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PROVELDNING AV PYROLYSOLJA FOR KRAFTVARMEPRODUKTION

Forord

Denna rapport ar slutrapportering av projekt A 38159 Proveldning av pyrolysolja for
kraftvarmeproduktion. (Energimyndighetens projektnummer P 38159) som faller
under teknikomrade anldggnings- och forbranningsteknik inom SEBRA,
samverkansprogrammet for branslebaserad el- och varmeproduktion.

Projektet har f6ljts av en referensgrupp bestaende av

David Jiveborn, E.ON

Henrik Lindstahl, Tekniska verken i Linkdping
Dag Wiklund, Jamtkraft

Ulf Wahnstrom, sevab

Kent Davidsson, SP

Paul Cho, Valmet

Pontus Sjoman, Fortum

Nader Padban, Vattenfall

SEBRA, samverkansprogrammet for branslebaserad el- och varmeproduktion, ar
efterfoljaren till Varmeforsks Basprogram och startade som ett samarbetsprogram
mellan Varmeforsk och Energimyndigheten 2013. All forskningsverksamhet som
bedrevs inom Varmeforsk ingar sedan den 1 januari 2015 i Energiforsk. Darfor ges
denna rapport ut som en Energiforskrapport.

Programmets 6vergripande mal ar att bidra till langsiktig utveckling av effektiva
miljovéanliga energisystemldsningar. Syftet dr att medverka till framtagning av flexibla
branslebaserade anldggningar som kan anpassas till framtida behov och krav.
Programmet ar indelat i fyra teknikomraden: anlédggnings- och forbranningsteknik,
processtyrning, material- och kemiteknik samt systemteknik.

Stockholm februari 2016

Helena Sellerholm
Omradesansvarig
Branslebaserad el- och varmeproduktion, Energiforsk AB
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Sammanfattning

Rapporten omfattar proveldning av pyrolysolja pa Karlshamnsverket.
Karlshamnsverket &r ett fossiloljeeldat kondenskraftverk for topp- och reservkraft.
Proveldningen bidrar till Energimyndighetens mal for “SEBRA-
Samverkansprogrammet branslebaserad el- och virmeproduktion 2013-2015: Trygg
bransleférsorjning genom okad driftflexibilitet och rekommendationer for ersattning av
eldningsolja for spetslast med inhemska flytande bransle”.

Pyrolysoljan skiljer sig fran fossila eldningsoljor genom att den innehaller hoga halter
av vatten, ca 25-30%. Dessutom &r varmevardet betydligt lagre &n for oljan som
anvénds idag, vilket medfor en sankt maxeffekt eller ett 6kat oljeflode. Pyrolysoljan har
ett 1agt pH, vilket innebér att produkten &r korrosiv och bor hanteras i ett syrafast
system.

Som forberedelser gjordes en riskanalys och kemikaliebedémning. Tillstand for
proveldning soktes hos tillsynsmyndigheter. Ett nytt bréanslesystem byggdes. Ett
provprogram togs fram och ett antal forberedande laboratorieforsok gjordes for att 6ka
kunskapen om pyrolysolja.

Ett antal tandforsok pa kraftverket block 3 gjordes pa pyrolysolja med befintlig
tandbréannare. Proverna visade att tindbréannarens effekt inte ar tillrdcklig. For att
tanda pyrolysoljan anvandes eldningsoljeflamman fran intilliggande brannare.

For jamforelse av olika atomiseringsmedier genomfordes test av luft- och
angatomisering. Angatomisering ger nagot mindre droppstorlek for pyrolysoljan,
férbranning sker narmare brannardysan och ger mindre gnistbildning. Detta tyder pé
en battre atomisering. Luftatomisering ger nagot mer stabil flamma. Ytterligare prov
bor goras for att kontrollera emissionsnivaer.

Forbranningstest pa 130 MWth visade pa mycket god férbranning. Det var inga hoga
halter av CO efter pannan. Trots att flamman brinner langre fran brannaren jamfort
med eldningsolja slog flammorna inte i eldstadens bakviagg. Det hittades inga
branslepéslag, kladdigt oforbrant eller liknande i eldstaden efter proveldningen.
Teoretiska utrdkningar pa rokgasvolymen vid férbranning av pyrolysolja visar pa en
marginell 6kning av rokgasvolymen vid samma tillforda termiska effekt.

Emissionsmaétningen efter pannan visade att NOx-halten halverades jamfort med HD-
olja (hogsvavlig eldningsolja med hog densitet).

Elfiltret gav en hogre avskiljningsgrad for stoft fran pyrolysolja jamfort med HD-olja.
Stoftet fran pyrolysoljan &r lattare avskilja i elfiltret.
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Summary

This report covers the test firing of pyrolysis oil at Karlshamn power station.
Karlshamn power station uses fossil fuel oil (HFO), it is a condensing power plant
running in peak and emergency mode. The test contributes to the goals of the Swedish
Energy Agency's SEBRA-program for “Fuel based heat and energy production”: To
secure fuel supply by increased flexibility and to recommend substitution for fuel oil
used for peak load with domestic liquid fuel.

The scope of the test firing enclose about 150 m3 of Pyrolysis oil used in six different
HFO burners. The focus for the test firing is to find out how the boiler act with a
different fuel and to quantify the flue gas emissions achieved.

The pyrolysis oil is different from fossil fuel oils. It contains high levels of water, about
25-30%. The calorific value is much lower than in fossil oils, which means a reduction
in the maximum power or increasing oil flow. The pyrolysis oil has a low pH, this
makes the product corrosive and should be used in an acid-proof system. The storage
system for the pyrolysis oil requires powerful mixing to prevent separation into
different phases.

Preparations were made, risk analysis and chemical analysis. Permission for the test
firing was handed in to the regulatory authorities. A new fuel system was built. A test
program was developed and a number of laboratory experiments were carried out to
increase knowledge of pyrolysis oil.

A number of ignition tests were made on pyrolysis oil with existing igniters. In the tests
to ignite the burners the igniter’s capacity were not sufficient.

Tests were made to compare air and steam atomization. Steam atomization gives
slightly smaller droplet size of the pyrolysis oil, combustion takes place closer to burner
nozzle and gives less sparks. This indicates a better atomization. Air atomization gives
a more stable flame. Additional tests should be done to check the emission levels in the
flue gas.

Combustion test at 130 MWth showed a very good combustion. There were no high
levels of CO after the boiler. Although the flame burns more far away from the burner
compared with low sulphur HFO, the flames do not hit the back wall. There were no
fuel buildup, clogging unburned fuel or similar found after the test fire. Theoretical
calculations of the flue gas volume resulting from the combustion of pyrolysis oil
shows a small increase of the flue gas volume at the same thermal power supplied.

Environmental measurement after the boiler showed that the NOx level was reduced to
half compared to high sulphur, high density HFO. The low NOx level makes it easier to
manage the NOx-emission limits.

The electrostatic precipitator (ESP) gave a better separation of dust from pyrolysis oil
compared to HD-oil. The dust from pyrolysis oil is easier to separate in the ESP.
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1 Inledning

I Sverige forbrukas ca 3 TWh fossil olja arligen i 6ver 300 anldggningar for fjarrvéarme
och kraftproduktion. Mer &n halften av anvandningen sker i ca 10 anldggningar.
Ytterligare anvandning sker i industrin. Att fa ner dessa utslapp ar ett fokusomrade for
att reducera Sveriges totala klimatbelastning, da stationdra anldggningar jamfort med
exempelvis transportsektorn enklare kan byta ut sina branslen mot férnybara
alternativ. Idag ar denna omstéallning dock fortfarande i sin linda, dér det finns ett antal
hinder som behéver dverbryggas for att fler aktorer ska vaga byta ut sin beprovade
fossilolja mot fornybara alternativ. Det finns ett stort intresse att tillgodose detta behov
genom produktion av férnybar pyrolysolja fran skogsrester, liksom att sakerstalla att
en konvertering kan ske till lagsta méjliga kostnad och utan férsimrad miljoprestanda.

Ocksa i Europa finns ett stort antal anldggningar dar olja fortfarande anvéands for kraft-
och/eller vairmeproduktion, E.ON har bland annat den oljeeldade anliggningen
Ingolstadt i Tyskland, vilket talar for att en utveckling av kunskap och kompetens inom
detta omrade kan spridas utanfor Sveriges granser. Detta kan genom tekniskt
kunnande stdrka svenska foretags konkurrenskraft i Europa.

Om ett konkurrenskraftigt pris pa pyrolysolja jamfort med den fossila motsvarigheten
kan uppnas 6kar industrins konkurrenskraft. Det bidrar till att stodja utvecklingen av
en inhemsk férnybar pyrolysoljeproduktion. Proveldning av pyrolysolja pa
Karlshamnsverket block 3, har 6kat kunskaperna och identifierat kritiska komponenter
och ldmpliga grénssnitt mellan nya och befintliga system, vilket ocksé ar av stor nytta
dven for andra fossila anldggningar som vill stdlla om sin branslemix. Utredningen och
proveldningen syftade dven till att 6ka kunskapen om hur ovriga emissioner
paverkades vid forbranning av pyrolysolja, exempelvis emissionsnivéaer av SOx, NOx,
och stoftpartiklar. Kunskap som idag inte finns allmant tillgéngligt for industrin.
Resultaten kommer dessutom vara direkt GverfOrbara till andra storre varmekraft,
fjarrvarmeverk och industripannor som idag drivs av olja, da flera av dessa idag
anvénder sig av samma typ av brannare och energitillférselsystem.

