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Valg af filtre til partikler eller olietage

1 Introduktion og leesevejledning

Guiden er primzert rettet mod virksomheder, der har behov for et filter til reduktion af partikler eller olietdge
i en udsuget procesluft. Guiden tager udgangspunkt i filterlgsninger til rensning af forurenet luft til omgivel-
serne.

Hvorfor etablere et filter?
Typiske arsager til anskaffelse af et filter:
1. Etablering af filter pa eksisterende proces efter krav fra myndighederne.

Udskiftning af eksisterende filter.
Nyt filter i forbindelse med etablering eller udvidelse af produktion.
Etablering af partikelfilter af egen drift for at reducere udledningen af partikler.

o~ 0N

Etablering af olietagefilter af egen drift for at genbruge det kalesmgremiddel, der udskilles i et olie-
tagefilter.

I alle tilfaelde kan der veere krav fra myndighederne til filterets drift og udledning, som skal kunne opfyldes
med det filter, der installeres.

For virksomheder kan guiden give tilstraekkelig indsigt i problemstillinger og muligheder, til at virksomheden
sammen med leverandgrer og eventuelt radgiver kan finde frem til den bedste lgsning, bade gkonomisk og
teknisk. Guiden kan ogsa hjaelpe myndigheder til en bedre forstaelse af problematikkerne og muliggere en
mere kvalificeret dialog med virksomheder.

Guiden er udarbejdet af FORCE Technology og Dansk Miljgteknologi. En raekke filterleverandgrer har bidra-
get med viden, kommentarer, oplysninger og billeder.

Guiden er delt ind i falgende hovedomrader:
o Kgreplan for anskaffelse af partikelfilter

e Kagreplan for anskaffelse af olietagefilter

e Cases om anskaffelse af filtre

¢ Viden oqg information om filtrering og filtre

e Bilag med supplerende oplysning og materiale

Sadan fungerer kgreplanerne

Kgreplanerne giver en gennemgang af de punkter, en virksomhed skal igennem for at vaelge den gkonomisk
og teknisk bedste filterlgsning. Det filter, man vaelger, bgr ud over at kunne rense luften tilstraekkeligt ogsa

have den mest fordelagtige kombination af investering, samlede driftsudgifter, mandetimeforbrug, driftssik-

kerhed, service og leveringstid.

Kgreplanerne giver et forslag til en inddeling af anskaffelsesprocessen i fire faser, hvor der skal:
A Indsamles relevante oplysninger til de filterleverandgrer, der gnskes tilbud fra.

B Beskrives gnsker og krav til indhold i tilbud.

C Findes og udvaelges relevante filterleverandgrer (som oplysningerne under punkt A og B
sendes til).
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D Vurderes tilbud og afgives ordre.

For hvert punkt er der en kort beskrivelse, som informerer om, fx hvordan de relevante oplysninger frem-
skaffes, eller hvordan den bedste Igsning veelges. Kareplanerne indeholder links til relevante steder i guiden
med yderligere information. Links er en tekststreng med understregning. For links geelder:

e Hold Ctrl knapppen ned og hgjre-klik med musen pa linket for at &bne linket.

e Hold ALT-tasten nede og tryk pa ”pil til venstre” tasten for at vende tilbage til oprindelig side fra et
link (ALT «).

Kgreplanen stopper ved beslutningen om valg af en tilbudt filterlgsning. Den efterfglgende installation, op-
start og driftsfase for filteret behandles ikke i denne guide.

Ved gennemgang af kareplanerne er der behov for at samle en reekke oplysninger til leverandgren. Som
hjeelp til dette er der til guiden vedhaeftet skemaer i Word, der svarer nogenlunde til kgreplanerne. Her kan
man skrive de oplysninger, kagreplanenerne foreslar at samle sammen i processen.

Der er tre cases i afsnit 3 om anskaffelse af filtre, som falger opbygningen af kgreplanerne. De tre cases er
baseret pa fiktive eksempler med realistiske vilkar eller pdbud med krav til partikel emissionen, som forud-
seetter rensning i et partikelfilter eller et olietagefilter.

Afsnit 4. "Viden og information om filtrering og filtre” giver informationer og viden om filtre, som kan give
leeseren baggrundsviden til bedre at kunne vurdere forhold vedrgrende anskaffelse af et filter. En fuldsteen-
dig gennemleesning vil ikke veere ngdvendig, men kan naturligvis hjeelpe lseseren med at danne sig et over-
blik over omradet.

1.1 Baggrund for guiden

Miljgstyrelsen har i 2015 oprettet "Partnerskab for renluftslgsninger i industrien” for perioden 1. oktober
2015 til 31. august 2017. Sekretariatsfunktionen varetages af FORCE Technology i et samarbejde med Dansk
Miljgteknologi.

Der har veeret en falgegruppe tilknyttet partnerskabet bestaende af:

Tom Elmer Christensen, KL

Morten Lgber, DI

Jakob Mdller, Miljgstyrelsen

Mariane Hounum, Miljgstyrelsen
Anne Jensen, Miljgstyrelsen

Jorgen Magner, Dansk Miljgteknologi
Henrik Hassing, FORCE Technology
Lars K. Gram, FORCE Technology

P& en workshop, som partnerskabet afholdt den 6. april 2016 i Vejle, hvor en raekke virksomheder, leveran-
dgrer og interesseorganisationer deltog, var der stor enighed om en reekke emner, som sekretariatet kunne
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arbejde med. Heriblandt var der specielt et stort gnske om at fa udarbejdet en for guide til valg af proces-
filtre, som kunne hjeelpe specielt mindre virksomheder med at undgé fejlinvesteringer i udstyr, som ikke le-
ver op til de krav, der stilles fra myndighedernes side.

Denne guide er resultatet af dette gnske, og den giver en kareplan for processen med valg af et procesfilter
til rensning for enten partikler eller olietage. Der suppleres med forklaringer og baggrundsmateriale, som
kan bibringe den viden, der skal til for at treeffe beslutninger om valg af filter.

Guiden erstatter ikke, at man orienterer sig i relevant miljglovgivning, der geelder for ens virksomhed og pro-
duktion. Det kan ogsa veere relevant at inddrage tilsynsmyndigheden, som for de fleste virksomheder er
kommunens miljgforvaltning, og for gvrige er det Miljgstyrelsen.

Redaktionen af guiden er afsluttet i december 2017.
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2 Kareplan for anskaffelse af partikelfilter eller olietagefilter

2.1 Kagreplan for anskaffelse af partikelfilter

Kareplanerne indeholder links til relevante steder i guiden med yderligere information.
e Hvis du har fulgt et link og gnsker at returnere til der, hvor du kom fra, benyt tastekombinationen ALT « (ALT-tast nede og "pil til venstre”

tast).

A Indsamling af oplysninger (til filterleverandgr)

Al
Partikeltype og
proces

e Typen af partikler fx traestgv, metalpartikler, melstgv.
e Hvilken proces partiklerne kommer fra.
e ATEX zone klassificering, hvis stavet er eksplosivt.

Oplysninger om processen, der afgiver partiklerne, vil for en erfaren filterleverandgr ofte veere tilstraekkeligt til at karakterisere partiklerne
(for almindelige og udbredte processer med velkendte partikler, fx blaeserensning af metalemner med stalgrits eller savning og freesning i
MDF plader?).

For ualmindelige og mindre udbredte processer (fx med handtering eller bearbejdning af specielle materialer) vil oplysninger om procesfor-
hold og sammensaetning af de materialer, der afgiver partiklerne, veere relevante.

A2

Partikelkoncentra-
tion

e Koncentrationen af partikler eller meengden af partikler pr. driftstime fra processen.

Overvej som udgangspunkt, hvor meget stev der kan vaere i udsugningen X g/kubikmeter eller Y kg/t. Er det fx f& gram pr. time, 1 kilo pr.
time, 5 kilo pr. time eller 50 kg pr. time? Hvis der er et eksisterende filter, kan man opsamle og veje det, som filteret udskiller, fx over en
dag eller en uge. Den opsamlede mangde divideres med antallet af driftstimer.

Almindelig kendte processer: Erfarne filterleverandarer vil vide, hvilket niveau der er tale om.

Specielle processer: Her er det ekstra vigtigt at finde en filterleverandgr, som kan hjeelpe med at estimere niveauet fra processen.

Hvis der er foretaget malinger fra processen, (dvs. far et evt. filter) vil disse vaere en hjeelp.

Det er endvidere muligt, at leverandgren af selve procesanlaagget har oplysninger om koncentrationsniveau.

! Der findes alt for mange forskellige typer processer og partikeltyper til at kunne beskrive dem alle her.
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FORCE
4

Normal driftstid for
“luften” der skal
renses

A3 e Luftmaengden.

Data om luften, der e  Luftens temperatur.

skal renses e Fugtindhold.

e  Eventuelt indhold af andre stoffer end de partikler der skal fijernes (fx dampe af oplgsningsmidler eller andre stoffer p& dampform).

Luftmaengden er vigtig at kunne oplyse, mens luftens temperatur og fugtindhold kun er vigtige, hvis der er tale om temperatur pad mere
end ca. 80 °C og/eller en meget hgj luftfugtighed, som kan give kondens ved afkgling af luften og pa kolde overflader.
Luftmaengden kan findes i malerapporter, i anlaeggets dokumentation eller ved henvendelse til ventilationsfirmaet, som har etableret ud-
sugningen. Vha. af oplysninger om ventilatoren kan luftmaengden estimeres.
Temperatur og luftfugtighed vurderes ud fra forholdene i den proces eller maskine, luften kommer fra.
Se mere i afsnit 4.2.4 pa side 26.

A4 e Den normale driftstid for processen, der afgiver partikler.

Driftstiden (fx timer per dag, uge og ar) har stor betydning for beregning af levetiden for filterelementerne og dermed for intervallerne for
udskiftning. Driftstiden vurderes ud fra en gennemsnitlig betragtning af det forventede arbejde ved processen. Hvis der er forskellig belast-
ning pa forskellige tider af dagen, bgr disse oplysninger indga.

Hvis processen karer i dagndrift, vil der ikke veere naturlige pauser til filtervedligehold, hvilket kraever et meget driftssikkert filter.
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A5 e Myndighedskrav til filteret.
Myndigheders krav Myndighedskravene er vigtige at oplyse, s& du kan sikre, at filteret altid vil kunne overholde kravene.
til filteret Typiske krav til filteret fra myndighederne:

a) Krav til filterets effektivitet i form af en emissionsgraensevaerdi, dvs. den hgjeste koncentration af partikler der ma veere efter filteret.

b) Krav til udformning og hgjde af afkastet fra filteret eller krav til overholdelses af en B-veerdi.

c) Krav til jeevnlig (typisk manedlig) inspektion og kontrol af filterets funktion og effektivitet.

d) Eventuelt krav om emissionsmalinger udfart af et akkrediteret malefirma, enten én gang efter etableringen eller efterfalgende krav
om malinger med et eller flere rs mellemrum.

e) Er der krav om emissionsmalinger, er der ogsa (indirekte) et krav om indretning af et malested. Malestedet skal leve op til de krav til
indretning af malested samt adgangsforhold, som findes i dokumentet MEL-222.

NB. Hvis myndighederne har stillet krav om overholdelse af en B-veerdi, skal du bruge den til at beregne den ngdvendige afkast hgjde. Du
kan finde information om beregning af afkasthgjder i luftvejledningen.

Myndighedernes krav vil fremga af miljggodkendelsen, en branchebekendtgarelse? eller i et pabud. Du kan kopiere de relevante vilkar og
afsnit herfra. Hvis du ikke har nogen miljggodkendelse eller ikke ved, om virksomheden er underlagt en branchebekendtgarelse, vil kom-
munens tekniske forvaltning kunne hjeelpe med at afklare, hvilke regler der gaelder. Hvis der ikke er krav fra myndigheder, anbefales det at
stille tilsvarende krav til leverandgren specielt punkterne ¢) om mulighed for inspektion af filteret og €) om indretning af malesteder.

B  Krav og gnsker til leverandgren om tilbuddets indhold

Nar tilbuddet indeholder svar pa alle krav, vil du modtage de relevante oplysninger om filteret, og du far lettere ved at sammenligne flere tilbud.

