgbet af de
sidste 3 ar)

Faldet

Nye ovne
Men der er kommet flere ovne
i alt

Udviklingen i procent?

Faldet i alt ca. 10 %

Antal udskiftede kedler pa et ar

Ca. 25 stk. / ar

Udskiftningen sker primeert til
pillefyr

Antal nyregistreringer af breendekedler
pé et ar

Der sker stort set ikke
nogen nyregistreringer

Vurdering af braendeforbruget i
husstandenes breendekedler
(faldet/uzendret/steget i Igbet af de
sidste 3 ar)

Andre relevante kommentarer som
fremkom under interviewet

- Folk er generelt blevet bedre til at fyre
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Keld Jensen (Ringsted)

- Oldermand i skorstensfejerlauget

Spargsmal

Svar

Kommentarer

Stamdata

- Byomrade X
- Landomrade X
- Sommerhuse (nej)

Husstande som betjenes i alt i
distriktet

10.000

Husstande med braendeovne i
distriktet

Husstande med brandekedler i
distriktet

Antal udskiftning af eksisterende ovne
i distriktet

Ca. 200

Antal nyregistreringer af breendeovne i
distriktet

Ca. 150/ ar

Hvor stor en del af de ovne der
udskiftes er Svanemaerkede?

Ikke noget seerligt

Maske er respondenten ikke
opmarksom pa om ovnen er
svanemarket?

Vasentlige forskelle mellem land, by
0g sommerhus vedr.
udskiftningstakten.

Andelen af brendekedler er
starst i landomrader. Der
udskiftes i samme gad i land

og by

Vurdering af udviklingen i
braendeforbruget i husstandene
(faldet/uzendret/steget i Igbet af de
sidste 3 ar)

Ingen opfattelse af dette

Generelt er fornemmelsen af
braendeforbruget stiger med
energipriserne

Udviklingen i procent?

Antal udskiftede kedler pé et ar

Ca. 40/ ar

Heraf ca. 60 % pillefyr

Antal nyregistreringer af breendekedler
pé et ar

Vurdering af brendeforbruget i
husstandenes breendekedler
(faldet/ueendret/steget i Igbet af de
sidste 3 ar)

Andre relevante kommentarer som
fremkom under interviewet

- Det er tydeligt at se en &ndring i soden i skorstenene inden
for de sidste fem &r. Der er ikke s& meget sod mere og
kvaliteten er finere og lettere nu, hvor den fgr var grov og sad
i kager. Det skyldes en bedre og mere effektiv forbraending i

ovnene.

- Udviklingen tilskrives i hgj grad, at der er kommet ruder i
mange nye breendeovne, som hjalper forbrugeren med at

sikre en effektiv forbraeending.




Rene Dahl (Silkeborg, Skanderborg)

Spargsmal

Svar

Kommentarer

Stamdata

- Byomrade 60 %
- Landomrade 35 %
- Sommerhuse 5 %

Husstande som betjenes i alt i

distriktet

Husstande med braendeovne i 8.500

distriktet

Husstande med braendekedler i 2.000

distriktet

Antal udskiftning af eksisterende ovne | Ca. 200 Samme niveau i de sidste par
i distriktet ar.

Antal nyregistreringer af breendeovne i | Ca. 50/ ar Sammenlagt giver det en lille
distriktet stigning i antallet af ovne.
Hvor stor en del af de ovne der Der er et stort segment af
udskiftes er Svanemarkede? 60 % billige ovne som typisk er

importeret og sa&lges i
byggecenter el. pa nettet.

Veasentlige forskelle mellem land, by
og sommerhus vedr.
udskiftningstakten.

Hurtigere udskiftning i
byen.

I byen er ovnen til hygge.
Pa landet er ovnen en vigtig
varmekilde.

P4 landet findes ogsa flere
anlag pr. bolig.

Vurdering af udviklingen i
braendeforbruget i husstandene
(faldet/ueendret/steget i Igbet af de
sidste 3 ar)

Faldet

Udviklingen i procent?

For den enkelte ovn er
faldet op til 50 %, hvis der
er tale om udskiftning af en
ovn, som er mere end 6 — 8
ar.

Det er sket et lille fald i hele
distriktet.

Antal udskiftede kedler pa et ar

250 stk. / ar

Samme niveau de sidste 3 ar.