Proveldningen bidrar till “SEBRA-Samverkansprogrammets” mal: Trygg
bransleforsorjning genom 6kad driftflexibilitet och rekommendationer for erséattning av
eldningsolja for spetslast med inhemska flytande bransle. Optimal branslebas genom
att 6ka branslebasen for energiomvandling i befintliga anldggningar samt inventering
och erfarenhetsuppfoljning av flytande biobranslen. Detta kan leda till en uppdatering
av branslehandboken med avseende pa nya branslen.

Huvudsyftet med projektet ar att komma fram till om och hur det &r tekniskt och
miljomassigt mojligt att anvanda pyrolysolja som ett bréansle for kraftvarmeproduktion.
Projektet kommer dven 6ka samverkan mellan de inblandade larositena och
kraftindustrin, ddr forskningsresultat och praktiskt tilliampbar kunskap kring tekniken
sprids till alla inblandade aktorer.

Projektet har foljande mal:

e Identifiera kritiska komponenter och lamplig anslutningspunkt mellan befintlig
anlaggning och en pyrolysoljeinstallation f6r eldning av pyrolysolja.

e Identifiera begransningar och mgjligheter f6r panna och rokgasanldggning.

e Genomfora proveldning for 6kad anlaggnings-, drift- och underhallskunskaper vid
pyrolysoljehantering.

10
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1.1 KARLSHAMNSVERKET

Karlshamnsverkets centrala roll ar att eliminera effekterna av toppbelastning och
storningar i el-produktionen. Kraftverket kan ocksa anvéndas for att 6ka
overforingskapaciteten vid effektbrist, nagot som kan uppsté nar mycket el skall
transporteras fran norr till sdder eller fran Sverige till utlandet.

Strangare miljokrav har gett oss anledning att utveckla saval teknik som forskning
kring allt som har med produktion av el fran olja att gora. Resultatet har blivit
installation av avancerad teknologi for rokgasrening sa som katalysator for NOx-
reduktion, elfilter for stoftreduktion samt avsvavlingsanldggning for SOx-reduktion.
Den avancerade rokgasanlaggningen i block 3 gor kraftverket mer konkurrenskraftigt
allteftersom raffinaderierna anstrénger sig att fa ut mer ldtta — och dyra — produkter ur
raoljan. Den tunga och billigare oljan som blir kvar kan anvandas med god
miljoprestanda tack vare den avancerade rokasreningen pé block 3.

Karlshamnsverket har beredskap pa bade kort och lang sikt. Foljderna av
arstidsvéxlingar och en aterkommande stor dverforing av kraft fran norra till sodra
Sverige ar sadant som fOr det mesta resulterar i vl planerade uppstarter. Vid
overraskande elavbrott eller kortvariga kdldkndppar finns ett behov av akut
produktion av elkraft. Nar ett block gar med full produktion produceras 340 MWel. Da
forbranns 70 ton olja i timmen. Den 3 000 ton tunga angpannan ar 34 meter hog och har
18 oljebréannare monterade i fronten.

11
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2  Produktbeskrivning

2.1 BAKGRUND

Pyrolysolja ar en férddlad produkt fran biomassa av trd som ar en form av lagrad
solenergi. Pyrolysprocessen ar en avgasning och termisk sénderdelning av ett &mne
utan narvaro av syre. Om man efter forangningen avbryter processen genom
avkylning, innan sonderdelningen, erhalls en oljeliknande vétska som kallas
Pyrolysolja.

En snabb pyrolys vid 500 °C med en uppehallstid pa cirka 1 sekund ger ett hogt utbyte
i en pyrolysreaktor. Ur 1,5 MWh biomassa erhélls omkring 1 MWh pyrolysolja och 0,5
MWh biprodukter i form av koks, icke kondenserbara gaser och spillvarme. [1]

2.2 EGENSKAPER

Pyrolysoljan skiljer sig fran fossila eldningsoljor genom att den innehéller hoga halter
av vatten, ca 25-30%. Pyrolysoljans effektiva varmevarde ar ca 13-18 MJ/kg (pa prov i
inlamningstillstand). Dessutom &r varmevérdet betydligt ldgre dn f6r oljan som
anvéands idag, ca 63 % lagre. Det medfor en sankt max effekt eller ett 6kat oljeflode.

Sammansattningen av pyrolysoljan, betrdffande vattenlosliga och icke vattenldsliga
delar, beror pa egenskaperna hos den anvanda biomassan. De dmnen som inte &r
vattenldsliga (ca 20-25%). bestar till stor del av fasta partiklar, extraktivimnen och
olika typer av lignin. Andelen icke vattenlosliga &mnen dkar med lagringstiden till
foljd av polymerisering av olika ligninderivat. Den vattenlosliga andelen av
pyrolysoljan bestar till storsta delen férutom vatten av sockerliknande molekyler, syror,
aldehyder, ketoner, pyraner och furaner. [2]

For mer information se bifogad branslespecifikation och sdkerhetsdatablad.

2.2.1 Korrosion

Pyrolysoljan har ett lagt pH ca 2,8 (jamfort med pH 5-7 fér eldningsolja) och en hog
vattenhalt vilket medfor att produkten ar korrosiv och bor hanteras i ett syrafast
system.

Svartstal korroderar ganska snabbt medan syrafast rostfritt stal fungerar bra. Téatningar
kan vara av koppar, men om det sitter ihop med andra metaller finns risk for
elektrokemisk korrosion.

De flesta plaster som PTFE (teflon), PP (polypropylen), PE(polyeten), HDPE och
polyester klarar pyrolysoljan mycket bra. PTFE dr mest resistent mot pyrolysolja och
PP minst. EPDM-gummi och teflon o-ringar kan anvéndas som tétningar. Viton
fungerar inte bra da det svéller i kontakt med pyrolysolja. Aven EPDM sviller men kan
fungera dnd4, da tatningen dnda blir effektiv. [2]

2.2.2  Oljehantering

Oljan bor varmas till 30-40°C for att latt kunna cirkuleras i systemet. Lamplig
temperatur varierar med oljespecifikationen. Det &r ocksa viktigt att ombesorja kraftig
kontinuerlig omrdrning i lagertanken. Bifogat finns sakerhetsdatablad med
rekommendationer for hantering av produkten.

12
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For rengoring av systemet dr 5 % NaOH (lut) lampligt att anvanda. Alternativt kan
Propanol eller Aceton anvéandas vid rengdring av system och lagringstank. Resterna
fran rengdringen bor skickas for destruktion.

Pyrolysoljan lampar sig inte att lagras i bergrum pa vattenbadd eftersom den ar delvis
vattenloslig och har en hogre densitet dn vatten. Oljan bor lagras i en
korrosionsbesténdig tank. Alternativt bor befintlig tank férses med korrosionsskydd.

Pyrolysoljan har en lag flampunkt viket bor tas hansyn till vid hantering. P.g.a. dess
laga pH bor 6gonskoljvatska finnas lattillgangligt t.ex. Diphotérine.

2.23 Lagring

Pyrolysoljan &r inte lika kemiskt och termiskt stabil som petroleumbaserade oljor. Detta
beror pa flyktiga &mnen och hoga halter av komponenter som innehaller reaktivt syre.
Det som kan hidnda vid lagring dr, avgasning av flyktiga &mnen, reaktioner med luft
(syreupptagning), viskositetsokning och fasseparation. Aldringen gar fortast de forsta
veckorna efter produktionen for att sakta ner med tiden. [2]

Pyrolysoljan dr mycket temperaturkénslig. Det rekommenderas att inte varma den till
over 50°C. Pyrolysoljespecifikationen avgor vilken temperatur som dr nédvandig for
omrorning vid lagring. En lag temperatur &r att foredra.

Naér en pyrolysolja varms kan fyra stadier observeras. [2]

1. Viskositeten okar, huvudsakligen p.g.a. polymerisationsreaktioner, fortare ju hogre
temperatur.

2. Fasseparation. Den vattenlosliga delen separerar fran den icke vattenldsliga delen.

3. Bottensats av en gummiliknande “tjara”. Kommer fran den tunga lignin-rika fasen
om produkten vérms till dver 100°C en tid.

4. Char/koks bildas fran “tjar-fasen” vid hogre lagringstemperaturer under lang tid
(6ver 100°C).

Pyrolysoljan ér till viss del blandbar med vatten, men skiktar sig vid for stor
inblandning dér gréansen gar vid cirka 35 vikt-% vatten. Oljan ar blandbar med poléra
1osningsmedel som metanol och aceton. [1]

Pyrolysoljan &r inte blandbar med petroleumbrénslen.

Nar skiktning uppstatt dr det inte mojligt att ater blanda de olika faserna [1]. En viss
fasseparation forekommer hela tiden, men med kraftig omrérning i lagringstanken kan
man halla produkten relativt homogen.

2.3 FORBRANNINGSFORUTSATTNINGAR

Tidigare proveldningsjamforelser i labbskala visar att vid forbranning av pyrolysoljan
kommer forbranningstemperaturen att vara lagre p.g.a det laga varmevardet och den
stora vattenhalten i brénslet. Detta kan leda till férskjutning av varmeéverforingen i
pannan. For eldningsolja 5 (EO5) var forbranningstemperaturen ca 1350°C och for
pyrolysolja ca 1200°C vid testforsoket (vid samma last).

Pyrolysoljan innehaller dessutom en hel del svarflyktiga amnen, bl.a. lignin, som bade
kraver hog temperatur, ndarmare 1200°C, och relativt lang uppehallstid for att
fullstandigt forbrannas. Ligninet omvandlas da till biokoks och gas som sedan

13
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férbranns. Om tiden &r for kort eller temperaturen &r for lag kommer det att finnas
biokoks kvar som kan sétta sig som en beldggning pa tuberna i pannan [3].