Bl Oplysningerne indsamlet under punkt A fremsender du til leverandaren og fremhaever, at du gnsker konkrete oplysninger om leverandg-
Oplysninger fra rens lgsninger for hver af de punkter under A5, punkter a), b), ¢), d) og e), der er angivet som krav fra myndighederne.
punkt A

2 MEL-22: "Kvalitet i emissionsmalinger” kan findes p& www.ref-lab.dk (Bilag 1”Indretning af maleplads og malested”). MEL-22 indeholder generelle krav til indretning af malested som bgr
opfyldes ved krav om malinger. Det kan veaere en god ide at kontakte et malefirma om hvad der i praksis kraeves i det aktuelle tilfeelde.
3 F.eks. Maskinveerkstedsbekendtgarelsen eller Autoveerkstedsbekendtgarelsen.
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B2 Stil krav om, at tilbuddet skal indeholde fglgende oplysninger:
Supplerende krav til a) Beskrivelse af den valgte filtertype.
tilbuddets indhold b) Specifikationer for det valgte filtermateriale (materiale, tykkelse, filterklasse o. lign.).

¢) Antal filterelementer og det samlet filterareal i filteret (m=2).

d) Filterbelastningen (fx i m3/h/m2)4,

e) Tryktab over filteret.

f)  Krav til kvalitet af trykluft til regenerering af filteret (tryk og dugpunkt).

g) Forbrug af trykluft til regenerering (fx per driftstime).

h) Forventet levetid for filterelementerne med den oplyste driftstid samt omkostninger til udskiftning.

i)  Forventet maksimal koncentration af partikler efter filteret under drift.

i) Garanti for at emissionsgraenseveerdien kan overholdes, ogsé selvom koncentrationen far filteret skulle veere stgrre end forudsat.
k) Afkasthgjde, afkastdbningens areal og afkastplacering

[) Specifikation af placering, indretning og tilgeengelighed af malested for emissionsmalinger, hvis der er krav om det.
m) Forslag til hyppighed og omfang af service og tilsyn.

n) Tilbud pa tilsyn og service af filteret.

0) Oplysninger om hvordan man kan leve op til myndighedernes eventuelle krav til driftskontrol. Hvis der ikke er nogen myndigheds-
krav, sd bed om forslag til driftskontrol.

p) Pris for filter samt eventuelt montage og idriftsaetning.
q) Priser for levering af et saet filterelementer og for levering og udskiftning af filterelementerne.

B3

Supplerende oplys-
ninger og besigti-
gelse

Filterleverandgrerne vil normalt vende tilbage og bede om supplerende oplysninger. Det er ogsa relevant, at leverandgren besigtiger an-
lzegget, specielt hvis filterleverandgren ogsa skal sta for opsaetning og montage.
Graden og typen af supplerende spgrgsmal afhaenger naturligvis af, hvor fyldestggrende de fremsendte oplysninger er.

4 Dette tal er vaesentligt ved sammenligning af forskellige tilbud. Lav filterbelastning giver lzengere levetid for filterelementerne, og dermed laengere interval mellem udskiftning.
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C Find og veelg relevante filterleverandgren

Nar du har indsamlet, hvad du kan af ovenstaende oplysninger, er det tid at finde relevante filterleverandgrer.

Her ber du overveje, om du gnsker, at filterleverandgren skal levere en total entreprise, dvs. at levere bade filter og hele installationen af filter, rgrfgringer, elinstalla-
tioner, styring og lign., eller om du selv vil sta for en del af arbejdet fx vha. din seedvanlige ventilationsleverandgr.

Anbefalinger fra
andre

(0% Hvis du i forvejen har et godt samarbejde med en filterleverandgr, kan det vaere naturligt at fortsaette dette. Det er dog altid en god ide at
Allerede kendte indhente alternative tilbud, s& du kan sammenligne og veelge det mest fordelagtige filter.
leverandgrer
c2 Du kan finde relevante filterleverandgrer ved sggning pa internettet. Brug segeord som fx:
Sggning pa 1. Posefilter
internettet 2. Patronfilter
3. Kassettefilter
4. Kuvertfilter
5. Absolutfilter/mikrofilter/hepafilter
6. Metalfilter
7. Keramisk filter
Sggning med de to farste ord vil give en reekke forskellige filterleverandarer, som typisk kan levere de fleste af de neevnte filtertyper.
Forsgg ogsé at sgge pa specifikke filtertyper, hvis du ved, at det er denne type, du skal bruge, men vaer opmaerksom pa, at sggningerne
giver fa relevante hits. Fx vil en sggning med "keramisk filter” eller "hepafilter” give mange irrelevante hits, som fx filtre til fotoapparater og
hepafiltre til stavsugere. Se endvidere i Bilag A for flere oplysninger om filtertyper.
C3 Sparg kollegerne i branchen, om de kan anbefale nogle filterleverandarer:

Brancheforening eller anden organisation af din type virksomhed.
Andre virksomheder med lign. produktion.
Fx p& networking-mgder i brancheforeningen.
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c4
Udveelgelse af poten-
tielle filterleverandg-
rer

Kontakt de potentielle filterleverandgrer via telefon eller mail, og spgrg dem, om deres erfaringer med levering af filtre til udsugning fra din
type proces og stgvtype.

Hvis filterleverandgren har erfaring, sa er det relevant at bede om en referenceliste over filtre, de har leveret til tilsvarende processer. Kon-
takt eventuelt en af disse referencer for at fa oplysninger om kundens tilfredshed med det leverede filter og leverandgrens ekspertise.

Hvis din procestype eller stevtype er meget speciel, og du ikke kan forvente, at en leverandgr har konkret erfaring med pd omradet, ma du
efterspgrge erfaring med levering af filtre til lignende processer og stgvtyper.

D Vurdering af tilbud og afgivelse af ordre

Det kan veere vanskeligt at vurdere, hvilken filtertype er bedst, og hvilken leverandgr tilbyder den bedste Igsning, bl.a. fordi tilbuddene hver for sig kan vaere bedst pa
forskellige omrader. Hvis tilouddene indeholder de oplysninger, du har bedt om, er det muligt at beregne nogle nggletal og lave sammenligninger.

D1

Beregn de samlede
omkostninger for
investering og drift

Beregn de samlede udgifter over minimum levetiden for filterelementerne (udskiftelige dele i filteret fx poser, kassetter mv.):
e investering
e  afskrivning
e  drift, service og vedligeholdelse (husk udgiften til udskiftning af filterelementer)

Omkostningerne til trykluft til regenerering og til at overvinde tryktabet over filteret kan beregnes ud fra nggletallene, der findes i afsnit
4.1.2 pa side 24. Medtag eventuelt ogsa virksomhedens tidsforbrug til egenkontrol og lgbende vedligehold.

D2

Vurder garantien for
overholdelse af
greenseveerdi

En garanti om fx overholdelse af greensevaerdi bgr altid omfatte en beskrivelse af, hvad leverandgren vil ggre for at lgse evt. problemer
med manglende overholdelse: fx at leverandgren uden omkostninger for kaberen hurtigst muligt udbedrer eventuelle fejl eller forbedrer
filteret fx med nye og bedre filterelementer.

Hvis der ikke skal udfgres emissionsmalinger, kan der fglges op pa virkningen af filteret ved en ekstra grundig inspektion af filterets renluft-
side, hvor stgvaflejringer kan afslgre utaetheder i filtreret. Der bgr ikke veere utaetheder i et nyt filter, men de kan forekomme pga. fejl eller
uheld under montagen. Det bar veere klart, hvad der skal til, for at garantien treeder i kraft.
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FORCE
4

D3

Vurdering af andre
faktorer

De faktorer og oplysninger fra tilbuddene, som ikke direkte kan geres op i penge, ma vurderes ud fra betydningen for virksomhedens aktu-
elle forhold, fx:

1.

2
3.
4

Garanti for overholdelse af graensevaerdi og veerdien af garantien.
Leverandgrens service, herunder leveringstid for hjeelp ved nedbrud.
Muligheder og tilgaengelighed for eftersyn og kontrol af filteret renluftside, jf. krav fra myndighederne.

Er der indrettet malesteder? Hvis der kommer krav om malinger, vil der vaere udgifter til indretning af malested.

D4
Samlet vurdering

Foretag en samlet vurdering pa baggrund af punkt 1-3 i D3.
Ggr op med dig selv, hvilke parametre er de vigtigste for virksomheden, og hvordan de eventuelt skal veegtes i forhold til hinanden:

a)

Investeringens starrelse.

b) De samlede driftsomkostninger.

¢) Andre faktorer, som fx driftssikkerhed og service, der ikke direkte kan gares op i penge.

Links til cases

Case 1: Treestav, fra mgbelfabrik

Case 2: Svejsergg
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2.2 Kareplan for anskaffelse af olietagefilter

A Indsamling af oplysninger til olietagefilterleverandgren

Mange olietagefiltre er hyldevarer med listepriser, og mange data og oplysninger kan findes i leverandgrernes brochuremateriale. Du bgr dog ikke bare kgbe sadan
standard olietagefilter uden forst at sikre dig, at det er det rigtige til dine forhold, fx ved at kontakte leverandgren med oplysninger som anvist i denne kareplan.

Al

Centralt eller
decentralt filter

Indledningsvist skal du tage stilling til, hvilken type olietagefilter du gnsker:
e Decentralt olietagefilter (placeret pa den enkelte proces/maskine).

e Centralt olietagefilter (placeret centralt og filtrerer udsugningen fra flere maskiner).
Der er fordele og ulemper ved begge typer, som du kan laese om i afsnit 4.3.5.1.

A2

Bearbejdningsproces
med kglesmgremid-
ler

Indsaml fglgende oplysninger om typen af bearbejdningsprocessen, som danner olietage:
a) procestype, fx drejning, fraesning, boring etc.

b) maskintype og leverandar
c) hastigheden for bearbejdningsprocessen (hgjere hastighed giver mere og finere olietage)
d) pumpetrykket for kalesmaremidlet (hgjere pumpetryk giver mere og finere olietage)
Ved hgj hastighed og pumpetryk kan olietdgen blive sa fin, at der er tale om oliereg. Oliereg bestar af meget sma draber og oliedampe.

Oliergg er sveerere at filtrere og kan give problemer med nogle typer olietagefiltre. Et filter i flere trin med teettere filtre og et afsluttende
finfilter, vil typisk veere den rigtige lgsning, nar der er tale om fin olietage/olierag.

A3

Typen af kglesmgre-
midler

Find oplysninger om den eller de anvendte typer kglesmgremidler:
e Mineralsk eller vegetabilsk olie? (opgiv produkt og evt. kogepunktsinterval)

e Er kglesmgremidlet emulgeret i vand, og hvilken koncentration anvendes (anfar andelen af kglesmgremiddel i procent)?
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A4
Olietage- og partikel-
koncentration

Find om muligt oplysninger om stgrrelse og koncentrationen i luften af:
e Oliedrébernes starrelse/starrelsesfordeling
o Den erfarne olietagefilterleverandgr vil normalt kunne forudsige tilstraekkeligt om drabernes stgrrelse ud fra data i A2 og A3.

o Huvis der er hgje hastigheder i processen, er der typisk meget fin olietdge og mulighed for dannelse af oliergg. Det ber leveran-
daren vide og spgrge ind til.
e  Koncentration af olietdge i luften (er dog ikke meget vigtigt, da filterdesign primeert afhaenger af luftmaengden).
e  Faste partikler i luften

o0 Er der faste partikler i luften? De kan enten komme fra bearbejdningsprocessen eller fx fra en slibning eller anden mekanisk
bearbejdningsproces i et faelles udsugningssystem. Indhold af faste partikler er en veesentlig oplysning til leverandgren. Bear-
bejdningsmaskinerne har typisk et metalnet i udsugningen, som tilbageholder store partikler, spaner og lignende, men det kan
ikke tilbageholde mindre partikler.

Drejer det sig om specielle processer, kan det veere ngdvendigt at henvende sig til leverandgren af procesudstyret for at f& de ngdvendige
oplysninger.

AS

Data om luften der
skal renses

Find den udsugede luftmaengde i fx m3/h:

e Ved udskiftning af et eksisterende olietagefilter, bgr luftmaengden kunne findes i dokumentationen for det gamle olietagefilter eller
fra mélinger pa systemet.

o Nyere maskiner: Hvis der ikke er anbefalinger til udsugningen i manualen, bgr maskinleverandgren kunne skaffe oplysningen.
e /Eldre maskiner med en eksisterende udsugning: Hvis ikke luftmaengden er kendt fra tidligere dokumentation eller malinger, kan luft-
maengden nemt males, fx af et ventilationsfirma eller af filterleverandgren ved besigtigelsen.

e Nyetablering af udsugning pa en aeldre maskine: Her bgr et ventilationsfirma i farste omgang vurdere behovet for udsugning med

udgangspunkt i arbejdsmiljget. En erfaren leverandgr af olietagefiltre kan i mange tilfeelde hjeelpe med at anbefale en udsugnings-
maengde.
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A6

Normal driftstid for
“luften” der skal
renses

e  Find den normale driftstid for processen, der afgiver olietage.
Driftstiden (fx timer per dag, uge og ar) har betydning for anbefalinger til hyppighed for rengaring af grovfilter og udskiftning af filterele-
menter (udskiftelige dele i filteret fx mikrofilter).
Driftstiden vurderes ud fra en gennemsnitlig betragtning af det forventede arbejde ved processen.