Antal nyregistreringer af breendekedler
pa et ar

Stort set ingen

Vurdering af braendeforbruget i
husstandenes braeendekedler
(faldet/uzendret/steget i lgbet af de
sidste 3 ar)

Faldet med nye anlag.
Ca. 30 til 50 %

Andre relevante kommentarer som
fremkom under interviewet

- Skrotningsordning har virket og der er blevet skrottet rigtigt
mange kedler. Det pointeres at ordningen har varet
ubureaukratisk, nem at handtere, hurtig sagsbehandling og
har veeret klart beskrevet og har ikke givet anledning til klager.
- Respondenten ser gerne en stramning af bekendtgarelsen,
sa det ikke er muligt at markedsfare darligt og ineffektive
breendeovne. Granseverdierne kunne godt halveres fra 10 g

til 5 g/kg.

- Det vurderes at der stadig er omkring 40 % gamle ovne og

kedler hos borgerne.
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Keld Thorstensen (Solrad)

Spargsmal Svar Kommentarer
Stamdata - Byomrade 100 %
- Landomrade
- Sommerhuse

Husstande som betjenes i alt i

distriktet

Husstande med braendeovne i 2.000

distriktet

Husstande med breendekedler i Ca. 400

distriktet

Antal udskiftning af eksisterende ovne | 150 Samme niveau i de sidste 10

i distriktet ar.

Antal nyregistreringer af breendeovne i | Ingen Det samlede antal af

distriktet braendeovne er stagneret eller
faldende i distriktet

Hvor stor en del af de ovne der I nogle kvarterer er der krav

udskiftes er Svanemarkede? 40 - 50 % om svanemerkning. Op mod
80 % af de brugere som har
veeret i kontakt med
skorstensfejeren for kagb af ny
ovn velger en svanemarket
ovn.

Vesentlige forskelle mellem land, by - -

0g sommerhus vedr.

udskiftningstakten.

Vurdering af udviklingen i Faldet

braendeforbruget i husstandene

(faldet/uzendret/steget i lgbet af de

sidste 3 ar)

Udviklingen i procent? Ca.25% -

Antal udskiftede kedler pa et ar - -

Antal nyregistreringer af breendekedler | Ingen -

pa et ar

Vurdering af braendeforbruget i
husstandenes braeendekedler
(faldet/uzendret/steget i Igbet af de
sidste 3 ar)

Andre relevante kommentarer som
fremkom under interviewet

- Respondenten henviser til at antallet af skorstensbrande er
faldet meget markant inden for de sidste 10 til 15 ar, hvilket
han tilskriver at brugerne er begyndt at fyre bedre.

- Respondenten beskriver et meget frugtbart samarbejde med
kommunen omkring pavirkning af brugere af breendeovne til
bedre fyringsadfeerd primert gennem oplysning og
vejledning, men ogsa i visse tilfeelde ved pabud.




Bo Behrensen (Naestved,

Vodingborg)

Spergsmal Svar Kommentarer
Stamdata - Byomrade

- Landomrade ca. 100 %

- Sommerhuse ca. 350 stk

Husstande som betjenes i alt i

distriktet

Husstande med brendeovne i 2500

distriktet

Husstande med braendekedler i 1000

distriktet

Antal udskiftning af eksisterende ovne | 375

i distriktet

Antal nyregistreringer af breendeovne i | 25

distriktet

Hvor stor en del af de ovne der 15%

udskiftes er Svanemarkede?

Vasentlige forskelle mellem land, by Ikke veesentlige

0g sommerhus vedr.

udskiftningstakten.

Vurdering af udviklingen i Ingen vurdering

braendeforbruget i husstandene

(faldet/uzendret/steget i lgbet af de

sidste 3 ar)

Udviklingen i procent? -

Antal udskiftede kedler pé et ar 100 Hagit pga.
skrotningsordningen. Normalt
er niveauet noget lavere

Antal nyregistreringer af breendekedler | Ganske fa

pé et ar

Vurdering af brendeforbruget i
husstandenes breendekedler
(faldet/ueendret/steget i Igbet af de
sidste 3 ar)

Ingen vurdering

Andre relevante kommentarer som
fremkom under interviewet
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Ole Lautrup (Faaborg midtfyn)

Spargsmal Svar Kommentarer
Stamdata - Byomrade 50 %
- Landomrade 50 %
- Sommerhuse
Husstande som betjenes i alt i
distriktet
Husstande med brandeovne i 7500
distriktet
Husstande med braendekedler i 4000
distriktet
Antal udskiftning af eksisterende ovne | 200 Det tal er stabilt i forhold til
i distriktet den sidste arreekke
Antal nyregistreringer af breendeovne i | 40 Det kan svinge en del fra ar til
distriktet ar
Hvor stor en del af de ovne der 75 %

udskiftes er Svanemaerkede?