Med hjilp av bilaga A i Varmeforsks bréanslehandbok 2012 [4] har det teoretiska
rokgasflodet berdknats, for att identifiera om detta kommer begransa effekten pa
Karlshamnsverkets block 3. Luft- och rokgasflodet begransas idag av flaktarnas
kapacitet 850 000 m3/h respektive 1000 000 m3/h. Begransningen pa flodet nas vid 190
ton/h pyrolysolja motsvarande en tillférd energi pa 780 MW vilket ar tillrackligt for att
na fullast (fullast med EO5 = 780 MW).

2.4 ARBETSMILIO/MILIO

Innan beslut om att provelda pyrolysolja gjordes en kemikaliebedémning utifran
produktens sidkerhetsdatablad, med avseende pa arbetsmiljo och miljo, av kraftverkets
kemikaliegrupp. Resultatet frdn den visar att:

Pyrolysoljan &r klassificerad som korrosiv for metaller, kan vara dodlig vid fortaring
om den kommer ner i luftvigarna, kan orsaka allvarliga fratskador pa hud och 6gon,
kan orsaka allergisk hudreaktion samt skadliga langtidseffekter for vattenlevande
organismer. Pyrolysoljan innehaller ocksa &mnen som finns upptagna pa hygieniska
gransvardeslistan. Tillse tillrdcklig ventilation.

Produktens angor innehaller flera giftiga &mnen i sma halter s som furfural,
formaldehyd, acetaldehyd och fenol, dessa misstanks kunna orsaka cancer. Dessa
amnen frigors ocksa vid brand. Undvik all inandning av angor. Pyrolysoljan har en lag
flampunkt och ska darfor betraktas som brandfarlig.

Vid kontakt med huden ger pyrolysoljan en brunaktig hudférandring som ar svar att fa
bort. Pyrolysoljan har ocksa en skarp lukt som vid otillracklig ventilation kan ge
huvudviérk. Vid hantering utan god ventilation bor andningsskydd motsvarande typ
ABP3 anviandas. Nitrilhandskar eller motsvarande och skyddsglaségon bor ocksa
anvandas vid hantering av produkten.

Kemikaliegruppen kréaver ocksa att Diphotérine ska finnas i narheten av arbetsplatsen.
Uppsamlingskarl ska anvandas for att undvika utslapp till miljo.

Mer information finns i bifogat sdkerhetsdatablad, bilaga 1.
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3  Forberedelser

Det befintliga brannoljesystemet pa Block 3 har idag ett antal lagpunkter, filter och
féorvarmare mm. som innebar svarigheter vid rengdring. Vid anvandning av det
befintliga systemet med pyrolysolja finns en risk att pyrolysolja blir kvar i systemet.
Den kan da hamna i ordinarie oljecisterner for eldningsolja 5 och senare ocksa i botten
pa bergrummen for oljelagring. Detta kan senare leda till 1ckage, p.g.a. korrosion, pa
lagpunkter, i bojar och cisterner ddr pyrolysolja funnits en langre tid.

Att anvéanda en befintlig brannoljepump var inte aktuellt med avseende pa pumpens
material och pyrolysoljans korrosiva egenskaper.

3.1 PYROLYSOLJESPECIFIKATION

Fortum Otso levererade pyrolysoljan som anvandes under proveldningen. Oljan som
anlande till Karlshamnsverket var cirka 4 manader gammal.

For mer information se branslespecifikation, bilaga 2.

3.2 RISKANALYS

Riskbedémningen omfattar proveldningen pa block 3 med pyrolysolja. Ett antal
riskreducerande atgarder har identifierades i riskanalysen:

¢ Invallning med presenning runt gasoltankens anslutningar. Denna bedémning ar
gjord enligt MSB handbok. Narliggande avloppsbrunnar &vertdcks med
brunnslock.

o Hallfastighetsberdkning for tank och markfundament &r utforda.

¢ Revisionsbesiktning inkl. tjockleksmatning gors innan tanken tas i bruk.

e Forstarkning av brandskydd enligt brandansvarig.

e Transportdokument ska finnas.

e Lamplig skyddsutrustning skall anvéndas, omradet for proveldning ska sparras av
samt skyltas. Se sdkerhetsdatablad och kemikaliegruppens riskbedémning.

e Alla tillstdnd skall vara erhallna frén tillsynsmyndigheter. Fér Karlshamnsverkets
del innebar det Lansstyrelsen och raddningstjansten.

e  Driftinstruktion/provgenomfdrande instruktion skall finnas.

e Pannans sdkerhetskrets skall provas efter installation av nya och tillfalliga
brannoljesystemet.

e Saneringsutrustning skall finnas vid testanldggningen.

e Ledningssystem och varmevéxlare provtrycks innan driftsattning. Tillsammans
med systemgranskare har det konstaterats att atexklass zon 2 skall anvéndas vid
brannare, kring anslutningar av pyrolysoljesystemet och kring varmevéxlare.

e Diphotérine eller motsvarande ska finnas pa plats for att neutralisera vid eventuell
kontakt med pyrolysolja eller NaOH (5 %). Lamplig skyddsutrustning SKALL
anvéndas.

e Réddningstjansten har genomfort ett platsbesok infor proveldningen. Utan
anmarkningar.

Ingen identifierad risk beddmdes vara tillrackligt hog for att en atgardsplan skulle
behova tas fram. Utdver de riskreducerande atgérderna utférdes dven rondering samt
att elansvarig tog del av den sammanstéllda klassningsplanen betraffande
atexklassning for befintlig elutrustning.
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3.3 TILLSTAND FOR PROVELDNINGEN

Innan arbete med tillstandsprovning gjordes en intern utredning av kraftverket
kemikaliegrupp utifran produktens paverkan pa miljé och arbetsmiljo. En bedémning
och ett godkdnnande behovdes fran Kemikaliegruppen utifran lokala bestimmelser.

Karlshamnsverket anvander normalt fossila oljor av typen EO5. For att fa hantera
pyrolysoljan gjordes en anmalan till Lansstyrelsen om tillfallig proveldning. Det
beddmdes att pyrolysoljan var anmalningspliktig utifran det befintliga miljotillstandet i
enlighet med 11 § punkt 1 miljpprévningsférordningen (2013:251). Arendet godkéndes
av lansstyrelsen.

Enligt lagen om handel med utslappsratter (2004:1199) betraktas proveldning ocksa
som anmalningspliktig till lansstyrelsen f6r beslut om proveldning dr av betydande
eller icke betydande karaktér. Overvakningsplanen skall d&ven uppdateras med
avseende pa detta, dér lansstyrelsen bedomer kravet pa omfattning.

Utdver anmalan till Lansstyrelsen soktes ocksa tillstand for att hantera av brandfarlig
vatska till Raddningstjansten Vastra Blekinge. Detta eftersom pyrolysoljan fran Forum
har en lag flampunkt, ner till 40°C. For att fa detta tillstand kravde tillstandsansdkan
foljande bilagor:

e Situationsplan e  Processbeskrivning/Teknisk
e  Explosionsskyddsdokument beskrivning

¢ Klassningsplan e Riskutredning

¢ Typgodkdnnande e Besiktningsintyg

e Systemritning e Dirift- och underhéllsrutiner

¢ Plantritning/Byggnadsritning

Efter installation och montering av ett nytt brannoljesystem for pyrolysoljan gjordes
besiktning, typgodkdnnande och slutligen en avsyning fran raddningstjansten. I och
med detta godkéndes tillstdndsansokan.

Det kan forekomma skillnader mellan anldggningar pa vilka nya tillstand som kravs
och vilka som behdver kompletteras.

Eftersom pyrolysoljan importeras fran Finland kontrollerades att den &r REACH
(Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals) registrerad.
Anvandningen av den kommer ocksa senare att registreras hos kemikalieinspektionen.

3.4 NYTT BRANSLESYSTEM

Som lagringstank anvindes en liggande lagertank pa 300 m?, placerad utanfor nya
brannoljeférvarmarhuset. Pyrolysoljan bor hallas cirkulerande och varmhallas till ca
30-35°C. Detta gjordes med membranpump, centrifugalpump och varmevéxlare.
Vérmevéxlarens vattensida anviande ca 70-80°C varmvatten fran blockets
kondensatuppsamlingstank. Varmning och cirkulation gjordes pa olika satt: Separat
vid tanken, genom det nya bréanslesystemet och kombinerat av detta.
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Bild 1. Brannoljesystem for pyrolysoljan samt befintligt branslesystem. Fuel system for pyrolysis oil and
existing fuel system.

Forvarmning gjordes till ca 40°C med hjélp av en inforskaffad varmevéxlare som
reglerades med automatik fran pannans styrsystem. Vid 40°C haller oljan den 6nskade
viskositeten pa 16 cSt vid brannarlansarna.

Pyrolysoljesystemet forsdgs med flodesmatare: En pa framledningen och en pa
returledningen for att registrera forbrukad pyrolysoljeméangd. Pyrolysoljetrycket
mattes fore varmevéxlaren och innan brannaren. Trycket reglerades med en instélld
tryckskillnad fran brannaren till trycket fore varmevéaxlaren med hjalp av en
frekvensomriktare pa pumpen. Vid en hogre last kan returventilen i returoljeledningen
strypas for att 6ka flodet till brannaren. Systemet forsags ocksa med
temperaturmétning 6ver varmevaxlarna och fére brannarna. Pyrolysoljetemperaturen
kan regleras med hjélp av temperaturen efter varmevéxlaren.

Systemet forbereddes med luftanslutningar for drénering av pyrolysoljan till tanken
samt ventiler och behallare for uppsamling av saneringsvétska.

Lagringstanken holls stangd, féorutom en avluftning som kompenserar for
tryckskillnader, for att minimera odor fran pyrolysoljan.

Tanken och branslesystemet inspekterades av besiktningsorgan fére proveldningen.