A7

Myndigheders krav
til filteret

e  Er der myndighedskrav til filteret?

Det er vigtigt, at du oplyser myndighedskravene for at sikre, at filteret altid vil kunne overholde kravene.
Typiske krav til filteret fra myndighederne:
a) Krav til filterets effektivitet i form af en emissionsgraensevaerdi, dvs. hvilken koncentration af olietage der hgjest ma veere efter
filteret. Emissionsgraenseveerdien i luftvejledningen er 5 mg/ms3 for vegetabilske og 1 mg/m2 for mineralske kglesmgremidler.
b) Krav til udformning og hgjde af afkastet fra filteret eller krav til overholdelses af en B-vaerdi.
c) Krav til jeevnlig (typisk manedlig) inspektion og kontrol af filterets funktion og effektivitet.
d) Eventuelt krav om emissionsmalinger udfgrt af et akkrediteret méalefirma, enten én gang efter etableringen eller efterfglgende krav
om malinger med et eller flere ars mellemrum.
a. Hvis man er underlagt maskinveerkstedsbekendtgarelsen, er der mulighed for at komme udenom krav til emissionsmalin-
ger, hvis man anvender et olietagefilter i flere trin, hvor det afsluttende filter har minimum 99% renseeffektivitet.
e) Er der krav om emissionsmalinger, er der ogsa (indirekte) krav om indretning af et malested.

a. Maélestedet skal leve op til de krav til indretning af mélested samt adgangsforhold, som findes i dokumentet MEL-225,

NB. Hvis myndighederne har stillet krav om overholdelse af en B-veerdi, skal man bruge den til at beregne den ngdvendige afkasthgjde.
Information om beregning af afkasthgjder findes i luftvejledningen.

Myndighedernes krav vil fremga af en miljggodkendelse, en branchebekendtgarelse® eller i et pabud, og de relevante vilkar og afsnit kan
kopieres herfra. Hvis du ikke har nogen miljggodkendelse eller ikke ved, om virksomheden er underlagt en branchebekendtgerelse, vil kom-
munens tekniske forvaltning kunne hjeelpe med at afklare, hvilke regler der gaelder. Hvis der ikke er krav fra myndigheder, anbefales det at
stille tilsvarende krav til leverandgren, specielt punkterne d) om tilsyn og kontrol og f) om indretning af malesteder.

5 MEL-22: "Kvalitet i emissionsmalinger” kan findes p& www.ref-lab.dk (Bilag 1”Indretning af maleplads og malested”). MEL-22 indeholder generelle krav til indretning af malested som bgr
opfyldes ved krav om malinger. Det kan veere en god ide at kontakte et malefirma om hvad der i praksis kraeves i det aktuelle tilfeelde.
6 F.eks. Maskinveerkstedsbekendtggrelsen eller Autoveerkstedsbekendtgarelsen.
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B Krav til leverandgren - hvad skal tilbuddet indeholde?

Nar tilbuddet indeholder svar pa alle krav, vil du modtage de relevante oplysninger om filteret, og du far lettere ved at sammenligne flere tilbud.

Bl Send oplysningerne indsamlet under punkt A til leverandgren og fremheev, at du @nsker konkrete oplysninger om leverandgrens lgsninger
Oplysninger fra for hver af de punkter, der er angivet som krav fra myndighederne.

punkt A

B2 Stil krav om, at tilbuddet skal indeholde fglgende oplysninger:

Supplerende gnsker a) Beskrivelse af olietagefilterets udskillelsesprincip og opbygning.

til tilbuddets indhold b) Specifikationer for det valgte filtermateriale (type, materiale, filterklasse o. lign.).

c) Elforbrug til drift af olietagefilteret.

d) Forventet levetid for filterelementerne med den oplyste driftstid samt omkostninger til udskiftning.

e) Garanti for at emissionsgreensevaerdien kan overholdes.

f)  Afkasthgjde, afkastabningens areal og afkastplacering (hvis afkast er med i leverancen).

g) Specifikation af placering, indretning og tilgaengelighed af malested for emissionsmalinger, hvis der er krav om det.
h) Forslag til hyppighed og omfang af service og tilsyn.

i) Tilbud pa tilsyn og service af filteret.

i) Beskrivelse af hvordan olietagefiltreret inspiceres og overvages for at afgare, hvornar filtre skal renses og/eller udskiftes. Er der,
eller kan der installeres trykdifferensovervagning, som viser, nar filterelementer skal udskiftes eller er uteette.

k) Pris for olietagefilteret samt for montage og anden installation, hvis det er med i tilouddet.
[) Priser pa de filterelementer og eventuelt andre dele som jeevnligt skal udskiftes.

Filterleverandgrerne vil normalt vende tilbage og bede om supplerende oplysninger. Det er ogsa relevant, at leverandgren besigtiger an-
lzegget, specielt hvis filterleverandgren ogsa skal sta for opsaetning og montage.

Graden og typen af supplerende spgrgsmal afhaenger naturligvis af, hvor fyldestggrende de fremsendte oplysninger er.

Hvis olietagefilteret skal anvendes til en eksisterende hurtiggdende bearbejdningsmaskine, kan nogle leverandgrer foresla at udfere en
maling af stgrrelsesfordelingen af oliedraber i udsugningen for at kunne tilbyde det mest optimale olietagefilter.

B3

Supplerende oplys-
ninger og besigti-
gelse
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C Find og veelg relevante filterleverandgrer
Nar du har indsamlet, hvad du kan af ovenstaende oplysninger, er det tid til at finde relevante filterleverandgrer.

Anbefalinger fra
andre

Ci Hvis du i forvejen har et godt samarbejde med en filterleverandgr, kan det vaere naturligt at fortsaette dette. Det er dog altid en god ide at
Allerede kendte indhente alternative tilbud, s& du kan sammenligne og veelge det mest fordelagtige filter.

leverandgrer

Cc2 Du kan finde relevante filterleverandgrer ved sggning pa internettet. Brug segeord som fx:

Sggning pé L] Olletégefllter

internettet e Olietageudsugning.

C3 Sparg kollegerne i branchen, om de har anbefalinger til filterleverandgrer:

e  Brancheforening eller anden organisation af din type virksomhed.
e Andre virksomheder med lign. produktion.

e  Fx pa networking-meder i brancheforeningen.

c4a

Udveelgelse af
potentielle filterleve-
randgrer

Kontakt de potentielle filterleverandgrer via telefon eller mail, og spgrg dem om deres erfaringer med levering af filtre til udsugning fra din
type proces og type kglesmgremiddel.

Hvis olietagefilterleverandgren har erfaring, er det relevant at bede om en referenceliste over olietagefiltre, de har leveret i forbindelse med
tilsvarende processer. Kontakt eventuelt en af disse referencer for at f& oplysninger om kundens tilfredshed med det leverede filter og leve-
randgrens ekspertise.

Hvis din procestype eller type kglesmgremiddel er meget speciel, og du ikke kan forvente, at en leverander har konkret erfaring med pa
omradet, ma du efterspgrge erfaring med levering af filtre til lignende processer og kelesmgremiddel.
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D Vurdering af tilbud og afgivelse af ordre

Det kan veere vanskeligt at vurdere, hvilken filtertype er bedst, og hvilken leverandgr tilbyder den bedste Igsning, bl.a. fordi tilbuddene hver for sig kan vaere bedst pa
forskellige omrader. Hvis tilouddene indeholder de oplysninger, du har bedt om, skulle det vaere muligt at lave nogle gode sammenligninger.

D1

Beregn samlede
omkostninger over
tid.

Beregn de samlede udgifter over minimum levetiden for filterelementerne (udskiftelige dele i filteret fx mikrofilter mv.):
e Investering.

e  Afskrivning.
e  Drift, service og vedligeholdelse (husk udgiften til udskiftning af filterelementer)
Medtag gerne virksomhedens eget tidsforbrug til egenkontrol og lgbende vedligehold.

D2

Vurder garantien for
overholdelse af
greenseveerdi

En garanti om fx overholdelse af greenseveerdi ber altid veere fulgt op med konsekvensen ved manglende overholdelse: fx at leverandgren
uden omkostninger for kgberen, hurtigst muligt udbedrer eventuelle fejl eller forbedrer filteret, fx med nye og bedre filterelementer.

Hvis der ikke skal udfgres emissionsmalinger, kan der fglges op pa garantien ved en ekstra grundig inspektion af filterets renluftside, hvor
olieaflejringer kan afslgre utaetheder i filtreret eller gennembrud, nér filtrenes kapacitet er opbrugt. Der bar ikke veere uteetheder i et nyt
filter, men de kan forekomme pga. fejl eller uheld under montagen.

D3

Vurdering af andre
faktorer

De faktorer og oplysninger fra tilbuddene, som ikke direkte kan geres op i penge, méa vurderes ud fra betydningen for virksomhedens aktu-
elle forhold, fx:

1. Garanti for overholdelse af greensevaerdi og veerdien af garantien.

2. Leverandgrens service og leveringstid for nye filterelementer.

3. Muligheder og tilgeengelighed for eftersyn og kontrol af filteret renluftside, jf. krav fra myndighederne.
4. Er der indrettet malesteder? Hvis der kommer krav om malinger, vil der veere udgifter.

D4
Samlet vurdering

Foretag en samlet vurdering pa baggrund af punkt 1-3 i D3.

Ggr op med dig selv, hvilke parametre er de vigtigste for virksomheden, og hvordan de eventuelt skal veegtes i forhold til hinanden:
e Investeringens starrelse.

e De samlede driftsomkostninger.

e Andre faktorer som fx driftssikkerhed og service, der ikke direkte kan ggres op i penge.

Case 3: Olietdge fra metalbearbejdning.
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3 Cases om anskaffelse af filtre

Her preesenteres tre konstruerede cases om virksomheder, der skal etablere et filter og derfor fglger en af
kagreplanerne for valg af filter.

Alle de oplysninger, man kommer igennem ved at fglge kareplanerne, er alt for omfattende til at blive pree-
senteret her. Derfor er det kun hovedpunkterne og de vaesentligste oplysninger og konklusioner, der prae-
senteres.

3.1 Case 1: Organisk stgv - treestgv

En mabelfabrik, der er placeret i udkanten af en stgrre provinsby, har et aeldre posefilter med omfattende
teeringer, som vanskeligt kan repareres. Det gamle filter skal derfor udskiftes med et nyt. Der foreligger fal-
gende oplysninger:
e Filteret modtager udsugning fra forskellige dele af produktionen, som omfatter savning, hgvling,
freesning og slibning.
e Luftmaengden er malt til at vaere ca. 26.000 m3/h.

e Virksomheden arbejder kun med terre materialer, som er spanplader, MDF plader og forskellige ty-
per lgvtree.

e Udsugningerne er alle fra produktionslokaler, sa temperatur og luftfugtighed svarer nogenlunde til
rumluftens.

e Der er stor variation i maengden og koncentrationen af stgv i hver udsugning, og den samlede
meengde varierer ogsa efter produktionen.

e Maengden af slibe- og pudsestgv kendes ikke men menes at udggre en mindre del af den samlede
maengde, der tilfares filteret.

e Den samlede maengde stgv og spaner er tidligere opgjort til at vaere mellem 50 og 150 kg/h.
e Smuld og spaner fra filteret fares med en snegl til en silo, hvorfra det breendes i et lille stokerfyr.
e Filteret star pa taget af en lav bygning ved siden af siloen og har en reekke nedadrettede afkast.

Virksomheden har indhentet tilbud fra to filterleverandgrer, hvoraf den ene normalt anvendes til service og
filterskift p& det eksisterende filter, og den anden er blevet anbefalet af en bekendt fra en anden treeforar-
bejdende virksomhed. Begge tilbyder et posefilter med trykluftrensning af filterposerne efter differenstrykket
over poserne. Der er dog en del forskel i bade investering og driftsomkostninger.

Tilbud 1: Laveste pris, men filteret har en hgjere filterbelastning, dvs. feerre m2 filterareal end tilbud 2, og
forbruget af trykluft til rensning er starre, ligesom det kraevede tryk er starre. Filteret placeres samme sted
som det eksisterende filter, men det har et opadrettet afkast ovenpa filteret, som forsynes med maélestudse.
De eksisterende skruetransportgrer anvendes til transport af det frafiltrerede materiale op i siloen.