Vesentlige forskelle mellem land, by
0g sommerhus vedr.
udskiftningstakten.

Respondenten havde ingen
fornemmelse af dette

Vurdering af udviklingen i
breendeforbruget i husstandene
(faldet/uzendret/steget i lgbet af de
sidste 3 ar)

Faldet

Grundet nye og effektive ovne

Udviklingen i procent?

40 % reduktion

Antal udskiftede kedler pa et ar 100 Skyldes primaert
skrotningsordningen, som har
vaeret meget populeer

Antal nyregistreringer af breendekedler | 10

pa et ar

Vurdering af braendeforbruget i Faldet

husstandenes braeendekedler
(faldet/uzendret/steget i lgbet af de
sidste 3 ar)

50 % reduktion

Andre relevante kommentarer som
fremkom under interviewet




Karl Otto Pilgaard (Te@nder)

Spargsmal Svar Kommentarer
Stamdata - Byomrade 25 %
- Landomrade 75 %
- Sommerhuse
Husstande som betjenes i alt i
distriktet
Husstande med braendeovne i 1800
distriktet
Husstande med braendekedler i 450
distriktet
Antal udskiftning af eksisterende ovne | 100 Lavere end niveauet de sidste
i distriktet 3ar
Antal nyregistreringer af breendeovne i | 20 Lavere niveau end normalt
distriktet
Hvor stor en del af de ovne der 10 % Resten er billigovne fra

udskiftes er Svanemaerkede?

byggemarkeder, men ogsé
udenlandske kvalitets ovne fra
fx Dstrig og Norge som lever
op til hgje krav pa deres
respektive hjemmemarkeder

Vesentlige forskelle mellem land, by

Flest udskiftninger i

Det er serligt drevet af

0g sommerhus vedr. byomrader. stigende miljgbevidsthed og

udskiftningstakten. gnsket om ferre raggener for
narmiljget. Hvis naboen har
faet en ovne som ryger mindre
kan det have en afledt effekt
pa andre.

Vurdering af udviklingen i -

braendeforbruget i husstandene

(faldet/uzendret/steget i lgbet af de

sidste 3 ar)

Udviklingen i procent? -

Antal udskiftede kedler pa et ar 25 Det er normale niveau

Antal nyregistreringer af breendekedler | O

pa et ar

Vurdering af breendeforbruget i
husstandenes braeendekedler
(faldet/uzendret/steget i lgbet af de
sidste 3 ar)

Andre relevante kommentarer som
fremkom under interviewet
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Christian Stgttrup (Struer)

Spargsmal

Svar

Kommentarer

Stamdata

- Byomrade
- Landomrade 100 %

- Sommerhuse ca. 400 stk.

Husstande som betjenes i alt i

distriktet

Husstande med braendeovne i 1000

distriktet

Husstande med braendekedler i 200

distriktet

Antal udskiftning af eksisterende ovne | 100 Hgijt niveau sammenlignet

i distriktet med tidligere arraeekke

Antal nyregistreringer af breendeovne i | 50 Dette tal svare stort set til hvor

distriktet

mange ovne der tages ned. Sa
det samlede antal er stabilt.

Hvor stor en del af de ovne der
udskiftes er Svanemaerkede?

Det kunne respondenten
ikke svare pa

Vasentlige forskelle mellem land, by
0g sommerhus vedr.
udskiftningstakten.

Ingen veaesentlig forskel
mellem sommerhuse og
landomrade

Vurdering af udviklingen i Faldet

braendeforbruget i husstandene

(faldet/uzendret/steget i lgbet af de

sidste 3 ar)

Udviklingen i procent? 30 %

Antal udskiftede kedler pa et ar 40 Skrotningsordning har veeret

en succes.