Forberedelse for rengoring av systemet, efter avslutat prov och tomt system gjordes.
Systemet forsdgs med anslutningar for ca 5 % NaOH vattenblandning (NaOH ar
basiskt och I6ser upp samt neutraliserar pyrolysoljan).
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3.5 PROVPROGRAM

Utifran den forstudie som gjordes infér proveldningsprojektet identifierades ett antal
tester som skulle kunna vara till stor nytta inte bara fér Karlshamnsverket utan dven
for andra anlaggningar av liknade karaktar.

I Tabell 1 beskrivs ett antal forberedande atgarder och inspektioner som gjordes innan
proveldningen kunde pabdrjas.

Tabell 1. Férberedande atgarder. Preparatory measures.

Beskrivning Kommentarer
Inspektion pannans eldstad. Arbetstillstand kravs.
Korrosion/belaggning Metallbit i panntubsmaterial, svartstal.

Monteras vid lamplig temperatur i
rokgaserna. Vags pa labb innan montering.

Oljan anlander och pumpas 6ver i tanken. Homogenisering av pyrolysoljan.
Cirkulationskretsen till tanken fylls m.h.a

membranpump. Cirkulation och varmning

paborjas. Varmning pagar till ca 30°C uppnatts.

Oljan matas fram till brannoljepumpen. Systemkontroll
Varmning och cirkulation till brannarraden.

Efter provforberedelserna utférdes tindprov, atomiseringsprov och férbranningsprov
med olika munstycken. Allt eftersom testerna utfordes och utvarderades beslutades om
en mer detaljerad fortsattning. Utifran foregaende testers utfall andrades
provprogrammet for att optimera forutsattningarna infér nastkommande prov.

3.6 LABORATORIEFORSOK

Infor proveldningen gjordes ett antal prov i labbskala for att ge en indikation pa
produktens egenskaper och for att utoka kraftverkets erfarenheter.

3.6.1  Gasbildning

Vid lagring av pyrolysoljan i en sluten platburk bildades gas, sa mycket att det uppstod
overtryck i burken nir den 6ppnades en vecka senare.
Som £6ljd av detta underscktes:

1. Ar det en explosiv gas (vitgas)?
Beror gasbildningen pé& materialet?

3. Hander detta dven vid kontakt med den tank pyrolysoljan ska lagras i, tillverkad i
svartstal OX 520 DM, motsvarar 1330 eller 1340.?

Resultatet visade foljande:

1. Gasen dr inte vétgas, det testades genom att férsoka tdnda gasen under
kontrollerade former. Gasen analyserades med GC. Det verkar vara en aldehyd
t.ex. formaldehyd (i sakerhetsdatabladet star det att formaldehyd ingar i
produkten).

2. Det blir ingen gasbildning i glasflaska utan metallbit. Alltsa beror gasbildningen pa
provmaterialet.

3. Snabbast blir gasbildningen i glasflaska med stalbit av lagertankens kvalitet.
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4. Ganska snabbt dven i glasflaskan med metall av samma material som platburken.
Detta innebaér att det kan bli gasbildning i lagertanken. Darfér kommer en
avluftning att behdvas pa lagertanken.

I Bild 2 illustreras testet av gasbildning.

ISi0030 15:00 ' :
: 10039 1570039
Wbty 15042( med “stalbit i d?r’(‘.’ Jw‘, ‘

Bild 2. Gasbildningstest. Gas formation test.

Tabell 2 visar skillnaden i gasbildning 6ver ett tidintervall pa 0-2 dygn. Forskjutningen
av en vattenpelare méttes, forskjutning i mm visas i tabellen nedan.

Tabell 2. Gasbildning. Gas formation.

Tid Bara pyrolysolja Pyrolysolja med Pyrolysolja med
tankstal ”platburk”

0 min 0mm 0mm 0mm

4,5 timmar 0mm 10 mm 2mm

1 dygn 2 mm 100 mm 50 mm

1,5 dygn 2 mm 120 mm 80 mm

2 dygn 0mm >120 mm >120 mm

3.6.2  Viskositet

Pyrolysoljan separerade i tre faser. Oversta fasen motsvarar ca 4 %, mellersta fasen ar
den storsta ca 85 %, bottenfasen ar resterande ca 11 %.

Tabell 3 visar viskositeten vid 40 °C i olika nivder for faserna samt en homogen
pyrolysolja.
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Tabell 3. Viskositet. Viscosity.

Fas Viskositet 40°C
Oversta fasen 14,59 cSt
Mellanfasen évre del 10,12 cSt
Mellanfasen undre del 11,54 cSt
Undre fasen 419,0 cSt
Blandad pyrolysolja 12,40 cSt

3.6.3  Forbranning

Forbranningstester genomfordes pa de tre olika faserna och pa omblandad pyrolysolja.
Dessutom gjordes forbranningstest pa pyrolysolja blandad med Tallbecksolja (tallbeck)
for att se om inblandning paverkar férbranningen positivt.

Bild 3. Forbranningstest. Combustion test.
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Siffrorna i Tabell 4 &r tid, i minuter, fran att eldning paborjades. I tabellen finns ocksa
korta kommentarer av férbranningen.( Férbranningstesterna utfordes genom att virma
och tinda branslet med hjilp av gasolbrannare. Det var samma installning pa
gasolflamman for alla forsok.)

Tabell 4. Férbranningstest. Combustion test.

Produkt Flampunkt Kokning  Farglés Stabil Hég Skorpa

flamma flamma kokning avslut
Omrérd 2,31 3,30 6,00 7,11 10,00 10,30
Pyrolysolja gnistbildning
Ytskikt 2,04 3,31 8,26 11,58 13,20 13,50
Pyrolysolja
Mellanskikt 3,11 4,00 8,27 9,55 11,08 11,38
Pyrolysolja
Bottenskikt 2,11 2,11 2,11 3,00 6,50 7,20
Pyrolysolja
Pyrolys/Tallbeck 1,40 1,40 1,54/6,38 7,20 - -
70/30 Lagan

upphérde/

kom

tillbaka
Pyrolys/Tallbeck 1,58 1,58 2,11/6,25 7,15 11,10 -
90/10 Lagan

upphorde/

kom

tillbaka

Slutsatser av forbrinningstesterna i labbskala

Bottensatsen brinner stabilast och snabbast av pyrolysoljan, om man inte rdknar med
den tidiga gnistbildningen med smégnistor. Med inblandning av tallbeck far man en
jdmnare, stabilare flamma och nagot mer svart rok. Dessutom brinner det ndrmare
oljan, vilket innebér att vi har en brannbar gasblandning &ven i detta omrade. Det blir
ingen storre skillnad mellan 30 % och 10 % inblandning av tallbeck.

3.6.4 Korrosion

Ett antal provbitar av olika material togs fram for att gora korrosionstest av pyrolysolja.
Pyrolysoljan som anvéndes vid provet kom fran en annan leverantor &n den som
anvindes vid proveldningen. De material som testades var Aluminium, syrafast
rostfritt stal, autentiskt stal och méssing. Provbitarna vagdes vid start och efter
provperiod och rengdring. Provbitarna férvarades vid tva temperaturer, 20°C och 55°C.

Endast stalprovet av svartstal visar pa en viktminskning vid 20°C. Detta redan efter en
vecka. Efter 4 manader hade vikten 6kat igen, detta berodde antagligen pa att jarnoxid
bildats. Efter ca 4 manader hade aluminiumbiten fatt en mattare yta, det rostfria stalet
hade en beldggning, stalet hade gropar ”pittings” och en rifflig yta, méassingen var
ofdrandrad.
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Aluminiumprovet vid 55°C hade minskat nagot i vikt under de 4 manaderna och ytan
hade mattats. Det motsvarande rostfria stalet och massingsprovet var i stort sett
ofdrandrade. Stalprovet vid 55°C hade efter 4 ménader minskat i vikt med ca 10 %
vilket motsvarar en korrosionshastighet pa ca 0,37 mmy/ar. Ytan hade blivit gropig med
djupa ”pittings”.

Tabell 5 visar en sammanstallning av ytférandringarna efter 4 manader.

Tabell 5. Korrosion. Corrosion.

Metall Ytforandring vid 20 °C Ytforandring vid 55 °C

Aluminium  Mattad yta Mattad yta

Rostfritt Beldggning Beldggning

Stal Gropig, "pittings", raffligyta  Gropig, djupa "pittings", rafflig yta
Massing Ingen paverkan Ingen paverkan

3.7 TANDFORSOK

Eftersom pannans tubvéggar ar kalla och har en stor yta, kyler tubviaggarna
branslet/luftblandingen sa pass mycket att det antagligen inte gar att tinda med hjalp
av enbart taindbrannaren dvs den tillférda effekten ar for lag. Da pyrolysoljans
varmevarde ar betydligt lagre och den ar mer svarantindlig dn ordinarie brénslet kravs
troligen en hogre taindbrannareffekt.

3.7.1 Brannare

Karlshamnsverkets bréannare dr av typen Hamworthy lansbrannare med konstant
angatomiseringstryck pa 6,5 Bar. Bransletrycket kan varieras mellan 5-10 Bar. Branslet
blir sjalvatomiserande nar bransletrycket stiger 6ver atomiseringstrycket.

Under provperioden forsags brannaren med luftatomisering. Detta gjordes genom att
forse atomiseringsystemet med blockets instrumentluft fran narliggande lufttank
istallet for 6,5 Bars anga.

3.7.2 Téndbrénnare

For att tdinda bréanslet anviands en gasoltandbréannare pa 200 kW pa respektive
brannare.