Tilbud 2: Er noget hgjere i pris, men har lavere filterbelastning og har derfor antageligt laengere levetid for
filterposerne. Filteret foreslas placeret pa jorden ved siden af spansiloen, hvilket dog forudsaetter, at et lille,
faldefeerdigt traeskur til opbevaring af en fejemaskine skal fjernes. Det udskilte materiale blaeses op til top-
pen af siloen, hvor det udskilles i en lille cyklon, og luften returneres til filteret. Filteret har et opadrettet af-
kast med malestudse.
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Ingen af filtrene har en regulaer maleplads med adgangsforhold indrettet, men da der kun skal udferes ma-
linger én gang efter opstart og derefter kun pa myndighedernes forlangende, kan malestedet indrettes mid-
lertidigt, f.eks. med et stillads. Det vil dog veere nemmest for tiloud 2, som star pa jorden. Tilobud 1, hvor fil-
teret star pa taget af en lav bygning, vil kraeve et noget stgrre og mere kompliceret stillads, som dermed
ogsa bliver dyrere.

Virksomheden veelger tilbud nr. 2, som den samlet set bedste lgsning. Selv om det er dyrere i investering,
forventes tilbuddet at blive det billigste i leengden, fordi det er nemmere og billigere at inspicere, servicere,
vedligeholde og skifte filterposer pa, nar filteret star pa jorden, frem for pa taget af en bygning.

3.2 Case 2: Svejsergg

Et mindre smedeveaerksted med en stigende aktivitet med svejsning har efter et besgg af kommunens miljg-
tilsyn faet et pabud om etablering af et svejserggsfilter, da antallet af svejsepladser overstiger greensen, for
hvornar udsugningen skal renses i et filter. PAbuddet indeholder krav om, at filteret skal kunne tilbageholde
99% af svejserggen, og at afkastet skal fares 1 m over tag.

Virksomheden er inde i en vaekstfase og forventer over de naeste par ar at udvide med flere svejsepladser
samt at investere i en plasmaskeerer. De sgger derfor en fremtidssikret lgsning.

Virksomheden spgrger det ventilationsfirma, som har leveret deres punktudsugning og ventilationsanlaeg,
men henvender sig ogsa til to andre leverandgrer, som er fundet pa internettet ved sggning efter "svejse-
ragsfilter”.

Der er saledes tre tilbud pa etablering af et feelles filter pa udsugningerne fra svejsepladserne og den kom-
mende plasmaskeerer.

Tilbud 1: Ventilationsfirmaet tilbyder et engangsfilter? til en lav pris
Tilbud 2: Leverandgr A tilbyder et patronfilter med polyesterfiltre (mellem pris)
Tilbud 3: Leverandgr B tilbyder et posefilter med tefloncoatede polyesterfilter (lidt dyrere end tilbud 2)

Tilbud 1: Ventilationsfirmaet har ikke nogen erfaring med filtre til svejse- og skeerergg, og de kan derfor ikke
dokumentere, at det tilbudte engangsfilter er en velegnet lgsning til virksomheden.

Tilbud 2: Leverandgren har tilbudt et patronfilter med trykluftrensning, og de har god erfaring med at levere
den type filtre til svejse- og skeerergg, sa de har flere referencer pa tilfredse kunder.

Tilbud 3: Leverandgren har henvendt sig for at fa flere oplysninger om arbejdet pa svejsepladserne, som har
afslgret, at der i perioder forekommer en del slibearbejde, som giver en peen meengde slibestgv (urenheder,
maling, metal mv.) i udsugningen. Leverandgren har derfor tilbudt et posefilter med tefloncoatede polyester
poser. Han har erfaring med, at dette er den bedste Igsning til svejse- og skeererag, nar der ogsa kan fore-
komme slibestav i udsugningerne. Han har ogsa en paen referenceliste pa lignende installationer hos til-
fredse kunder.

" Et engangsfilter har ikke nogen automatisk rensning, og filterelementerne skal udskiftes nar det er fyldt s& meget op af partikler, at
luftmeengden falder pga. for stort tryktabet.
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Ingen af de tre leverandgrer kan direkte dokumentere, at filteret kan tilbageholde 99% af svejserggen, men
de to sidste kan sandsynliggare det ud fra filterklassen for de anvendte filtre.

Efter moden overvejelse veelger virksomheden det dyreste filter i tilbud 3, fordi det forventes at veere den
meste driftssikre lgsning, bl.a. fordi det ogsd kan handtere den maengde slibestgv, der matte komme.

Kommentar:

Engangsfiltre er generelt ikke velegnet til svefse- og skaererag, fordi svejse- og skaererag bestar af meget
smd partikler. Dermed stopper filteret relativt hurtigt til og skal skiftes med meget korte intervaller. Engangs-
filtre bar derfor kun anvendes, hvis der er tale om meget lav belastning, dvs. at der kun svejses éeller skeeres
i en meget lille del af en arbejdsdag eller —uge. Engangsfiltre anvendes normalt kun til "ren” luft, hvor de
typisk skiftes 1 — 2 gange arligt. Anvendes de til svejserag ved daglig belastning, skal de skiftes meget hyp-
pigt, mdske med 1 — 2 ugers mellemrum.

Filtre til svefjserog bar vaere med trykluftrensning, hvilket giver lang levetid for filtermaterialet.

Er der udelukkende tale om svefse- og skaererag, er patronfiltre velegnede. Men er der starre stovbelast-
ning, fx fra slibning, er posefiltre mere velegnede, fordi de kan handtere storre stovmaengder.
Filtermaterialet kan vaere almindelig polyester pd fx 500 g/m?2. Nogle specielle stovtyper, primzert fra plas-
maskeaering og slyngrensning, tilbageholdes ikke effektivt af almindelige polyesterfiltre, og her kan det veere
nodvendigt at anvende tefloncoatede filtre med ca. 5 um porer. Det filtrerer 10 — 20 gange bedre end poly-
ester uden tefloncoatning.

3.3 Case 3: Olietage fra metalbearbejdning

Et metalveerksted pa mere end 1.000 m2, som derfor hgrer under maskinvaerkstedsbekendtgerelsen, frem-
stiller bl.a. komponenter i metal ved drejning og fraesning i CNC styrede maskiner. Der anvendes et mine-
ralsk kelesmgremiddel i en 8% emulsion i vand. Produktionen gnskes udvidet med 2 nye freesemaskiner,
som skal forsynes med olietagefilter, sa emissionsgraenseveerdien pa 1 mg/m3 kan overholdes. De to freese-
maskiner er brugte maskiner, men de er kun nogle fa &r gamle. Hastigheden er relativ hgj, dog slet ikke s&
hgj som de mest moderne og hurtigste maskiner pa markedet. Pumpetrykket p& kelesmgremidlet er derfor
ogsa moderat pa ca. 40 bar.

De eksisterende maskiner har hver deres olietagefilter, som indeholder et groft og et finere filter med afkast
fort op gennem taget. | forbindelse med etablering af virksomheden blev der udfert emissionsmalinger, som
dokumenterede, at emissionsgraensevaerdien for mineralsk olietdge blev overholdt.

Virksomheden har spurgt leverandgren af de eksisterende olietagefiltre og har faet tilbud pa to lgsninger:
Tilbud 1: Et olietagefilter som de eksisterende til hver maskine.

Tilbud 2: Et olietagefilter som de eksisterende til hver maskine, men de indeholder kun et groft filter, som
udskiller hovedparten af olien, som lgber tilbage til maskinen. Derefter skal luften fgres sammen til et faelles
filter, som indeholder et finfilter og et mikrofilter med mindst 99 % renseeffektivitet.

Virksomheden har ogséa fundet en leverandgr ved sggning pé internettet og har faet et tredje tilbud:
Tilbud 3: Et filter til hver maskine, som indeholder et groft filter, en centrifugaludskiller og et mikrofilter med
mindst 99 % renseeffektivitet.
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Da de nye maskiner karer hurtigere end de eksisterende, ma det forventes, at olietdgen er finere fra de nye
maskiner. Derudover ma det forventes, at olietagefiltre som de eksisterende ikke er effektive nok, til at
emissionsgraenseveerdien kan overholdes. Det har leverander 1 selv papeget, og han vil derfor ikke give no-
gen garanti for dem, men gerne for tilbud 2 hvor der er et mikrofilter med til sidst.

Begge leverandgrer papeger, at ved valg af deres olietagefilter med mikrofilter med mindst 99 % renseeffek-
tivitet til sidst, kan virksomheden undga akkrediterede emissionsmalinger som dokumentation for, at emissi-
onsgraensevaerdien overholdes. Disse malinger vil ellers koste i stgrrelsen 20-25.000 kr.

Det farste tilbud er hurtigt sorteret fra, og der er meget lidt forskel mellem de to andre tilbud. De to nye ma-
skiner skal dog placeres i en vis afstand fra hinanden, hvilket medfgrer omkostninger til rarfgringen frem til
et feelles filter. Men da omkostningerne ved kontrol og skift af filtre ogsa er lidt lavere, veelger virksomheden
dette tilbud. Her spiller det ogsa ind, at virksomheden har veeret meget tilfreds med leverandarens filtre, og
den service der ydes, samt at det pataenkes med tiden at udvide det feelles filter, sd udsugningen fra alle
maskinerne ledes gennem det.
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4 Viden og information om filtrering og filtre

Der findes mange forskellige typer renseteknologier til mange forskellige typer partikler, men denne guide
fokuserer pa filtre til at fjerne faste partikler og olietage (flydende partikler), fra procesudsugning fra produk-
tionsprocesser i industrien.

Faste partikler er partikler fra alle typer materialer bade uorganiske (fx sten, metaller, svejsergg) og organi-
ske (fx trae, mel, fgdevarer).

De flydende partikler, der fokuseres p4, er olietage fra metalbearbejdning ved anvendelse af kglesmgremid-
ler.

Den fglgende generelle introduktion til filtre er ikke fuldkommen og bar ikke benyttes alene uden yderligere
vejledning. Leverandgrerne af filtre vil normalt kunne fungere som radgivere med hensyn til valg af den bed-
ste type filter inden for deres produktprogram, men under forudseetning af at de har erfaringer med filtre-
ring af tilsvarende typer partikler. Det anbefales derfor at bede om dokumentation for leverandgrens erfaring
med filtrering af den pageeldende type partikler eller partikler fra en tilsvarende produktion.

4.1 Filtre til faste partikler

Partikelfiltre er enheder, der med et filtermateriale tilbageholder partikler fra en luftstrgm. Der findes mange
forskellige typer og udformninger af partikelfiltre. Forskellige producenter laver filtre med forskellige udform-
ninger og starrelser, men de anvender alle mere eller mindre de samme typer filtermaterialer og udformnin-
ger, s& de grundleeggende principper og virkemader for filtrene er de samme.

Princippet i et partikelfilters filtreringsproces er, at gassen suges eller trykkes gennem en membran af natur-
ligt eller syntetisk materiale, hvor partikler tilbageholdes. Dette sker enten pa overfladen af et membranbe-
lagt filtermedie eller ved en kombination af tilbageholdelse af partikler inde i filtermediet og filtrering i den
filterkage, der efterhanden dannes pa overfladen af filtermediet.

Mekanismen er en kombination af egentlig si-virkning, indfangning, diffusion og elektrostatisk tiltraekning. Et
helt nyt og rent filter vil ofte filtrere darligere, end nar det har veeret i brug en tid. Dels fordi filtermaterialet
fyldes op med sma partikler, og dels fordi der opbygges et tykt lag af partikler pa filterdugen (filterkagen),
som i hgj grad medvirker til en starre filtreringseffektivitet.

De tidligere mest udbredte filterelementer er poseformede, dvs. at det er lange runde poser med en &bning i
den ene ende, og de kaldes derfor posefiltre. | store filtre kan poserne veere helt op til 10 - 12 m lange.

Kassette filtre har i dag overhalet posefiltre som de mest udbredte filtre, men de har en begraensning i den
stgvkoncentration og stevmaengde, de kan h&ndtere. Arsagen er bl.a., at kassettefiltre er mere kompakte
end posefiltre, s de fylder kun mellem halvdelen og en tredjedel af det, et posefilter vil fylde til den samme
luftmaengde.

Et veldimensioneret partikelfilter med filtermateriale, der er velegnet til den pageeldende stgvtype, kan rense
stgv med mere end 99% effektivitet.
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Partikelfiltre er specielt effektive over for de store partikler, som ikke kan traenge igennem filtermaterialet.
Store partikler har en udskilningsgrad p& 100%, med mindre der er uteetheder i partikelfilteret.