Antal nyregistreringer af breendekedler
pa et ar

Vurdering af braendeforbruget i
husstandenes braeendekedler
(faldet/uzendret/steget i lgbet af de
sidste 3 ar)

Andre relevante kommentarer som
fremkom under interviewet




Lars Christensen (Hjgarring)

Spargsmal

Svar

Kommentarer

Stamdata

- Byomrade
- Landomrade - primeert
- Sommerhuse 1700 stk.

Kommentar omkring
udbredningen af breendeovne i
de enkelte omrader:

By -25%

Land — 85 %

Sommerhus — 75 %

Husstande som betjenes i alt i

distriktet

Husstande med brandeovne i 4000

distriktet

Husstande med brandekedler i 1500

distriktet

Antal udskiftning af eksisterende ovne | 160 Ligger pd samme niveau som
i distriktet tidligere

Antal nyregistreringer af breendeovne i | 75

distriktet

Hvor stor en del af de ovne der 90 %

udskiftes er Svanemaerkede?

Vesentlige forskelle mellem land, by
0g sommerhus vedr.
udskiftningstakten.

I sommerlandet er der et
starre slid pa ovne pga. fa
intensive brugsperioder
men ogsa en mere saltholdig
luft, hvilket fare til mere
rustdannelse

| byerne holder ovnene
leengere, men her sker
udskiftningen pga. andre
parametre fx design

Vurdering af udviklingen i Faldet
braendeforbruget i husstandene
(faldet/uzendret/steget i lgbet af de

sidste 3 ar)

Udviklingen i procent? 20 %
Antal udskiftede kedler pa et ar 75

Antal nyregistreringer af breendekedler
pa et ar

Under 10 om éaret

Vurdering af braendeforbruget i
husstandenes braeendekedler
(faldet/uzendret/steget i Igbet af de
sidste 3 ar)

Faldet
25 %

Andre relevante kommentarer som
fremkom under interviewet
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1 2 3 4 & ] 7 g el 10 11 12 13 14 15| alt
Sgren Bryde |Henrk Bjarne Torm Heey  |Martin Jargen Rene Dahl  |Keld Bo Ole Karl Christian |Lars
Jargen Kies |(Frederikssu |Jensen (KBH |Jens Se (Lyngby- Brodersen Gustavsen Keld Jensen|(Silkebarg Thorstense |Behrensen [Lautrup  [Pilgaard  |Stattrup  |Christensen
{Arhus) nd) City) {(horss) Tarbaak) Pejle) {Odsherred)  [iRingsted) [mw.] n (Solred) |[(Naestved) [(Midtfyn) |(Tender) |(Strugern |(Hjsrring)
Land, Landomrade, |Land-, Landomrad |By og Primazrt Land og

Stamdata By sommerhuse |By Land og by |Byomride |Landomride |sommerhuse [byomrdde |By ogland  |By e land land Land Sommerhus
Husstande med
brandeavne |
distriktet E000 B750 5000 1750 4000 2100 7000 7000 8500 2000 2500 7500 1800 1000 4000 53.800
Husstande med
braandekedler |
distriktet 0 750 1] 1750 a 1400 700 3000 2000 400 1000 4000 450 200 1500 14210
Antal udskiftning
af eksisterende
ovne i distriktet 200 165 200 100 100 145 350 200 200 150 5 200 100 100 160 2745
Antal udskiftninger
i procent 3.3 24 4 57 25 2k 5 28 235 750 15,00 2B 5 56 10,00 4,00 45
Antal
nyregistreringer af
brandeovne | lkke noget
distriktet 100|gj 50 30 10 35| sarigt 150 50 1 25 40 20 =l 75
Antal udskiftede
kedler pa et ar - 15(- 25)- &0 25 40 250)- 100 100 25 A0 75 755
Antal udskiftede
kedler i procent |- 2| 14| 4.2 34 1.3 12.48)- 10 24 ah 20 ] a3
Antal
nyregistreringer af
brazndekedler p& Stort set Stort set stort set
et &r g g gj g g g ingen g ingen ingen Ganske 3 10 0|ej 10
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Bilag C

Tidligere studier og rapporter vedr.
emissionsfaktorer for partikler

Emission Inventory Guidebook, Dec. 2006

TSP; PM10, PM2,5:

Domestic stoves: 850; 810; 810
mg/MJ
Advanced stove: 250; 240; 220
mg/MJ
Fireplaces: 900; 860; 850
mg/MJ
Boilers (single household): 500; 475; 475
mg/MJ
Manual boiler (advanced): 80; 76; 76
mg/MJ
Automatic boiler (advanced): 70; 66; 66
mg/MJ

Particles from biomass combustion — Characteristics and influence of additives,
Linda S. Béafver, Calmers University of Technology, 2008.