Fran erfarenhet av proveldning pa hjdlpangpannan vet vi att tindbrannaren kan vara
otillrdcklig for att tinda pyrolysoljan. Inte ens vid en aterstart med varm panna
lyckades det testet. Det dr viktigt att prova om det gar att tédnda pa pyrolysoljan for att i
framtiden veta hur system ska utformas och ifall man maste ha ett annat bransle
tillgangligt for att kunna starta, t.ex. lagsvavlig EO5.

3.7.3 Flamvakt

Den befintliga flamvakten anvander UV-stralning for att registrera forbranningen. Den
ar gjord for att anvéndas vid 6vervakning av gas- och oljebrannare med ett
kanslighetsomrade pa 270 till 420 nm.
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3.7.4  Stodeldning

For att forbattra chanserna att lyckas forbranna pyrolysoljan byggdes
pyrolysoljesystemet sa att alla brannarna med pyrolysolja ocksa kunde koras med
eldningsolja.

3.8 ATOMISERING

Pyrolysoljan ar vialdigt temperaturkénslig och bor inte férvarmas till 6ver ca 60-65°C.
Darfor ar kanske inte &ngatomisering lampligt. Eftersom atomiseringen sker i direkt
samband med forbranningen behdver angatomisering inte vara ett problem.
Angatomisering medfor ndgot kraftfullare sénderdelning av brénslet jamfort med
luftatomisering.

Testprogrammet omfattar brannare med dngatomisering, luftatomisering och utan
atomisering. Med 18 brannare i drift och ordinarie munstycken forbrukas 4,5 ton dnga i
timmen. Bréansletrycket varierar fran 5,5 till 10 bar medan &ngatomiseringstrycket halls
konstant pa ca 6,5 bar. Detta medfor att angatomiseringen minskar med hogre
brannoljetryck och 6ver 6,5 bar sker mesta delen av atomiseringen av bransletrycket.

3.9 BRANNARMUNSTYCKEN

For att 0ka Pyrolysoljeflode och saledes minimera effektminskningen p.g.a. det lagre
varmevéardet bor munstyckena optimeras f6r pyrolysolja. Det krdvs ca 2 ggr storre
flode for samma tillforda energimangd/effekt. Under proveldningen ska tre olika
munstycken testas: originalmunstycket, ett egentillverkat munstycke gjort for samma
fldde men med en design for enklare tillverkning och ett emulsionsmunstycke
(orimulsionmunstycket) som dr utformat for ca 1,55 ggr storre flode.

Originalmunstycket ger en medsolsrotation av branslet genom att ha vinklade oljehal i
munstycket se Bild 4. Detta bidrar till en hogre grad av rotation som tillsammans med
rotationen fran férbranningsluften ger en bredare och kortare flamma.
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Bild 4. Originalmunstycke. Original nozzle.

Bade original- och det egentillverkade munstycket ar férsedda med ett litet centrumhal
i angatomiseringsdelen. Det ska minska risken att flamman slar tillbaka mot
munstycket och brannaren. Det férhindrar ocksa att oférbranda brénsledroppar slar
tillbaka pa brannaren och minskar risken for koksbildning som tapper igenom
munstycket.

I Bild 5 kan man se originalmunstycket till vanster och det egentillverkade munstycket
till hoger. Halen pa det egentillverkade munstycket ar utformade i ett sicksack monster
medan originalmunstycket har rader vilket ocksa syns i bilden.

Bild 5. Originalmunstycke och egentillverkat munstycke. Original nozzle and the Karlshamn designed nozzle.
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Det finns en skillnad i spridningsvinkel pa munstyckena. Original-och egentillverkade
munstycket har en spridningsvinkel pa 85° respektive 84° medan
orimulsionmunstycket har 6 hal med 90° och 6 hal med 105° i spridningsvinkel.

Orimulsionmunstycket bestar till skillnad fran de andra munstyckena ocksa av tva
delar. I

Bild 6 syns orimulsionmunstyckets bada delar, framifrdn och bakifrén.

Bild 6. Orimulsionmunstycke. Orimulsion nozzle.

3.10 FORBRANNINGSTEST 130 MW, (25 MW,)

For att kunna utvérdera och samla in driftsdata och emissionsnivaer bor testet paga i
cirka 3 timmar.

Pannans minluftsflode ar ca 170 kNm3/h vilket innebér att proveldningen kommer
genomforas i minluftsflodesomradet. Detta medfor ocksa att O2-halten efter pannan
inte gar att justera ndimnvart och O2-halten ut fran pannan blir hog. Hur mycket luft
som tillsatts kdrnférbranningen kan justeras nadgot genom att vilja vilka
brannarluftspéll som ar 6ppna. Fler 6ppna spjill ger en lagre lufthastighet vid flamman
och mer tillford luft senare i eldstaden.

3.11 EMISSIONSMATNINGAR

Under proveldningarna anvands befintliga onlinemaétare for registrering av O2, CO,
NO, SO2 och stoft. Vid forbranningstestet pa 130 MWth kommer det ocksa att utforas
stoftméatning fore och efter elfilter. Prov tas ocksa ut for analys av HCI och metaller i
rokgaserna.
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4 Rokgasrening

Karlshamnsverkets block 3 &r utrustad med (high dust) katalysator for NOx-reduktion,
elfilter for stoftreduktion samt avsvavlingsanlaggning for SOx-reduktion. Den
avancerade rokgasreningsanldggningen pa block tre gor kraftverket mer
konkurrenskraftigt och gor att en tyngre och billigare olja kan anvandas med goda
miljoprestanda. Att utsdtta utrustningen for rokgaser fran pyrolysolja kan i langden
medfora 6kad korrosion, hogre utslapp och troligen katalysatordeaktivering.

4.1 KORROSION, ASKSMALTOR

Det blir mer beldggningar av pyrolysolja jamfort med eldningsolja men beldggningen
ar latt att ta bort. Den 6kade beldggningshastigheten kan motverkas med mer frekvent
korning av sotapparaterna. Det finns en risk for hogtemperaturkorrosion eftersom
pyrolysoljan innehaller alkali (Na och K) och klor men risken bedéms som liten
eftersom det &r relativt 1aga halter i denna pyrolysoljan.

Pyrolysoljans aska skulle kunna bilda en kladdig och korrosiv beldggning i panna och
elfilter. Klibbiga och aggressiva beldggningar kan motverkas genom sameldning med
eldningsolja for att hoja svavelhalten. Da binds alkali som sulfater istallet for klorider.
Alkalisulfater har en hogre asksmaltpunkt &n alkaliklorider och fastnar inte lika latt pa
tuberna utan aterfinns i flygaskan [4]. Inga sadana beldggningar pavisades, se resultat.

Eftersom férbranningstemperaturen for pyrolysoljan dr ca 1200°C finns det risk for
asksmaltor med slaggpavéxt som f6ljd. Slaggpavaxt pa kalla ytor medfor en 6kad
varmefdrlust och minskad verkningsgrad om den inte avldgsnas. [5]

4.2 ELFILTER

Risken for utfallning av svavelsyra i elfiltret ar lag p.g.a. att svavelhalten i pyrolysoljan
ar valdigt lag. Pa grund av detta ar det inga korrosionsproblem vid start med kall
panna.

Under langre drift kan korrosionen i elfiltret 6ka pa grund av hogre klorinnehall och
lagt pH i rokgaserna. Fran tester som gjorts pa Karlshamnsverkets hjalpangpanna med
elfilter och analys av pyrolysoljans aska framgar det att pyrolysoljans flygaska &r
lattare att ladda upp och mindre flyktbendgen &n eldningsoljans aska. Vilket medfor att
den ocksa ar lattare att fanga i elfiltret. Detta framgar av resultatet i kapitel 6.6.

4.2.1  Stoftutslapp

Stofthalten i rokgaserna fore elfiltret kommer att 6ka ca 3 jamfort med HD-olja (0,05
mass-% aska) och ca 25 génger jamfort med LS-olja (0,005 mass-% aska). Detta pa
grund av en hogre askhalt i pyrolysoljan (0,13 mass-%). Dessutom kan man forvéanta
sig att stofthalten fore elfiltret 6kar ytterligare vid pyrolysoljeeldning vid samma effekt
med EOS5. Detta pa grund av det 6kade bréanslebehovet for att bibehélla tillford effekt.
Proveldningen innefattar inte ett fullastprov.

4.3 LUFTFORVARMARE

Karlshamnsverket ar utrustat med luftférvarmare av typen Ljungstromsférvarmare.
Det kan uppsta korrosionsproblem péa luftférvarmare p.g.a. att platarnas skyddande
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emalj kan vara spréckt. Det finns idag inte sdkra uppgifter om hur korrosiva
rokgaserna blir vid pyrolysoljeeldning eftersom det ocksa dr processberoende. Men pa
grund av hogre halter kalium, kalcium och klor &r risken {or utfallningar och korrosion
hogre &@n for petroleumoljor. Risken ar storst i ett uppstartsskede pa grund av lag
temperatur pa forvdrmarna.

4.4 KATALYSATOR

Hoga halter av alkalimetaller och alkaliska jordartsmetaller kan medfora beldggningar i
katalysatorn. Hog kiselhalt kan ocksa medféra problem i katalysatorn p.g.a. erosion.
Med anvéndning av de branslen som idag finns pa karlshamnsverket deaktiveras inte
katalysatorelementen och saledes halls katalysatorkapaciteten konstant.

4.4.1 Katalysatorforgiftning

Vid eldning med enbart pyrolysolja kommer katalysatorn att deaktiveras &ver tid pa
grund av alkalimetaller i rékgaserna. Om man sameldar med 10-20% HD-olja (2,5 %S)
reduceras deaktiveringsgraden. Temperaturer, ammoniakdosering och
sotblasningsfrekvens ar nagra instéllningar som maéste optimeras vid
biobransleeldning. [6]

4.42  NOx

Forvantad niva innan katalysatorn ar ca 10 % lagre NOx vid eldning med pyrolysolja
jamfort med EOS vilket resultatet fran proveldningen pa Karlshamnsverkets
hjélpangpanna visar. Vidare kommer god reduktion ske i katalysatorn och det
férvéntas inte vara nagra problem med att klara utslappskraven.