Se yderligere oplysning om filtre til faste partikler i Bilag A.

4.1.1 Rensning af filtre

Nar filterkagen (ophobede partikler pa filterdugen) bliver for tyk, gges trykfaldet over filterdugen, og ventila-
toren kan ikke fglge med. Det er derfor ngdvendigt med jeevne mellemrum at fjerne filterkagen fra dugen.

Partikelfiltre kan enten renses mekanisk, fx med et system der ryster poserne i et posefilter, sa filterkagen
falder af eller ved at blaese trykluft bagleens gennem filtermaterialet. Trykluftsrensning er mest udbredt,
fordi det bade er mere effektivt og mere skansomt over for filtermaterialet end mekanisk rensning, og da
trykluftrensning ogsa kan anvendes pa stive filtermaterialer. Denne rensning kaldes ogsa regenerering, men
i denne guide anvendes generelt betegnelsen "rensning” eller "filterrensning”. Mekanisk rensning giver kor-
tere levetid for filterposerne, da de slides hurtige af den mekaniske pavirkning.

Den ngdvendige og optimale rensefrekvens afhaenger i hgj grad af koncentrationen af partikler i udsugnings-
luften, for jo hgjere partikelkoncentration i udsugningsluften, jo hyppigere er det ngdvendigt at rense filte-
ret. Rensningen er derfor ofte styret af en differenstrykmaler, som starter rensningen, nar differenstrykket
har ndet et vist niveau. Timerstyret rensning findes ogs& men er knap sa udbredt, da den kan medfare hyp-
pigere rensning end ngdvendigt.

Efter rensningen af filteret vil der vaere en kort periode med en lidt ringere rensningseffektivitet over filteret,
indtil der igen er opbygget en filterkage. Selve rensningsprocessen kan ogsa give anledning til en kortvarig
forhgjet emission, fordi der kan frigives partikler pa den “rene” side af filteret.

4.1.2 Trykluft forbrug til rensning

Forbruget af trykluft til regenerering er en ofte overset omkostning ved anskaffelse af et filter. Filterleveran-
dgrerne stiller normalt krav om, at ren og tar trykluft leveres af virksomheden. Det er vigtigt at sparge filter-
leverandgren om det konkrete forbrug af trykluft til regenerering, da trykluftforbruget er en omkostning og
da virksomhedens eksisterende trykluftanlaeg skal kunne levere den kraevede maengde.

Oplysninger om trykluftforbruget opgives typisk i liter/minut ved et givent tryk, fx 4 eller 6 bar. Da det er
omkostningen, der er mest interessant i forhold til at vurdere filterets driftsomkostninger, kan kostprisen for
trykluften beregnes ud fra elprisen og et elforbrug pa 0,08 kwh/ms3 trykluft ved 4 bar og 0,010 kwWh/m3 ved
6 bar. Se mere om trykluft, herunder elforbrug ved andre tryk i brochuren Energibesparelser ved trykluft .

Veer opmaeerksom pa, at hvis det eksisterende trykluftanleeg kerer ved et hgjere tryk, end der skal anvendes
til filteret, er det omkostningen ved dette tryk, der skal anvendes i beregningen, selvom trykket reduceres til
det specificerede tryk for filteret. Det er vigtigt, at trykket reduceres med en reduktionsventil til det specifice-
rede tryk for filteret. Et for hgjt tryk vil nok fungere, men det vil typisk ikke give en bedre rensning. Til gen-
geeld vil det give en stagrre pavirkning og slid pa filterelementerne og dermed sandsynligvis reducere deres
levetid.
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4.1.3 Flere filtre efter hinanden

I nogle tilfeelde anvendes en cyklon eller en anden grovudskiller fgr filteret enten for at reducere stgvbelast-
ningen pa filteret eller for at beskytte det mod glader, gnister eller skarpe stykker materiale, som kan an-
teende eller lave huller i filtrene. Nogle filterkonstruktioner kan anvendes til den type procesudsugning uden
en cyklon, fordi der er indbygget er forudskiller. Forudskilleren kan fx besta af et faldkammer eller et rundt
filterhus, hvor luften ledes tangentielt ind, hvorved det fungerer som en grov cyklon.

I andre tilfeelde anvendes flere filtre efter hinanden, hvilket typisk er et almindeligt filter til at udskille hoved-
parten af partiklerne efterfulgt at et mikrofilter til at sikre rensning til en meget lav emission. Den kombina-
tion anvendes ofte for stav fra hovedgruppe 18 stoffer, som er specielt farlige for miljg og/eller mennesker.

4.2 Anskaffelse af partikelfilter

Der er mange forhold, der bgr inddrages i overvejelserne omkring valg af filtre, som er universelle for alle
typer renseteknologier. Der er farst og fremmest spgrgsmalet, om teknologien kan reducere koncentrationen
af den (eller de) pageeldende forureningsparametre tilstraekkeligt langt ned til at overholde emissionsgreen-
sevaerdien. Dernzaest er det et spgrgsmal om investeringsomkostninger, driftsomkostninger samt mandskabs-
behov og uddannelse, der alle er ngdvendige for at sikre en god driftsstabilitet.

Ved filtrering af bade faste og flydende partikler (olietdge), er filterprincip, filtermateriale og driftsstabilitet
afggrende for et tilfredsstillende resultat, som sikrer, at miljgkravene overholdes med et minimum af tidsfor-
brug og omkostninger til drift og vedligeholdelse.

Felgende faktorer har indflydelse pa optimal filtreringseffektivitet samt levetid pa filteret:
e Partikelkoncentration
e Partiklernes starrelsesfordeling
o Partiklernes egenskaber, konsistens, fugtindhold og lign.
e Luftmeengde, temperatur og fugtighed
e Hvilken emissionsgreenseveerdi skal overholdes

For filtre til olietage (flydende partikler) anvendes ofte mekaniske udskillere og elektrofilter til hver maskine,
séledes at det udskilte kalesmaremiddel kan fares direkte tilbage til maskinen.

4.2.1 Partikelkoncentration

Indgangskoncentrationen er normalt ikke s& afggrende for filtreringseffektiviteten, men er vigtig i forhold til
hyppigheden af regenereringen (den renseproces, hvor filterkagen fjernes fra filteret, fx ved returblaesning
med trykluft). Jo starre partikelkoncentration, jo hurtigere opbygges en filterkage, og jo hurtigere stiger
tryktabet til det niveau, hvor filteret skal renses.

4.2.2 Partikelstgrrelsesfordeling

Partikelstgrrelsesfordelingen betyder noget for opbygning af en filterkage, som i hgj grad medvirker til en
bedre filtrering. Er partiklerne udelukkende eller hovedsageligt sméa eller meget smé& partikler, fx pudsestgv
og svejsergg, kan filterkagen meget hurtigt blive sa teet og tryktabet s& hgijt, at filterkagen skal fijernes med

8 Klassificering af stoffer ifelge luftvejledningen og B-veerdivejledningen.
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kortere mellemrum (hyppigere regenerering). For at imgdega dette dimensioneres filtre til fine partikler nor-
malt med en lavere filterbelastning (starre filterareal) end ved grovere partikler.

4.2.3 Partiklernes egenskaber

Hvis partiklerne er fugtige eller fedtede/kleebrige, kan det vaere ngdvendigt at anvende et coatet filter (taet
overflade af fx teflon), hvor partiklerne kun afszettes pa overfladen af filteret og dermed lettere kan fjernes®.

4.2.4 Luftmeengde, temperatur og fugtighed

Luftmaengden er meget afgarende for stagrrelsen af filteret og det samlede filterareal, fordi man normalt di-
mensionerer efter en filterbelastning i m3 luft per time per m2 filtermateriale (m3/h/m2). Man vil normalt
have lavere filterbelastning for fine stavtyper og hgjere for mere groft stev, dvs. flere m2 filter per luft-
maengde ved fint stgv og faerre m2 filter til groft stav.

Filterbelastningen har stor betydning for indkgbsprisen pa filteret. F.eks. giver lav filterbelastning et starre
filterareal og derfor et starre filter med flere elementer, end hvis belastningen er stor. Til gengaeld er drifts-
omkostningerne for et filter med hgj filterbelastning normalt starre, bl.a. pa grund af behovet for hyppigere
regenerering og dermed starre slid af filtermaterialet.

Temperaturer omkring og hgjere end ca. 80 °C, hvor der ogsa kan forekomme hgjt vandindhold, kraever
specielle filtermaterialer, som kan tale den temperatur og fugtindhold. Det kan fx veere Iuft fra en tarrepro-
ces eller rgggas fra et fyringsanlaeg. For de fleste industrielle processer er temperaturen dog sjaeldent s&
hgj.

Luftens fugtighed har normalt kun betydning, hvis den er 100% RH?° eller tzet pa, da der dermed bliver ri-
siko for kondens ved nedkgling af luften i filteret. Kondens medfgrer vade filtermaterialer og ofte en bloke-
ring af filteret. Kondens kan ogsa betyde, at filterhuset ruster.

4.2.4.1 Filterklasser og emissionsgraenseveerdi

Leverandgren vil normalt give en garanti for, at filteret kan overholde emissionsgraenseveerdien under forud-
saetninger af, at de givne oplysninger om luftens indhold inden rensning er korrekte.

Her kan filterklassen (Se ogsa Bilag C) for det anvendte filtermateriale give en rettesnor for, om filteret kan
leve op til den gnskede rensning. Filterklassen er bestemt pa et helt nyt og rent filter, og normalt vil et filter
veere mere effektivt, end filterklassen angiver efter kort tids drift, fordi der ssetter sig partikler i filtermateria-
let, og der opbygges en filterkage, som begge forbedrer filtreringen. Fx er det velkendt i treeindustrien, at
lige efter udskiftning af filtrene, er der ikke optimal filtrering, men efter kort tids drift er filtreringen langt
mere effektiv, fordi filtermaterialet "fyldes op” med fine partikler. Filtrene er ofte sa effektive, at partikelkon-
centrationen efter filteret er mindre end 0,1 — 0,2 mg/ms3.

Filterklasser er fastsat i en CEN standard, som er beskrevet i Bilag C.

° Det kan veere vanskeligt at filtrene meget vade og/eller fedtede partikler, sa i nogle tilfeelde kan andre renseteknologier veere bedre
end filtre.

10 RH: Relativ Luftfugtighed. Ved 100% relativ fugtighed vil en saenkning af temperaturen medfgre at vandindholdet i luften begynder at
kondensere ud.
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Filterklasserne for mikrofiltre (klasse E, H og U) pavirkes ikke i samme grad af en opbygget filterkage, fordi
de er engangsfiltre, som ikke er beregnet til at have en filterkage og derfor ikke har nogen regenerering til
at fjerne den. De skal derfor skiftes, nar de har tilbageholdt sa mange partikler, at tryktabet over dem er
blevet for stort. Derfor anvendes der normalt et almindeligt filter til at fijerne hovedparten af partiklerne, sa
mikrofilteret kun skal tilbageholde den meget lille maengde fine partikler, som slipper igennem det farste fil-
ter. Mikrofiltre er ofte mere effektive, end filterklassen angiver, fordi filtrene testes ved vaesentlig hgjere
koncentration, end dem der forekommer ved normal drift.

Den vigtigste kilde til vurdering af, om et filter kan rense til under emissionsgraenseveerdien, er leverandg-
rens viden og erfaring om filtermaterialernes anvendelighed og effektivitet til den give stavtype og proces,
og iseer den garanti de vil give for maksimal koncentration efter filteret.

Se beskrivelse af filterklasser i Bilag C.

4.2.5 Drift og vedligeholdelse af filtre

Det er ngdvendigt med en lgbende kontrol og vedligeholdelse af et filter, for at det kan fungere optimalt og
have en stor driftssikkerhed. Det kan veaere fristende at spare pa kontrol og vedligeholdelse af et nyt filter,
for det vil normalt fungere upaklageligt i den farste tid. Det er dog vigtigt at komme i gang med kontrol og
vedligeholdelse i tide for at undga risikoen for betydelige omkostninger for at bringe filteret i orden igen.
Mange filterleverandgrer tilbyder en serviceaftale, hvor de en eller to gange om aret servicerer filteret og
derved sikrer et velfungerende filter med en hgj driftssikkerhed. Serviceaftalen vil normalt ogsa omfatte en
vurdering af filterelementernes tilstand og en anbefaling om udskiftning, nar det er ngdvendigt. Der findes
ogsa uafhaengige firmaer, der tilbyder serviceaftaler for filtre.