Particles from domestic combustion: 12-120 mg/MJ
Difference in particle mass concentration between measurements in cooled
flue gas and values measured directly in chimney, factor: 2-10

Beauchemin & Tampier, 2008: Ministry of Environment (Vancouver?):
Emissions from Wood-fired Combustion Equipment
http://www.env.gov.bc.ca/epd/industrial/pulp_paper_lumber/pdf/emissions_re

port_08.pdf

TSP, PM10; PM2,5 mg/MJ

Fireplaces, stoves: 72-200, 70-192,
67-186
Small domestic boilers 65-180, 62-172,
60-167

PM1 and DLPI value from single measurements”, Tissari et al. 2005
PM1:
Wood stoves (dilute gas) 32 - 77 mg/MJ
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Wood stoves (direct gas) 174 - 213
mg/MJ

Tissari et al. 2007 measurements:
Sauna stoves, PM,: 150-500 mg/MJ

Tissari, 2008; University of Kuopio: Fine particle emissions from residential wood
combustion

http://www.uku.fi/vaitokset/2008/isbn978-951-27-0975-5.pdf

PM1:

Wood stoves 58 mg/MJ

Klippel & Nussbaumer 2007: Einfluss der betriebsweise auf die partikelemissionen
von holzofen

Swiss confederation & Eidgendssisches Departement fur Umwelt, Verkehr, Energie
und Kommunikation UVEK
http://www.verenum.ch/Publikationen/SBOfenmessun.pdf

Partikler efter VDI og EPA normer. Tal herunder er inkl. den kondenserbare
del:

Simpel ovn med lille breendkammer, ideal fyret 20-30 mg/MJ
- samme, normal fyret ca. 240 mg/MJ
- samme, overfyldt ca. >1000
mg/MJ

Moderne ovn med sek.luft og konv.flader, idealfyret: 40-70 mg/MJ
- samme, normal fyret: 70-250 mg/MJ
- samme, overfyldt: > 800 mg/MJ
2-trins special-brendeovn: ca. 20 mg/MJ

Todorovic et al., 2007; TPS termiska processer, SP Sveriges Provnings- och
Forskningsinstitut, IVL Svenska Miljéinstitutet & AFAB;: Syntes och analys av
emissionsfaktorer for smaskalig biobransleférbranning, Naturvardsverket
http://www.sp.se/sv/units/energy/documents/syntes_final.pdf

Partikler median (max. og min. er ogsa angivet i rapporten):

Lette lokal-ildsteder: 58 mg/MJ
BBR-godkendte kedler med akk. tank: 44 mg/MJ
Ikke-BBR godkendte kedler med akk. tank: 95 mg/MJ
Ikke-BBR godkendte kedler uden akk. tank: 120 mg/MJ
Pillekedler: 28 mg/MJ

Omstedt, 2007; SMHI meteorologi: VEDAIR ett internetverktyg for beddmning
av luftkvalitet vid smaskalig biobransleeldning -Modellbeskrivning och slutrapport
mars 2007

http://simair.smhi.se/luftkvalitet/documents/m123.pdf




Middelvaerdier (min. og max. vaerdier er ogsa angivet):

Lette lokal-ildsteder: 43 mg/MJ
BBR-godkendte kedler med akk. tank: 26 mg/MJ]
Ikke-BBR godkendte kedler med akk. tank: 95 mg/MJ

Ikke-BBR godkendte kedler uden akk. tank tilpasset fyring: 97 mg/MJ
Ikke-BBR godkendte kedler uden akk. tank darlig fyring: 1300 mg/MJ
Pillekedler: 34 mg/MJ

”Vurdering af breendekedlers partikelemission til luft i Danmark”, Teknologisk
Institut for MST, sep. 2007:

TSP for nyere breendekedler m. akk.: 50-85 mg/MJ
TSP for gamle stgbejernskedler m. akk.: 1590 mg/MJ
Fordobling af TSP uden akkumuleringstank geldende for savel gamle som
nye kedler.