4.5 AVSVAVLINGSANLAGGNING

Vid eventuell sameldning med HD-olja kan det komma att bli aktuellt att kora
rokgaserna genom avsvavlingsanlaggningen.

45.1 SO2-utslapp

Vid en sameldning med HD-olja forvéntas laga utslapp av SO2 eftersom pyrolysoljan
innehaller valdigt lite svavel samt att rokgaserna passerar avsvavlingsanlaggningen.
Under proveldningen anvénds inte HD-olja f6r stddeldning utan LS-olja.
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5 Proveldning och Resultat

Karlshamnsverkets kraftblock anvander normalt eldningsolja 5. Karlshamnsverket
bestar av 3 likvardiga block pa ca 340 MWel vardera. Det finns i dagsléget ett antal
olika kvaliteter tillgdngliga pa anlaggningen. For block 2 anvands en lagsvavlig
eldningsolja (LS-olja). Denna anvénds ocksa vid start och stopp pa block 3. Vid normal
drift pa block 3 som ar utrustad med en avsvavlingsanldggning anvands en hogsvavlig
eldningsolja 5 med hog densitet (HD-olja).

Projektets eldningsforsok genomférdes pa block 3. Vid testerna anvandes upp till 6 av
de 18 brannarna och upp till en dellast motsvarande 130 MWth (25 MWel). Testerna
utférdes under en 3 dagarsperiod. Totalt omfattar projektet ca 155 ton pyrolysolja och
58 ton LS-olja.

Proveldningen visar om stddeldning ar ett krav for att det dverhuvudtaget ska brinna
tillrackligt bra. Pannan har stora tubvéggar som kyler flamman speciellt vid en
kallstart. Under testerna med munstycke, atomiseringsmedie stddeldades det med LS-
olja.

5.1 REFERENSKORNINGAR

For att kunna utvirdera resultaten fran pyrolysoljeeldningen har tva referenskérningar
med EO5 identifierats. En pa block 3 och en pa block 2.

5.1.1 25 MWel Block 3

Detta dr samma block som pyrolysproveldningen gjordes pa. Det dr denna korning
som refereras till om inget annat anges. Kérningen &r gjord i december 2012. Till
skillnad fran proveldningen med pyrolysolja har blocket varit i drift pa 80 MWel under
dagen innan lasten minskades till 25 MWel. Denna 25 MWel lastkérning varade sedan i
2 timmar och gjordes med HD-olja.

5.1.2 25 MWel Block 2

Till skillnad fran block 3 har block 2 nagot storre mellandverhettare. Block 2 &r utrustat
med katalysator men har varken elfilter eller avsvavlingsanldggning. Pa samma satt
som vid pyrolysproveldningen har block 2 startats och sedan lastreducerats till 25
MWel. Block 2 har kérts pa LS-olja.

5.2 TANDFORSOK

Ett antal tandforsok gjordes pa pyrolysolja med befintlig flamvakt och taindbrannare.
Detta gjordes dels med kall brannardysa men ocksa med forvarmd dysa genom att
blasa dnga genom brannarlansen. I samband med att de olika atomiserinsmedierna
testades utfordes taindforsok med nagot varmare panna.

Malet med tiandforsoken var att tinda en brannare med ordinarie tandbrannare.

5.2.1 Flamvakt

Det visade sig att den befintliga flamvakten gav mycket dalig flamindikering vid
pyrolysoljeeldning. Troligen beror det pa att det blir en oljedimma mellan flamvakten
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och flamman eftersom flamman brinner ca 0,5-1 m ut fran brannardysan. Den kommer
troligtvis fran forbranning eller vattenanga fran féorangningen av vattnet i pyrolysoljan.

Som flamvakt rekommenderas att en annan typ av flamvakt anvdnds. Under tidigare
prov pa Karlshamnsverkets hjadlpangpanna med ett annat pyrolysoljebransle och en
annan typ av brannare visade det sig att IR-flamvakt fungerade bra. Brannaren var av
typen rotationsbrannare. Flamman brann da direkt vid koppen. Eftersom flamman vid
proveldningen brann langre fran brannaren &r det inte sékert att en IR-flamvakt
fungerar.

5.2.2 Tandbrénnare

Tandbrannartiden forlangdes till ca dubbla tiden vid forsoken med start pa pyrolysolja.
Detta utan nagon foréandring i tandvilligheten. Det visade sig under testerna att
tandbrénnaren var otillrdcklig. Tidigare prov pa hjalpangpannan hade gett samma
resultat. For att tinda pyrolysoljan anvédndes en intilliggande brannare med
eldningsolja 5.

5.2.3  Stodeldning

Med tandforsok pa en brannare bredvid en brannare i drift pa ordinarie brénsle tander
pyrolysoljan utan problem. Stralningsvarmen fran ordinarie branslet hjalper till s&
mycket att ytterligare tva brannare intilliggande den forsta kan tandas. Dessa brinner
da bra. Med en brannare pa LS-olja och 2 stycken intilliggande bredvid varandra med
pyrolysolja slocknar alla brannare om brannaren med LS-olja sldcks. Det &r forst ndr 4
eller flera brannare brinner pa pyrolysolja som de stdder varandra tillrdckligt sa LS
oljebrannaren kan sldckas.

5.3 ATOMISERING

Ett av projektmalen var att jamfora olika atomiseringsmedier for att se vilket som gav
béasta forbranningen.

Resultatet fran test av luft- och angatomisering visar pa att det gar bra att anvénda
samma munstycke for de olika medierna. Vid atomisering med luft var parametrarna
samma det vill sdga atomiseringstrycket och bransletrycket.

Pyrolysoljeflamman vid dngatomisering dr nagot mer instabil i forsta delen samt i ver-
och underkant &n vid luftatomisering. Flamman ar ocksa ndgot morkare.
Angatomiseringen gav en snabbare antindning d.v.s. flamman tinder narmare
brannardysan. Det noterades ocksa mindre gnistbildning vilket kan tyda pa att
angatomisering ger en béattre atomisering och nadgot mindre droppstorlek av
pyrolysoljan.

Inget av atomiseringsmedierna gav nadgon igensattning av munstyckena under de korta
testerna.

Ytterligare prov med atomiseringmedier bor goras for att kontrollera emissionsnivaer
efter panna. Detta kan ge mer erfarenhet kring vilket atomiseringsmedia som é&r att
foredra utifran forbranning och emissionskrav.
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5.4 BRANNARMUNSTYCKEN

Projektet hade ocksé som mal att jamfora olika typer av brannarmunstycken for att
optimera bransleflode, gnistbildning och flamléngd.

5.4.1  Originalmunstycke

Originalmunstycket visade sig vara béttre &n bade orimulsionmunstycket och det
egentillverkade. Munstycket tdnder pyrolysoljan léttare, det brinner stabilare och
béttre, och flamman brinner ndrmare brannaren. Det syns inga gnistor som annars kan
vara typiskt for pyrolysolja. Detta munstycke ger ocksa det hogsta noterade flodet ca
5,5 m3/h per brannare. Vid nagot hogre bransletryck &n 10 bar ar hogsta noteringen 5,8
m3/h. Vid 10 Bar ar det ca en meter kvar till bakvaggen. Detta kan jaimforas med
orimulsionmunstycket d& flamman slog i bakvédggen vid samma tryck. Flamman ger
lite mer ”r6k” vid 10 Bar jamfoért med vid 6 Bars bransletryck. Detta observerades
genom att visuellt titta in i eldstaden. “Roken” kan bero pa den 6kade méngden
vattenanga som bildas vid forbranningen vid ett 6kat branslefléde. Det kan ocksa bero
pa en samre forbranning vid den hogre branslemangden.

Vid 6 Bar brinner pyrolysflamman ca 0,5 m fran brannardysan, avstandet beror pa
bransletryck. Vid test med 4 Bars bréansletryck tdnde pyrolysoljan direkt vid
munstycket.

5.4.2  Egentillverkat munstycke

Flamman fran detta munstycke brinner simre, ar morkare nara dysan och mer instabil.
Munstycket flyttar ocksa flamman ldngre fran dysan jamfort med originalmunstycket.

Detta munstycke ger ocksa lite gnistor i slutet av forbranningen. Med luft som
atomisering dr flamman nagot stabilare vid roten, mdrkare och ger mer gnistor dan med
angatomisering.

5.4.3  Orimulsionmunstycket

Originalmunstyckets maxflode &r ca 5 m3/h vilket &r nagot lagre &n
originalmunstyckets 5,5 m3/h. Vid prov av sjdlvatomisering — d.v.s. med
atomiseringsluft och atommiseringdnga avstangda for att minska mottrycket i
munstycket — 6kar dnda inte flodet. Flamman brinner ca 1 meter ldngre ut fran dysan
jamfort med originalmunstycket och ar ndgot morkare. Vid 10 bars bransletryck slar
flamman i bakvaggen pa pannan.

5.5 FORBRANNINGSTEST 130 MW, (25 MW o)

Ett av projektets huvudmal var att kéra pannan pa 100 % pyrolysolja och jamfora
pannans och rokgasreningens prestanda. Detta inkluderar d@ven emissionsmétning och
jamforelse med motsvarande kérning med ordinarie eldningsolja.