Filterleverandgren bgr dog altid levere vejledning til, hvordan man selv kan foretage en jaevnlig kontrol og
eftersyn af filterets funktion og effektivitet, samt til at udfare et grundigere serviceeftersyn af filteret. Det vil
ofte veere et krav fra miljgmyndigheden, at der skal findes en instruks for drift og vedligehold af filter, og at
instruksen skal fglges.

Erfaringen viser, at leverandgrens serviceaftale generelt sikrer mod uforudsete driftstop, og at filtrene bliver
renset og skiftet i tide. De fleste reklamationer over problemer med et nyt filter kommer fra virksomheder,
der ikke har en serviceaftale. Det er derfor vigtigt for virksomheden enten at indkgbe den ngdvendige ser-
vice eller at sikre sig, at egne folk har den ngdvendige ekspertise og mulighed for at udfare service med pas-
sende intervaller.

4.3 Olietagefiltre
Se yderligere oplysning om olietagefiltre i Bilag B.

Alle bearbejdningsmaskiner, som anvender kglesmgremidler, danner i et vist omfang olietdge. Af hensyn til
arbejdsmiljget fiernes denne olietdge normalt med en udsugning, som fares ud af bygningen enten direkte
fra hver maskine eller via et ventilationsanlaeg og evt. et varmegenvindingssystem. Der vil normalt veere

krav fra Miljgmyndigheden?! om, at luften skal renses for olietdge, sa udledningen er mindre end den givne
greenseveerdi (i mg/ms3 luft). Hvis luften ledes gennem ventilationsanlaegget og en varmegenvinding, er det

11 Miljgmyndigheden er normalt Kommunen og i sjeeldne tilfeelde Miljgstyrelsen.
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meget vigtigt, at olietagen fjernes effektivt, da det ellers vil medfare aflejringer i ventilationsanleegget og i
veerste fald tilstopning af varmeveksleren.

4.3.1 Olietage og oliergg

Olietage er generelt sma dréber olie eller olieemulsion (olie opsleemmet i vand), som sveever i luften. Nar
dréberne er meget sma, kan der veere en glidende overgang til, at noget af olien er p& dampform, og sa ta-
ler man om oliergg. Man kan ikke altid se, om der kun er olietdge fra en maskine, eller om der ogsa er olie-
reg, men en maling af partikelstgrrelsen kan vise, om der er mange meget sma partikler.

4.3.2 Dannelse af olietdge og oliergg

Olietage bestar af sma draber olie eller olieemulsion i luft. Olietdge forekommer i udsugningsprocesser, hvor
metalemner bearbejdes under anvendelse af kaglesmgremiddel.

Kelesmgremidlet pumpes typisk til bearbejdningsprocessen via en eller flere slanger og dyser, s bearbejd-
ningsomradet er deekket. Olietdgen dannes dels, nar stralen rammer emnerne, og dels som et resultat af de
kreefter olien udsaettes for ved bearbejdningen. Hastigheden pa bearbejdningen har derfor stor betydning
for maengden af olietage, der frigives, og hvor store draber der dannes. Hgjere hastighed giver derfor gene-
relt mere olietdge og mindre dréber, og i visse tilfeelde er der naesten kun meget sma drdber, som bedre kan
karakteriseres som oliergg end som olietage.

Pumpetrykket for fremfgring af kglesmaremidlet til bearbejdningsstedet har stor betydning for dannelse af
olietage, idet stigende tryk giver mere olietdge og finere draber. Ved hgje bearbejdningshastigheder vil der
normalt ogsa veere et hgjt pumpetryk (kan veere helt op til 150 bar).

I bearbejdningsprocessen kan der lokalt veere en meget hgj temperatur, som kan medfgre en vis fordamp-
ning af kelesmgremiddel. Kglesmaremidler p& dampform kan ikke fjernes i et almindeligt olietagefilter.
Graenseveerdier geaelder dog kun for indholdet af draber, som kan fanges pa et filter.

4.3.3 Materialer der bearbejdes

Dannelsen af olietge er ikke afhaengig af det materiale, der forarbejdes, men bearbejdelsen af materialet,
kan medfgre, at der dannes nogle faste partikler, som kan have stor betydning for valg af det korrekte olie-
tagefilter. Fx kan bearbejdning af stgbejern (indeholder grafit) og keramiske materialer give fine partikler,
som sammen med olietdgen hurtigt kan tilstoppe et filter.

De fleste metaller og legeringer giver ikke specielle problemer i forhold til olietagefiltre, men derfor vil det
alligevel veere meget relevant at oplyse til leverandgr, hvilket materiale man forarbejder eller forventer at
skulle kunne forarbejde i fremtiden.

4.3.4 Filtrering af olietage

Filtrering af olietdge er anderledes end filtrering af faste partikler, fordi oliedrdberne vil tilstoppe et alminde-
ligt filtermateriale, og der kan ikke dannes en filterkage, som kan bidrage til filtreringen. Olietagefiltre er der-
for udformet veesentligt anderledes end filtre til faste partikler, og der kan anvendes mekaniske udskillere og
elektrofiltre, som normalt ikke er effektive nok, nar der er tale om faste partikler. Da de udskilte oliedréber
selv kan lgbe nedad og opsamles (og evt. genbruges direkte), er olietagefiltre delvist selvrensende.
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Der er tre principper for olietagefiltre:
1. Filtrering
2. Centrifugaludskiller
3. Elektrofilter

De tre principper er ofte kombineret med rensning i flere trin med stigende effektivitet, fx:
1. Groft stalfilter — finfilter — mikrofilter

2. Groft stélfilter — centrifugaludskiller — mikrofilter
3. Groft stalfilter — elektrofilter — finfilter/mikrofilter

I nogle olietagefiltre er der fire filtre med stigende taethed, hvilket giver en meget effektiv rensning.

Fordelen med flere trin er, at de sidste filtre kan veere finere, pga. af den faldende belastning gennem syste-
met. Fine filtre er dyrere end grove filtre og ved flere trin opnas en leengere levetid pa de dyreste enheder,
og dermed samlet set en bedre driftsgkonomi.

Rensningen bliver selvfglgelig mere effektiv med flere trin. Specielt et afsluttende HEPA filter kan sikre en
meget lav emission, som med stor sandsynlighed ligger veesentligt under emissionsgraenseveaerdien (1
mg/m= for mineralsk olie og 5 mg/ms3 for vegetabilske olie fra processer der anvender kgle- smgremidler).

Olietagefiltre er ofte sma enheder, som veelges til at passe til udsugningen fra en bearbejdningsmaskine, og
de placeres normalt ovenover maskinen, sa det kalesmgremiddel, der udskilles, kan Igbe tilbage til bearbejd-
ningsmaskinen af sig selv. Nar filteret er tilknyttet den enkelte maskine, opnas fleksibilitet i forhold til at
kunne skifte mellem forskellige typer kelesmgremiddel p& den enkelte maskine.

Olietagefiltre findes ogsa i stgrre enheder, som placeres centralt og kan modtage udsugning fra flere eller
mange bearbejdningsmaskiner. Det giver nogle fordele i forhold til kontrol og eftersyn og ikke mindst kun et
afkast, hvor der evt. skal udferes akkrediterede emissionsmalinger.

4.3.5 Rensning og filterskift i olietagefiltre
Olien, der udskilles i olietagefiltre, lgber ned ad filterelementet og kan opsamles i en beholder eller ledes til-

bage til genbrug. Hvis olien ikke genbruges, skal den bortskaffes som kemikalieaffald.

De fleste olietagefiltre har et groft stalfilter farst til at opfange de starste oliedraber og de partikler, der
eventuelt matte veere i udsugningen. Nar dette filter er ved at veere stoppet til med partikler, kan det nor-
malt renses ved hgjtryksspuling eller i en vaskemaskine og genbruges. Nogle filtre har et groft filter af po-
lypropylen til at fange de grove partikler og dréber. Polypropylenfiltre kan vaskes, men benyttes ofte som et
engangsfilter, der skiftes efter behov.

Elektrofilter kan tages ud og vaskes, hvilket er praktisk at ggre samtidigt med at grovfilteret renses.
En centrifugaludskiller skal normalt ikke renses.

Finere filtre kan i nogle tilfzelde veere fine stalfiltre, som kan vaskes og genbruges. Finere filtre er dog ofte
engangsfiltre, som skiftes, nar de har opsamlet en vis meengde olietage og partikler.
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Behovet for rensning eller udskiftning af filterelementer i et olietgefilter kan med fordel overvages med en
differenstrykmaling (over hvert filtertrin). Nar differenstrykket nar en vis starrelse, er der opsamlet s meget
olietdge og partikler, at filteret skal udskiftes eller renses. Nogle filtre leveres med denne funktion, men
mange har den slet ikke og er heller ikke forberedt til, at det kan eftermonteres. Funktionen kan anbefales,
da den bade sikrer en optimal udnyttelse af filtrene og en effektiv filtrering, fordi differenstrykket ogsa kan
bruges til at vise, om der er uteetheder i filteret.

Alternativet til differenstrykmaling er en visuel inspektion af filteret, hvor man kontrollerer filterelementernes
reneste side for oliefilm ved at meerke pa dem. Hvis der er en maerkbar oliefilm pa renluftsiden af et filter-
element, er det pa tide at skifte det ud. Hvis der er en maerkbar oliefilm pa rensiden af et afsluttende mikro-
filter, skulle det have veeret skiftet for nogen tid siden. Her bgr man derfor kontrollere tilgangssiden af mi-
krofilteret og planleegge udskiftning, nar der kan maerkes en oliefilm. Husk at renggre renluftsiden, s& kon-
trollen kan gentages.

4.3.5.1 Fordele og ulemper ved centralt og decentrale olietadgefiltre

Der er fordele og ulemper ved henholdsvis centrale og decentrale olietdgefiltre under forudseetning af, at der
er flere bearbejdningsmaskiner, som enten har hver sit decentrale olietagefilter, eller de har et faelles cen-
tralt olietagefilter.

Emne Decentralt olietagefilter Centralt olietagefilter
Genbrug af opsamlet Nemt, for det kan bare lgbe direkte Kun muligt hvis de tilsluttede maskiner anvender
kglesmgremiddel. tilbage til maskinen. den samme type kalesmgremiddel, og det skal ty-

pisk fares tilbage manuelt.

Udsivning af olie fra Ingen, for olietagen er fiernet fra Muligt problem for rgrfgringerne fra maskiner og
rarfgringer fra maskine | luften. frem til olietagefilteret.
og frem til afkast.

Servicering Flere filtre og placeringer skal Kun et filter skal serviceres, og det kan placeres,
serviceres. sa det er nemt tilgeengeligt.

Varmegenvinding i Er muligt, men kraever effektive olie- Mere sikkert, fordi der kan veelges et bedre filter i

ventilationsanlaeg tagefiltre med afsluttende mikrofiltre flere trin med afsluttende mikrofilter og overvag-
for at beskytte varmegenvindingsan- ning og alarm for filterskift, som giver en effektiv
leegget mod olieaflejringer. beskyttelse af varmegenvindingsanleegget.

Emissionsmalinger Dyrt, fordi der i princippet skal males | Billigere, fordi der kun skal males i et afkast, nar
efter hvert olietagefilter, ogsa selvom | der kun er et filter, og reelt kan mélinger udela-
de fgres sammen i et afkast. des, nar der er et afsluttende mikrofilter.

Man kan ikke pa forhand afgere, om det ene er bedre end det andet, for det afhaenger i hgj grad af de lo-
kale forhold og prioriteringer. Der kan fx veere stor afstand mellem maskinerne, som medfgrer store omkost-
ning til rarforbindelser til et centralt olietagefilter. Veerdien af den direkte genbrugte olie i de decentrale filtre
kan ogsa veere en veesentlig faktor.
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4.4 Regulering af luftforurening

Emissioner af forurenende stoffer til luften fra de mest forurenende virksomhedstyper, dvs. godkendelses-
pligtige virksomheder, reguleres via miljggodkendelser, som fastseetter vilkar om bl.a. emissionsgraenseveer-
dier. For de mest almindelige typer godkendelsespligtige virksomheder er der udarbejdet standardvilkar, som
miljgmyndigheden anvender ved godkendelse.

For saerlige brancher er der lavet branchebekendtggrelser, som indeholder generelle regler med bl.a. emissi-
onsgraenseveerdier, som er direkte geeldende. Et eksempel herpé er maskinveerkstedsbekendtggrelsen, som
omfatter maskinveerksteder pa mere end 1.000 m? og autoveerkstedsbekendtgarelsen.

De virksomheder, som ikke er omfattet af godkendelsespligt eller branchebekendtggrelse, kan fa et pabud
om at nedbringe forureningen, hvis kommunen vurderer, at forureningen er vaesentlig.