Baseret pa forsgg:

Test af 3 gamle kedler uden akk. tank: ~1000 mg/MJ
Vurdering af nye emissionsfaktorer:

TSP for nyere braendekedler m. akk.: ~60-100 mg/MJ
TSP for gamle kedler m. akk.: ~600 mg/MJ
TSP for nyere kedler u. akk.: ~200-350
mg/MJ

TSP for gamle kedler u. akk.: ~750 mg/MJ

PM2,5 = 77% af TSP

Danmarks miljgundersggelser, Aarhus Universitet; Glacius et al., 2007: Partikler
og organiske forbindelser fra traefyring — nye undersggelser af udslip og
koncentrationer”, DMU 2007. Data fra perioden 2003-2006:
http://www2.dmu.dk/Pub/AR235.pdf

“Partikler og organiske forbindelser fra treefyring — nye undersggelser af udslip og
koncentrationer”, DMU 2007. Data fra perioden 2003-2006:
19 skorstene, gennemsnit:

Nyere brendeovne < 3 ar: 355 mg/MJ
Zldre breendeovne 4-10 ar: 497 mg/MJ
Zldre breendeovne > 10 ar (blot 2 malinger): 155 mg/MJ
/Eldre braendefyr: 839 mg/MJ

IVL Svenska miljéinstitutet: Anvandningsmonster och emissioner fran vedeldade
lokaleldstader i Sverige, 2006
http://www.energimyndigheten.se/Global/Forskning/Br%eC3%A4nsle/Anv%C
3%A4ndningsm%C3%B6nster%200ch%20emissioner%20frC3%A5n%20ve
deldade%?20lokaleldst% C3%A4der%20i%20Sverige.pdf
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20 malinger pa nye breendeovne og pejseindsatser:

Middelverdi for breendeovne: 61 mg/MJ
(variation 20-110)
Middelverdi for indsatser: 94 mg/MJ

(variation 25-180)

Umwelt Bundes Amt, 2006: Hintergrundpapier: Die Nebenwirkungen der
Behaglichkeit: Feinstaub aus Kamin und Holzofen
http://www.blauer-engel.de/_downloads/publikationen/holzfeuerung.pdf

Partikler PM 10:

Braendeovn: 71 mg/MJ
Kakkelovn: 111 mg/MJ
Kaminovn (pejseindsats): 113 mg/MJ
Kamin (pejs): 158 mg/MJ
Varmekedel: 22 mg/MJ

2005: Dioxin, PAH og partikler fra breendeovne, DMU 2005.
http://www2.dmu.dk/1_viden/2_Publikationer/3_arbrapporter/rapporter/AR2
12.pdf

Glasius m.fl.:

Nyere breendeovne < 3 ar: 275-735 mg/MJ
Zldre breendeovne > 5 ar: 210-5350 mg/MJ
/Eldre breendefyr: 1310-1560
mg/MJ

Miljgstyrelsen; Palmgren et al., 2005: Partikler i Danmark
http://www2.mst.dk/udgiv/Publikationer/2005/87-7614-720-7/pdf/87-7614-

721-5.pdf

“Luftforurening med partikel i Danmark™, MST 2005:
Partikeludslip:

Gamle braendeovne: 990 mg/MJ
Nye brendeovne 576 mg/MJ
Gamle braendekedler: 810 mg/MJ
Kedler med akkumuleringstank: 86 mg/MJ
Treepillefyrede kedler: 32 mg/MJ

Swedish Environmental Protection Agency, 2005: Emission factors and emissions
from residential biomass combustion in Sweden

TSP=PM10=PM2,5 (data fra 1990-2003):

Stoves: 100 mg/MJ
Boilers: 100-150 mg/MJ
Open fireplace: 150 mg/MJ



Germain, André, 2005: Impact on residential wood stove replacement on air
emissions in Canada
http://www.ec.gc.ca/cleanair-airpur/909A7F9D-E381-42A3-BDB9-
27A8DB5C4A00/Remplacement poele RWC angl 26sept2005.pdf

PM2,5:
svarer til ovenstaende factor for PM10, Can. 2002.