Forbranningstest pa 130 MWth visade pa mycket god férbranning. Det var inga hoga
halter av CO efter pannan. Noterad flamtemperatur var ca 1270 °C, vilket ligger i niva
med tidigare Labbforsok, se avsnitt 2.3. Detta uppmattes genom att rikta en
varmekamera mot flamman genom en Sppning i sidan pa pannan. Méatvardet &r
relativt osdkert p.g.a. det var svart att rikta kameran genom Sppningen
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Trots att flamman brinner ldngre fran brannaren jamfért med LS-olja slog flammorna
inte i eldstadens bakvagg. Inga branslepaslag, kladdigt oforbrant eller liknande
hittades efter proveldningen. Brénslet innehaller mycket vatten ca 20-35 % som bildar
en latt dimma i eldstaden utan att stéra slutférbranningen. Pyrolysoljans flamma &r
nagot morkare dn LS flamman. I Bild 7 syns pyrolysflamman vid 130 MWth
mosvarande 25 MWel.

Bild 7. Pyrolysoljeflamma, 130 MWth. Pyrolysis oil flame, 130 MWth.

Forbrukningen av pyrolysolja for att uppratthalla 25 MWel var hogre an férvantat ca 4
m3/h mer, 26m3/h istéllet {or 22 m3/h. Detta kan t.ex. bero pa att angflodet och
luftflodet var nagot hogre. Att angbehovet varit storre kan i sin tur bero pa att turbinen
var under uppvarmning och darfér krdver mer dnga for att producera samma effekt el
jamfort med referenskdrningen. Den nagot lagre pannverkningsgraden an normalt
ligger inom felkallor fran det hoga luftoverskottet och oklarheter kring hur den
kontinuerliga bottenblésningen var installd samt att pannan troligen befunnit sig i en
uppvarmningsfas jamfort med block 3:s referenskérning. Pyrolysoljeeldningen ar gjord
efter en uppstart och infasning pa nétet. Vid jamforelse mot block 2, ocksa dér med en
kall pannan har verkningsgraden varit nagot hogre vid pyrolysoljekdrningen. Detta
ligger fortfarande inom felmarginalerna for driftskillnader mellan olika kortillfallen.
Tabell 6 visar pannverkningsgraden vid pyrolysoljekdrningen och
referenskorningarna.

Tabell 6. Pannverkningsgrad. Boiler efficiency.

LS block 2 HD block 3 Pyrolysolja
block 3
Verkningsgrad (berdknad) 82 92 85 %
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Hogsta pyrolysoljeflodet, noterat med 6 brannare tinda, var ca 35 m3/h. Att detta &r
hogre an totala maxflodet f6r 6 brannare (5,5=33 m3/h) beror pa att trycket vid brannare
var hogre &n 10 bar som ar det designade fullflédestrycket.

De nagot forhojda rokgastemperaturerna dver konvektionsdelen i
hogtrycksoverhettare 1, ca 15°C, tyder pa att nagot mer energi 6verfors senare i
pannan. Detta betyder ocksa pa att stralningsvarmen &r lagre efter eldstaden och i
stralningsdelen av 6verhettare 1. Virmeupptagningen sker troligen langre bak i
pannan och det ar en temperaturforflyttning med nagot hogre temperaturer i bakanden
av pannan.

Vid proveldningen av pyrolysolja tillsattes en mindre andel av den totala luftméngden
efter forbranningszonen jamfort med referenskérningen pa block 3. Vid
referenskorningen har alltsa storre luftméngd anvénts for att minska stralningsvarmen
till de forsta 6verhettarna an vid pyrolysoljeférbranningen. Trots detta var
stalningsvarmen fran férbranningen hogre vid referenskérningen.

Utifran teoretisk berdkning gjord enligt bilaga A, Branslehandboken 2012 [4], rdcker
luft- och rokgasfaktarnas kapacitet till for att kunna kora full effekt (778 MWth) med
pyrolysolja vid 2 % syredverskott. Antaget att pannverkningsgraden bibehalls. Under
proveldningen visade luftflodet 193 kNm3/h vilket enligt branslehandbokens bilaga A
skulle motsvara ett syredverskott pa 7,2 % vid det aktuella bransleflodet.

Pa grund av den begrénsade omfattningen av proveldningen med avseende pa
forbrukad oljeméngd kan inte beldggningstillvaxten analyseras. Pannans eldstad var i
stort satt oférandrad vid en visuell inspektion efter avslutade férbrénningsprov.

5.6 EMISSIONSMATNINGAR

Befintlig miljomatning, efter pannan men innan katalysatorn, visade att NOx-halten
(uppmatta varden) var ca hélften sa stor, 107 ppm jamfort med 237 ppm f6r HD-olja.
Detta medforde att katalysatorns behov av ammoniakinsprutning minskade.

Under proveldningen genomfordes stoftmatning fore och efter elfiltret vilket visade pa
en bra avskiljning. Stofthalten korrigerad till 3 % O2 var 135 mg/Nm3 fore elfilter och
2,4 mg/Nma3 efter elfiltret. Detta motsvarar en avskiljningsgrad pa ca 98 %.
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I Tabell 7 nedan kan man utldsa skillnaden i stoftreduktionen mot HD-olja utifran
stofthalt, torr gas. Elfiltret har haft en hogre avskiljningsgrad 98 % for pyrolysoljan

jamfort med HD-oljan ca 90 %. Resultatet motsvarar forvantningarna och

overrenstdmer med resultaten fran testerna pa kraftverkets hjalpangpanna som gav
mycket god avskiljning med pyrolysolja jamfort med LS-olja. Att ta hansyn till vid
utvérdering av dessa jamforelser ar att effekten och saledes rokgasmangd ar hogre
genom elfiltret i HD fallen.

Tabell 7. Stoftreduktion over elfilter. Stoft reduction in ESP.

Block 3, Datum: Brdnsle Effekt, Stofthalt, Stoft- Stofthalt,
provtagning: MWel mg/Nm3, reduktion, mg/MJ
tg %
Fore elfilter 2006-11-29 HD 325 138,6 34,3
Efter elfilter 2006-11-29 HD 16,2 88,3 4,0
Fore elfilter 2007-12-05 HD 200 504,8 125,1
Efter elfilter 2007-12-05 HD 35,0 93,1 8,7
Fore elfilter, 2015-08-27  Pyrolys- 25 83,6 21,7
provl olja
Efter elfilter, 2015-08-27  Pyrolys- 1,5 98,2 0,4
provl olja
Fore elfilter, 2015-08-27  Pyrolys- 25 91,2 23,6
prov2 olja
Efter elfilter, 2015-08-27  Pyrolys- 1,5 98,4 0,4
prov2 olja

Pa stoftfiltren fore elfilter kan man tydligt se ett brunt stoftlager som helt saknas pa

filtrena efter elfiltret, se Bild 8.
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Bild 8. Stoftfilter, till vanster fore elfilter och héger efter elfilter. Stoft filters,before and after ESP.

Det togs ocksa ut prover for analys av saltsyra i rokgaserna. Det konstaterades att en
del av syran hamnar i elfiltret. Detta bidrar till 6kad korrosion i elfiltret. Pyrolysoljan
innehaller 30 mg Cl/kg. I Tabell 8 visas resultatet av matningen.

Tabell 8. HCl-halt i rokgaserna, torr gas vid 25 MWel. HCI content in flue gas, dry gas at 25 MWel.

Block 3, Datum: Brdnsle HCl-halt,
provtagningspunkt: mg/Nm3, tg
Fore elfilter 2015-08-27 Pyrolysolja 2

Efter elfilter 2015-08-27 Pyrolysolja 1,5

Pyrolysoljan skickades for metallanalys. Resultatet finns i bilaga 3.

Prover f6r metallanalys togs ocksa ut pa rokgaserna fore och efter elfilter. En del av
metallhalterna fore elfiltret var sa laga att avskiljningsgraden for dessa inte ger nagot
tydligt resultat. Avskiljningsgrad for olika metaller finns i Tabell 9. Natrium har inte sa
god avskiljningsgrad i elfiltret.
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Tabell 9. Avskiljningsgrad av metaller i rokgaserna. Reduction of metals in flue gas.

Analys- Analys- Enhet Resultat Fore  Resultat Efter Avskiljnings-

parameter metod Elfilter Elfilter grad %

Aluminium SS-EN I1SO mg/Nm3 0,17 < 0,01 > 94%
11885

Jarn SS-EN ISO mg/Nm3 2,81 0,25 91%
11885

Kalcium SS-EN ISO mg/Nm3 2,38 0,05 98%
11885

Koppar SS-EN ISO mg/Nm3 < 0,01 < 0,01 = 0%
11885

Krom SS-EN ISO mg/Nm3 < 0,01 < 0,01 = 0%
11885

Magnesium SS-EN ISO mg/Nm3 0,24 0,02 92%
11885

Mangan SS-EN ISO mg/Nm3 0,24 < 0,01 >96%
11885

Natrium SS-EN ISO mg/Nm3 0,63 0,16 75%
11885

Nickel SS-EN ISO mg/Nm3 < 0,01 < 0,01 = 0%
11885

Vanadin SS-EN ISO mg/Nm3 0,05 < 0,01 > 80%
11885

Zink SS-EN ISO mg/Nm3 0,10 0,06 40%
11885

Kobolt SS-EN ISO mg/Nm3 0,16 0,01 94%
11885

Fosfor SS-EN ISO mg/Nm3 0,28 0,01 96%
11885

Kalium SS-EN ISO mg/Nm3 2,39 0,03 99%
11885

5.6.1 Rengoring

Rengoring av systemet, efter avslutade prov och tomt system, gjordes med ca 5 %
NaOH vattenblandning. NaOH ar basiskt och 16ser upp samt neutraliserar
pyrolysoljan. Det fungerar utmarkt for anvéandning vid rengdring av system och
komponenter som varit i kontakt med pyrolysoljan. For rengoring av pyrolysoljans
bottensats i lagertanken anvandes propanol som 16sningsmedel.