Emissionsgraenser og krav til emissionsbegraensning fastsaettes altid med baggrund i luftvejledningen, med
mindre der er fastsat bindende krav i en bekendtggrelse.

Du kan leese mere om regulering af luftforurening m.m. her:

o O O

(o}

Miljgstyrelsens hjemmeside

Miljggodkendelsesvejledningen

Maskinveerksteder

Autoveerksteder

e Andre nyttige links:

(0]

O O O O

Luftvejledningen

Godkendelsesbekendtggrelsen

Standardvilkarsbekendtggrelsen

Svejserggsvejledningen

Bekendtggrelse om anleeg og aktiviteter, hvor der bruges organiske oplgsningsmidler (VOC-
bekendtgarelsen).

e Faglige rapporter mv.

(0}
(o}

Filtre med begraenset levetid. Referencelaboratoriets rapport nr. 51, 2009.

Kontrol af partikelfiltre med transportabel kontinuert stevmaler. Referencelaboratoriets rap-
port nr. 38, 2007.

Kontrolvilkar for HEPA-filtre. Referencelaboratoriets rapport nr. 33, 2006.

Rensemuligheder for partikler, herunder fine partikler. Referencelaboratoriets rapport nr. 13,
1999

Energibesparelser ved trykluft. Udarbejdet af Dansk Energianalyse A/S for Energistyrelsen
http://www.dea.dk/images/stories/dea/rapporter/Trykluft. pdf
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http://mst.dk/virksomhed-myndighed/
http://www.milj%C3%B8godkendelsesvejledningen.dk/
http://mst.dk/virksomhed-myndighed/industri/regulering-af-saerlige-brancher/maskinvaerksteder-og-maskinfabrikker/
http://mst.dk/virksomhed-myndighed/industri/regulering-af-saerlige-brancher/autovaerksteder-og-bilvaskehaller/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2001/aug/luftvejledningen/
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=194521
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=180481
http://mst.dk/media/mst/9431091/svejser_gsvejledningen_1997.pdf
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=175839
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=175839
http://ref-lab.dk/wp-content/uploads/2015/08/090703122751Rapport_51_2008_Filtre_med_begraenset_levetid.pdf
http://ref-lab.dk/wp-content/uploads/2015/08/080505114535071031_rapport_38.pdf
http://ref-lab.dk/wp-content/uploads/2015/08/080505114535071031_rapport_38.pdf
http://ref-lab.dk/wp-content/uploads/2015/08/080505113838060502_kontrolvilkar_HEPA_filtre.pdf
http://ref-lab.dk/wp-content/uploads/2015/08/080505124037rapport18reflab2.pdf
http://www.dea.dk/images/stories/dea/rapporter/Trykluft.pdf
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Bilag A Partikelfiltre

Til filtrering af partikler findes forskellige filterlgsninger,
afheengig af hvilken type applikation der er tale om.

Filtertyperne er:
1.

© N o gk~ wDdD

Posefilter

Patronfilter

Kassettefilter

Kuvertfilter
Absolutfilter/mikrofilter/hepafilter
Metalfilter

Keramisk filter

Olietagefilter

I figurerne herunder vises forskellige typer partikelfiltre med eksempler pa anvendelsesomrader.

Figur 1

Posefiltre

Posefilter hus Dry Flo Mist Collecter
Posefilter — stavopsamler

Posefilter Filterpose Posefilter
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Filtrene i figur 1 anvendes til store stgvbelastninger:

e Stgbeprocesser, sandblaesning, slibning, polering og andre foraedlingsprocesser
o Forskellige skeereprocesser

o Plast, kemiske og farmaceutiske pulvere

e Energianleeg

Figur 2 Patronfiltre

Patronfilter

Patronfilterhus Patronfiltre

Filtrene i figur 2 anvendes til lav stgvbelastning:

¢ | metalindustrien

e Ved behov for effektiv filtrering pa begreenset plads

e Filtrering af stav og luftarter fra industriprocesser, bl.a. svejsergg, plasmaskeering, sprgjtelakeringsanlaeg, gasturbi-
ner m.m.
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Figur 3 Kassettefiltre

Filterelementer Kassettefilterhus

Filtrene i fur 3 anvendes til let eller medium stgvindhold:
o Udsugningsluft fra slibeprocesser, siloer, mm.

e Cement, beton, sand, ler, teglsten m.v.

Plast, farmaceutiske og kemiske pulvere, papirstgv

Selvrensende eller engangsfilter

Figur 4 Kuvertfiltre

Kuvertfiltre Compact kassette filter

Filtrene i figur 4 anvendes til lav stgvbelastning
e Rumventilation

e Engangsfilter
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Figur 5 Mikrofiltre (absolutfiltre)

Mikrofilter Mikrofilter

Mikrofiltre i figur 5 er engangsfiltre, dvs. at de ikke kan regenereres. Derfor anvendes normalt et almindeligt filter far
et absolutfilter, som fjerner hovedparten af partiklerne og dermed forgger levetiden for absolutfilteret.

Anvendelse:
¢ | medicinalindustrien ved indsugningsluften for at sikre rent miljg ved sterilproduktion.

o Ved slutfiltrering p& udblzaesningsluft for at sikre nulemission fx for Hovedgruppe | stoffer og biologisk aktive stof-

fer.
o Ved slutfiltrering i olietagefiltre for at sikre meget lav emission.

Figur 6 Metalfiltre

Metalfilter

Olietagefilter

Filtrene i figur 6 anvendes til olietage, fedtfang i emhaetter og gnistfang:
o Forfilter i procesindustri

o Procesfiltrering, metalbearbejdning

e Filtrering af aerosoler (olietage)
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Bilag B Olietagefiltre

Der er tre principper for olietagefiltre:
1. Filtrering

2. Centrifugaludskiller
3. Elektrofilter

De tre principper er ofte kombineret med rensning i flere trin med stigende effektivitet, fx:
1. Groft stélfilter — finere stalfilter — mikrofilter

2. Groft stalfilter — centrifugaludskiller — mikrofilter
3. Groft stalfilter — elektrofilter — finere filter/mikrofilter

Figur 7 Olietage centrifugaludskiller

Centrifugaludskiller
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Figur 8 Olietagefilter i tre trin

Filter i tre trin Filter i tre trin (groft filter — finfilter - mikrofilter) og indbygget ventilator.
1. Grovfilter Forberedt til differenstrykmaling med alarmgraenser for filterbrud og tid
2. Finfilter for udskiftning.

3. Hepa mikrofilter

Figur 9 Olietage elektrofilter

Elektrofilter med 4 trin
Indgang fra venstre: Groft filter — finere filter — elektrofilter — mikrofilter
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Bilag C Filtermaterialer og filterklasser

Dette bilag giver en oversigt over filterklasser. Kapitlet anses for at veere mest relevant for tilsynsmyndighe-
der, som har behov for viden om muligheder og begraensninger i anvendelse af filterklasser til dokumenta-
tion for filtreringseffektivitet i forhold til emissionsgraenseveerdier.

I takt med at der stilles store krav til kvaliteten af filtermaterialer, findes der efterhanden et stort udvalg af
tekstilkombinationer. Selve filtermaterialet er fremstillet af mange forskellige materialer. Nogle af de hyppigst
forekommende er veaevet filt, som enten er veevet alene eller op over et strukturmateriale, samt syntetisk fil-
termateriale. P4 den made tilpasses materialet den luft, der skal renses. Vaevningens komposition har stor
indflydelse pa filtreringsresultatet. | tilfeelde, hvor der er behov for yderligere filtreringseffektivitet, kan man
pafere en membran (fx teflon) pa filtermaterialet.

De mest almindelige materialer, der anvendes til filtre, er polyester, acryl, nomex, polypropylen, nalefilt og
glas.

C.1 Standarder

Posefiltermaterialer kan klassificeres efter forskellige standarder, hvor der her specielt fokuseres pa de euro-
peeiske CEN standarder, som er bindende for alle EU medlemslande og er desuden tiltradt af Island, Norge
og Schweiz. CEN standarderne har dog ikke pa alle omrader erstattet forskellige nationale standarder, som
har vaeret anvendt i laengere tid en CEN standarderne.

Grov- og finfiltre testes og klassificeres efter EU Standarden EN 779:2012 Partikelluftfiltre til generel ventila-
tion — Bestemmelse af filtreringsegenskaber.

Mikrofiltre testes og klassificeres efter EN 1822-1:2009 Hgjeffektive luftfiltre (EPA, HEPA og ULPA) — Del 1:
Klassifikation, ydeevnepravning, meerkning.

Ved klassificeringen opereres der med to begreber, udskilningsgrad og afsveertningsgrad. Udskilningsgraden
angiver, hvor stor en del af noget standardiseret teststgv tilbageholdes af filteret. Hvis der fx tilfgres 100
mg/m3 stgv, og 80 mg/m3 opfanges pa filteret, er udskilningsgraden 80%.

Afsveertningsgraden angiver, hvor effektivt filteret tilbageholder fine partikler i stgrrelsen fra 0,4 um til 1,0
pm.

Filtrene placeres i filterklasser afhaengig af testresultaterne. Der kan veere stor forskel pa filtermaterialernes
kvalitet, selvom de er i samme filterklasse, fordi klassificeringen udelukkende sker med korttidstest pa helt
nye filtermaterialer, og der indgar ikke nogen test af hverken styrke eller holdbarhed.

Filtereffektiviteten vil naesten altid vaere vaesentlig bedre i praksis, end det filterklassen er mal for, fordi:
e Filtermaterialet fyldes op med sma partikler, sa filteret bliver mere effektivt efter nogen tids drift.
o Den filterkage, der opbygges, medvirker til en mere effektiv filtrering.
e Der er ofte en stor andel af stagrre partikler, som udskilles 100%, fordi store partikler slet ikke kan
treenge igennem filtermaterialet.

Filterklasserne fra de to standarder er vist i Tabel 1.
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Tabel 1. Filterklasser G og F fra DS/EN 779, samt klasse E, H og U fra DS/EN 1822

Filtergruppe Filterklasse Tilbageholdelse [%] Standard / Metode

Groviiltre (G) G1 50 < Am < 65 DS/EN ?79 . .
G2 65 < Am < 80 Udskilning syntetisk stgv (grove partikler)
G3 80 < Am < 90 Am = Middel tilbageholdelse af syntetisk stgv (Average ar-
G4 90 < Am restance)

o F5 40 < Em <60 DS/EN 779

Finfiltre (F) . ) .
F6 60 < Em < 80 Afsveertning af fine partikler (aerosoler 0,4 - 1 um).
F7 80 < Em <90 Em = Middel tilbageholdelse af 0,4 um partikler (Average
F8 90 < Em < 95 efficiency).
F9 95 < Em

Mikrofiltre: E10 <85 DS/EN 1822

Hepa (H) Ell <95 Afsveertning af aerosol med partikler 0,04 um - 1,0 pm.
E12 <99,5
H13 < 99,95
H14 < 99,995

Ulpa (V) (OKES) < 99,9995
u16 < 99,99995
u17 < 99,999995

EU standarden EN 779:2012 om test og klassificering af grov- og finfiltre angiver to testmetoder, udskil-
ningsgrad og afsveertningsgrad, der begge opgeres i %. De males for grovfiltre ved vejning af partikler op-
samlet pa et filter og for finfiltre ved afsveertningsgraden, der méles optisk.

Mikrofiltre afprgves med aerosoler og maling af afsvaertningsgraden pa samme made som finfiltre. Der udfe-
res flere malinger, idet aerosolpartiklernes stgrrelse varieres mellem 0,04 pm og 1,0 um ved afprgvning af
filtermediet.

Et filter vil typisk aendre filtreringsevne, efterhdnden som filteret belastes med stav. Det vil normalt altid
stige i begyndelsen og, afhaengigt af partiklernes egenskaber, enten forblive eller stige lidt, eller ogsa vil den
falde. Det er derfor ofte ngdvendigt at tage hensyn til sdvel filtreringsevnen i begyndelsen som over perio-
den. Filterklasserne tager kun udgangspunkt i den gennemsnitlige filtreringsevne for helt nye filtermedier.