Johansson et al., 2003: Emissioner fran smaskalig biobransleeldning — matningar
och preliminara mangdberékningar
http://www.itm.su.se/bhm/rapporter/emission/SP2003_08.pdf

TSP:

Ikke-miljggodkent kedel u. akk. (IMGPUA) 900 mg/MJ
Ikke-miljggodkent kedel m. akk. (IMGPMA) 95 mg/MJ
Miljggodkent kedel m. akk. (MGPMA) 30 mg/MJ
Svanemarket kedel m. akk. 27 mg/MJ
Pillekedel 35 mg/MJ

Institut fur Verfahrenstechnik und Dampfkesselwesen (IVD), 2003:
Emittlung und evaluiering der Feinstaubemissionen aus kleinfeuerungsanlagen im
Bereich der Haushalte und Kleinverbraucher sowie Ableitung von geeigneten
Massnahmen zur emissionsminderung
http://www.berlin.de/sen/umwelt/luftqualitaet/de/werkstatt_feinstaub/downloa
d/abg/Kurzfassung_ UFOPLAN_29944140.pdf

Partikler mg/MJ:
Husholdninger: 111 mg/MJ
Smaforbrugere: 76 mg/MJ

Basrur, 2002: Air pollution from wood-burning fireplaces and stoves
http://www.toronto.ca/health/hphe/pdf/techreport_fireplaces.pdf

PM10:

Conventional stove not air tight: 1484 mg/MJ
Conventional stove air tight: 903 mg/MJ
Advanced tech. wood stove (EPA-certified) 323 mg/MJ
Advanced tech. fireplace (EPA-certified) 323 mg/MJ

Haakonsen & Kvingedal, 2001: Utslipp til luft fra vedfyring i Norge —
utslippsfaktorer, ildstedshestand og fyringsvaner
http://www.ssb.no/emner/01/04/10/rapp_200136/rapp_200136.pdf
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Anbefalet PM10:

Ovn/lukket pejs produceret fgr 1998:
(baseret pa SINTEF malinger)

US EPA (1995-1998):

Canada:

Ovn/lukket pejs produceret efter 1998:

US EPA for ovne efter 1998:
Aben pejs:

2581 mg/MJ

987-1194 mg/MJ
877 mg/MJ
400 mg/MJ
390-645 mg/MJ
1116 mg/MJ



Bilag D

Tidligere studier og rapporter vedr.
emissionsfaktorer for dioxin

Emission Inventory Guidebook, Dec. 2006

(dioxin) I-TEQ ng/GJ:

Domestic stoves: 800 ng/GJ
Advanced stove: 300 ~
Fireplaces: 800 ”
Boilers (single household): 500 ~
Manual boiler (advanced): 300 *
Automatic boiler (advanced): 30 “

“Partikler og organiske forbindelser fra traefyring — nye undersggelser af udslip og
koncentrationer”, DMU, 2007. Data fra perioden 2003-2006:
19 skorstene I-TEQ, gennemsnit:

Nyere brendeovne < 3 ar: 1271 ng/GJ
/ldre breendeovne 4-10 ar: 619 ng/GJ
/ldre breendeovne > 10 ar: 787 ng/GJ
/Eldre braendefyr: 4 ng/GJ

“Emission factors and emissions from residential biomass combustion in Sweden”,
Swedish EPA 2005:

70 ng/GJ (stoves, boilers, open fire place)

In-field measurements of PCDD/F emissions from domestic heating appliances for
solid fuels, Hubner C., 2003, Austria

I-TEQ:
Breendeovne og kedler: 10 - 300 ng/GJ

Dioxin, PAH og partikler fra breendeovne, DMU 2005.
Glasius m.fl., I-TEQ:
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Nyere breendeovne < 3 ar: 20 - 195 ng/GJ
Zldre breendeovne > 5 ar: 330 - 1140 ng/GJ
/Eldre breendefyr: 20 - 40 ng/GJ

Ciancianelli: Characterization of Organic Compounds from Selected Residential
Wood Stoves and Fuels, Environment Canada & Hearth Products Association of
Canada, 2000.

ng/GJ I-TEQ:

Conventional stoves, ahorn 19 ng/GJ
Conventional stoves, gran 14 ng/GJ
Certified stoves, ahorn 61 ng/GJ
Certified stoves, gran 35 ng/GJ