Samtidig vil tryktabet over filteret stige, efterhdnden som filteret fyldes med stav. Her er det veerd at be-
maerke, at der ses forskellige udviklingskurver for stigningen i tryktabet, afheengigt af det anvendte filterma-
teriale og iseer af den type stav, der filtreres. De "blgde” typer partikler fylder langsomt filtermaterialet op
med mindre partikler, sa tryktabet til sidst bliver sa stort, at filteret skal skiftes. Den ”hérde og skarpe” type
partikler fylder ogsa filtermaterialet op, men fordi partiklerne har skarpe kanter, slider de pa fibrene i filter-
materialet, som efterhanden bliver tyndere og mere porgst, sa filtreringseffektiviteten begynder at falde. Ved
"harde og skarpe” partikler kan tryktabet ikke bruges til at vurdere, hvornéar det er tid at skifte filteret. Her
bliver man ngdt til at fa vurderet posernes tilstand (fx af leverandgren) eller foretage en maling af emissio-
nen.
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C.2 Andre standarder til test af filtermaterialer

Der findes fleres andre standarder end DS/EN 779 og DS/EN 1822 til test og klassificering af filtermaterialer.

En af de mest udbredte og kendte er den tyske filterklasse BIA C, der opfylder Arbejdstilsynets krav til op-
sugning af sundhedsfarligt stgv. BIA C filtre holder mindst 99,9% af stavet tilbage. Filtrene er desuden frem-
stillet i materialer, der har meget lang levetid og er lette at holde rene.

HEPA er engelsk filterklasse. HEPA-filtre holder mindst 99,995% af stgvet tilbage.

Der findes flere andre standarder eller filterklasser, som har veeret mere elle mindre udbredt, men generelt
er de beregnet til at teste filtre til anden anvendelse end industriel luftrensning, fx i stgvsugere og andre ap-
parater, som ikke er direkte relevante for starre filtre til industriel procesudsugning. Der ses dog relativt ofte,
at filterleverandgrer har en sadan alternativ test af deres filtermateriale til dokumentation for dets effektivi-
tet. Der bgr dog anvendes filtre klassificeret efter CEN standarderne, men det vigtigste er selvfglgelig, at fil-
termaterialerne er anvendelige og effektive til den givne opgave. Leverandgrens erfaring og referencer til
lignende anvendelser kan derfor godt veere vigtigere, end hvilken testmetode der er anvendt til at klassifi-
cere filtermaterialet.
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Bilag D Eksempler pa egenkontrol af partikelfiltre

D. 1. Egenkontrol

I dette afsnit gives anvisninger pa en raekke metoder til at udfere lgbende kontrol af filtre i forhold til at kon-
trollere om filteret forsat er teet.

Nar din virksomhed skal gennemfgre den periodiske egenkontrol med filtrene, kan dette geres pa flere ma-
der. Forméalet med egenkontrollen er at opdage nye stgvaflejringer, som er kommet pa grund af en opstaet
uteethed i filteret.

Visuel direkte kontrol af filteret
Hvis det er muligt at inspicere renluftsiden af selve filteret, hvor den rene luft kommer ud af filtrene, er det
en nem metode at bruge, fordi der normalt vil komme tydelige stgvaflejringer omkring en uteethed.

Pa mange filtre er det ikke muligt at fa adgang til at inspicere renluftsiden, fordi der ikke er nogen luger, der
kan abnes. Mange filtre er ogsa placeret pa tage, hvor renluftsiden er i toppen, hvor der ikke en nem ad-
gang i form af trapper eller lejdere, og uanset om der er luger ind til renluftsiden eller ej, kan man ikke
umiddelbart komme derop.

Der er dog flere alternativer til at kontrollere et filter for uteetheder, og her listes og forklares en raekke af
dem. Listen ikke er komplet, da der sagtens kan veere flere velegnede kontrolmetoder afhgengigt af opbyg-
ningen af det enkelte filter. Her kan filterleverandgren ogsa bruges som hjaelp til at fa klarlagt den bedste
metode for den enkelte filterlgsning og afkastsystem.

Inspektion i afkastrgr

I stedet for at inspicere filterets renluftside kan man opné et naesten lige s& godt resultat ved at inspicere
afkastrgret. Hvis der er en utsethed, vil der nemlig komme stgvbelsegninger i hele systemet frem til afkastet.
Serg for, at der er luger, der skaffer nem adgang til at kigge ind.

Kontrolstang

Man kan installere en udtagelig glat stang i afkastrgret efter filteret, eventuelt med en god kontrastfarve til
stgvets farve, som man en gang méanedligt tager ud og inspicerer for stgvaflejringer. Stangen tgrres af med
en klud, gerne med samme kontrastfarve som stangen, og hvis der er stgv pa den, kan den gemmes eller
fotograferes, s& man kan sammenligne med efterfalgende inspektioner og klude.

Farvet stov

Man kan tilsaette farvet stgv for filteret og umiddelbart efter inspicere renluftsiden af filteret for utaetheder.
Uteetheder ses ved aflejringer af det farvede stgv i omradet teet ved uteetheden. Brug af farvet stev forud-
saetter dog, at man direkte kan inspicere rensiden af hvert filterelement. Metoden kan veaere hensigtsmaes-
sig, hvis det er vanskeligt at finde en uteethed pga. det rensede stavs farve, eller hvis man vil kontrollere fil-
teret for uteetheder efter reparation eller udskiftning af filtrene. Metoden kan dog kun anvendes, hvis det
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farvede stgv ikke betyder noget for udnyttelsen eller bortskaffelse af det udskilte stav i filteret (fx, hvis filte-
ret udskiller et fgdevareprodukt som mel).

Farvet stev kan besta af inaktivt stev med en partikelstarrelse pa 3 — 4 um, som er pafert et fluorescerende
farvestof, sa stavet lyser op ved bestraling med UV lys fra en beerbar UV lampe. Stavet kan besté af forskel-
lige materialer som talkum (uden asbestfibre), calciumcabonat, dolomitstav (CaMg(CO3)2), zinkoxid, hvede-
mel eller majsfibre. Farvestoffet udger en meget lille del af det farvede stgv (op til 1%), men det er meget
vanskeligt at finde oplysninger om indholdet og hvilke specifikke farve-/fluorescerende stoffer, der anvendes.

Der findes flere leverandgrer af farvet stov til leekagekontrol af filtre, specielt i udlandet, som kan findes pa
Internettet ved at bruge sggeord som:

e Leekagesggningspulver

e Leak detection powder

e Broken Bag Detection

e Baghouse leak test powder

De fleste leverandarer har ogsa en anvisning til beregning af den maengde farvet stagv, der skal tilseettes i
forhold til filterarealet, og hvor hurtigt man skal stoppe bleeseren efter tilseetning af stgvet.

Metoden med farvet stgv kan ikke anbefales til manedlig kontrol af filtre, men den er velegnet til kontrol af
teethed efter filterskift og til leekagesporing ved konstateret uteethed, som evt. er identificeret ved en af de
andre kontrolmetoder.

Kontrolslange

Man farer et rar eller slange fra filterets renluftside eller afkastrgr ned til et lettilgeengeligt sted og forsyner
det med en afspaerringsventil og en slangestuds, og der monteres en Klar plastslange, hvor eventuelle stgv-
aflejringer kan observeres. Ventilen holdes &ben under normal drift, sa en lille delstram af luften blaeses ud
her (Systemet kraever et overtryk pa renluftsiden, som kan drive delstrammen gennem slangen. Det skal
kontrolleres, om der er flow gennem slangen). Ved uteetheder vil der saette sig mere stgv end normalt i
plastslangen. Stavmaengden i slangen skal registreres ved hver manedlig inspektion, sa en eventuel stigning
i stgvaflejringen kan registreres. Hvis der ved normal drift er lidt stev i luften, kan det veere ngdvendigt at
skifte plastslangen med jeevne mellemrum, hvilket naturligvis skal noteres, og lade det indga i vurderingen
af, om der er en gget stgvaflejring. Som ved stangen er det en god ide at tage billeder og evt. skifte slangen
ved hvert tilsyn. Hvis der er undertryk far filteret, kan den anden ende af slangen med fordel fgres ind i filte-
rets tilgang (fer filter). Det er dog vigtigt, at man kan holde gje med, om der er en luftstrgm igennem slan-
gen, og at der ikke kommer kondens i slangen, fordi det kan genere eller helt gdeleegge kontrolmetoden.

Fastmonteret stgvvagt

En stgvvagt giver alarm, nar en forudindstillet graense overstiges. En stgvvagt kan installeres permanent.
Stgvvagter kan ikke umiddelbart kalibreres, s alarmgraensen indstilles efter erfaring eller ved at skrue den
ned, indtil den giver alarm ved normal drift og stgvbelastning til filteret. Efterfalgende skrues den lidt op, sa
alarmen ophgrer. Det er typisk den metode, der anbefales i stgvvagtens brugsanvisning. Stgvvagter kan
veere gode og effektive, og hvis de er indstillet korrekt, kan de effektivt alarmere, hvis stgvemissionen stiger,
f.eks. fordi der er kommet en utaethed i filteret.
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Valg af filtre til partikler eller olietage

Instrumentmalinger af stgvkoncentrationen

Kontrol ved maling af stavkoncentrationen i luften efter filteret med en lille transportabel og handholdt konti-
nuert stgvmaler. Det kan veere en stgvmaler med lysspredningsprincippet eller en partikelteeller, hvor det
vigtigste er, at man anvender det samme instrument hver gang, sa man ved, hvad niveauet normalt er, nar
filteret med sikkerhed ikke har nogen utaetheder. En forhgjet maling vil vise, at der er opstdet en utzsethed.
Man skal dog vaere opmeerksom pa ikke at male, nar der sker regenerering af filteret med trykluft. Ved rege-
nerering udsaettes filteret for en kraftig pavirkning, der kan frigive nogle af de partikler, der er ophobet i fil-
termaterialet og dermed forarsage en kortvarig forhgjet koncentration.

D.2 Renggring af filterets renluftside

Selv ved sma og ubetydelige uteetheder kan der veere stgvaflejringer omkring utaetheden i filterets renluft-
side. Observeres sadanne aflejringer, skal filteret serviceres og filterelementerne skal maske udskiftes, sa
filteret bliver helt teet igen. Efter konstatering af utaetheder er det vigtigt, at stgvaflejringerne fjernes ved
renggring (stgvsugning), sa der ved naeste inspektion ses, om der er kommet nye stgvaflejringer.

Afhaengigt af filterets effektivitet og partiklernes kornstgarrelsesfordeling far filteret, kan der slippe en vis
maengde sma partikler igennem filteret, uden at emissionsgraensevaerdien overskrides. Det kan give anled-
ningen til en tynd og jeevn aflejring af fint stev pa alle overflader i filterets renluftside og i rgrene frem til af-
kastet, som derfor ikke skyldes uteetheder. Man vil normal kunne se forskel pa sadan en beleegning og en
starre aflejring af stgv ved en uteethed, fordi der ogsa kommer starre partikler igennem en utaethed, som
tydeligt aflejres i omradet omkring utaetheden.

Stav belaegningerne kan fjernes effektivt, helst ved stgvsugning, med et langt rgr der er forsynet med en
stavsugerbgrste. Ved anvendelse af andre kontrolmetoder end visuel inspektion af renluftsiden er renggrin-
gens effektivitet mindre vigtig.

D.3 Generelt om kontrol af partikelfiltre

Som regel er nye filtre taette og renser luften effektivt, men der ses alligevel eksempler pa utaetheder fra
begyndelsen eller efter kort tids drift. Arsagen kan veere, at fabrikantens forskrifter ikke er fulgt ved monte-
ringen, sa der er uteetheder, poserne falder af, eller anleegget kerer med for hgje og forcerede trykforhold,
hvilket kan medfgre lsekager ved filterposernes befaestelse.

Efter leengere tids drift er de typiske arsager til forhgjet emission uteetheder i filtermaterialet, hvilket skyldes
slid i forbindelse med regenereringen, braendte huller forarsaget af gnister eller glgder, eller huller forarsaget
af skarpe/spidse genstande, der har ramt filtermaterialet. En tredje type fejl er uteetheder i selve filterhuset,
hvilket ikke har nogen relation til filtermaterialerne. Arsagen er typisk teeringer eller uteetheder i samlinger,
hvor en eventuel fugemasse ikke leengere lukker teet.

Ved anvendelse af partikelfiltre til procesluftrensning er de fejl, der typisk opstar, enten forkert valg af filter-
materiale, for stor belastning pa filteret, eller at der er lukket for trykluften til regenereringen.

Nar partikelfiltrene bruges til raggasrensning, kan der ogsa forekomme skader pa filteret forarsaget af for
hgje driftstemperaturer, hvilket kan medfare en vaesentlig eendring i vaevstrukturen, fordi fibermaterialet
smelter eller kollapser. Det kan bevirke, at filtermaterialet ikke kan beere en stgvkage, eller at partiklerne
treenger direkte igennem filteret og ud pa rengassiden.
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