Efter rengdring skoljdes systemet med vatten. Den 5 % NaOH-blandning
omhéndertogs och skickades tillsammans med skoljvattnet som miljofarligt avfall.
Sammanlagt skickades ca 15 m3 avfall till destruktion.
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6 Diskussion

Att konvertera en befintlig kraftvirmeproduktsanldggning f6r eldning med pyrolysolja
ar fullt majligt. Det finns ett antal hinder och 6vervdagande som behover utvarderas
forst. Branslets laga varmevarde medfor att anldggningens effekt troligen kommer att
begrinsas p.g.a. det 6kade bransleflodet. Pyrolysoljans korrosiva egenskaper medfor
att det ar lampligt att byta ut alla delar som kommer i kontakt med pyrolysolja,
inklusive komponenter i brannarna, till korrosionsbestandiga material. I och med detta
finns en mojlighet att installera komponenter for ett storre bransleflode. Det bor da tas
hénsyn till att det kan uppsté andra begransningar som t.ex. eldstadens langd,
begransning pa temperaturer p.g.a. forflyttning av varmedverforing.

Eldstadsléngden kan bli begransande pa grund av att flamroten vid pyrolysoljeeldning
ar langre fran brannardysan. Pyrolysoljeflamman kan ocksé vara langre dn ordinarie
fossila branslets flamma, pyrolysoljan innehéller mer vatten och har en lagre
flamtemperatur. Detta kan troligen atgardas med en annan typ av brénnare t.ex. med
storre spridningsvikel och/eller annat bransletryck.

Om stralningsvarmen minskar och konvektionsvarmen okar forflyttas
varmeoverforingen. Detta kan leda till 6kad rokgastemperatur senare i pannan samt en
for hog angtemperatur. For att halla nere den hogre 6verhettningstemperaturen for
angan okar behovet av vatteninsprutning. Det finns dven en risk att
pannverkningsgraden blir lagre.

Vid proveldningen visade det sig att tindbrannaren inte lyckades tanda pyrolysoljan.
Med pyrolysolja som bransle kommer man troligtvis behova gora atgarder for att
kunna tanda pyrolysoljan. Detta skulle kunna goras genom att 6ka tindbréannarens
effekt, minska branslets startflode eller andra tdandbrannarens placering. Eventuellt kan
en kombination av dessa atgérder behovas.

Det visade sig att Karlshamnsverkets flamvakt (UV) gav en dalig flamindikering vid
pyrolysoljeeldning. Detta gor att det kan bli nédvandigt att byta flamvakter vid en
konvertering till pyrolysolja. Det verkar fungera battre med flamvakt av typen IR.
Andra alternativ kan fungera lika bra eller battre men dessa har inte testats i detta
projekt.

Pyrolysoljans lagringsegenskaper kan vara ett problem da den kraver en kontinuerlig
kraftig omrorning och aldras relativt snabbt. Lagringstemperaturen har en stor
inverkan pa hur langre en produkt kan lagras, en hog temperatur 6kar ocksa risken for
fasseparation. Detta gor att produkten ldmpar sig bast for kraftverk med sdsongsvis
eller kontinuerlig drift.

Resultaten fran proveldningen pa Karlshamnsverkets block 3 ger en vagledning till vad
som kan forvintas, men tar inte hansyn till skillnader mellan anldggningar.
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7 Slutsatser och rekommendationer

Pyrolysoljan &r inte lika kemiskt och termiskt stabil som petroleumbaserade oljor. Den
lampar sig inte att lagra i bergrum pa vattenbadd eftersom den ar delvis vattenloslig
och har en hogre densitet dn vatten. En viss fasseparation av pyrolysoljan férekommer
hela tiden, men med kraftig omrérning i lagringstanken kan man halla produkten
relativt homogen.

Pyrolysoljan har ett betydligt lagre varmevéarde dn den petroleumbaserade oljan som
anvands idag, ca 63 % lagre, vilket medfor en sankt max effekt eller ett 6kat oljeflode.
Detta kan medfora ett behov av storre lagertankar m.m.

Vid kontakt med huden ger pyrolysoljan en brunaktig hudféréndring som ar svar att fa
bort. Pyrolysoljan har en skarp lukt som vid otillrdcklig ventilation kan ge huvudvark.
Vid hantering utan god ventilation bér andningsskydd motsvarande typ ABP3
anvéndas. Nitrilhandskar eller motsvarande och skyddsglasdgon bor ocksa anvéandas
vid hantering av produkten.

Den mest lampliga anslutningspunkten mellan befintlig anldggning och en
pyrolysoljeinstallation &r mellan pannan och brannaren. Det som avgor var
anslutningspunkten &r lamplig att lagga ar framfor allt rorsystemets material och
dimension pa pumpar, varmare m.m. Allt som kommer i kontakt med pyrolysoljan bor
vara korrosionsbestdndigt mot denna, eftersom den &r korrosiv.

Ett antal tandf6érsok med pyrolysolja gjordes pa Karlshamnsverkets block 3 med
befintlig tindbrannare. Det visade sig under férsdken att tindbrannarens effekt inte ar
tillracklig. Tidigare prov pa hjalpangpannan gav samma resultat. Med tandforsok pa
en brannare bredvid en brannare i drift pa ordinarie bransle tander pyrolysoljan utan
problem. Med fyra eller fler brédnnare i drift pa pyrolysolja blir flamhallningen stabil,
ingen stodeldning med eldningsolja behovs.

Pyrolysoljeflamman vid dngatomisering dr nagot mer instabil i forsta delen samt i ver-
och underkant 4n vid luftatomisering. Angatomiseringen gav en tidigare forbranning
d.v.s. flamman tander ndrmare brénnardysan. Det noterades ocksa mindre
gnistbildning vilket kan tyda pa att &ngatomisering ger en béttre atomisering och nagot
mindre droppstorlek. Ytterligare prov med atomiseringmedier bor goras for att
kontrollera emissionsnivaer efter panna.

Originalmunstycket visade sig vara det bédsta brannarmunstycket av de testade
munstyckena. Munstycket tdnder pyrolysoljan ldttare, det brinner stabilare, battre och
flamman brinner ndrmare brannaren.

Forbranningstest pa 130 MWth visade pa mycket god férbranning. Det var inga hoga
halter av CO efter pannan. Trots att flammorna brinner langre frdn brannarna jamfort
med LS-olja slog flammorna inte i eldstadens bakvégg. Inga branslepaslag, kladdigt
oforbrant eller liknande hittades efter proveldningen. Ingen korrosionsférandring
syntes i eldstaden. Teoretiska utrdkningar pa rokgasvolymen vid férbrénning av
pyrolysolja visar pa en marginell 6kning av rokgasvolymen vid samma tillférda
termiska effekt.

Emissionsmaétningen efter pannan visade att NOx-halten halverades jamfort med HD-
olja. Detta kan forklaras med att flamtemperaturen vid pyrolysoljeeldningen har varit
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lagre jamfort med HD-olja vilket ger mindre termisk NOx. Brénslets kvaveinnehall &r
lagre i pyrolysoljan vilket ger lagre bransle-NOx.

Elfiltret har en hogre avskiljningsgrad ca 98 % for stoft fran pyrolysoljan, jamfért med
HD-oljans ca 90 %. Stoftet frdn pyrolysoljan ar lattare avskilja i elfiltret. Trots detta kan
det behova investeras i ett nytt elfilter for att klara av att hantera den dkade
stoftbelastningen vid hogre last.

Rengoring av pyrolyssystemet, efter avslutade prov, gors lattast med ca 5 % NaOH
vattenblandning. Det fungerar ocksa utmaérkt for anvandning vid rengoring av system
och komponenter som varit i kontakt med pyrolysoljan. For rengoring av pyrolysoljans
bottensats i t.ex. en lagertank kan propanol anvandas som l6sningsmedel.
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@Fortum

INFORMATIONSBLAD OM (INFORMATIONSFORMULAR FOR KEMISKA DATA)
MATERIALSAKERHET
Datum: 11 februari 2014 Tidigare datum: 14 augusti 2012

AVSNITT 1. IDENTIFIERING AV AMNE/BLANDNING OCH FORETAGET/BOLAGET

1.1 Produktbeteckning

Handelsnamn Fortum Otso®

BIOOLJA FRAN SNABB
PYROLYS
Foretagets produktkod

Reach-registreringsnummer
01-2120015452-70-0000

1.2 Relevanta identifierade anvandningar av amnet eller blandningen och anvandningar
som det avrads fran

Anvandning av kemikalien

Energibransle

Kod for naringsgren (NACE) 40 El-, gas-, &ng- och
hetvattenférsorjning

Kod fér anvandningsandamal (UC62) 27 Branslen
Kemikalien kan anvandas for allman forbrukning O
Kemikalien anvéands endast for allméan O
forbrukning

1.3 Narmare upplysningar om den som tillhandahaller sakerhetsdatablad
Tillverkare, import6r, annan Fortum Power and Heat Oy
verksamhetsidkare
Gatuadress Keilaniementie 1
Postnummer och -anstalt 02150 Esbo
Postbox POB 100
Postnummer och -anstalt FI-00048 FORTUM
Telefon +358 10 4511
Telefax +358 10 45 34290
E-postadress fortumheat@fortum.com
FO-nummer (Y-kod) FI-0109160-2

1.4 Telefonnummer for nddsituationer 112

Giftinformationscentralen (i Finland), 6ppen dygnet runt
(09) 471977 eller (09) 4711
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Handelsnamn: BIOOLJA FRAN SNABB
PYROLYS

Datum: 11 februari 2014 Tidigare datum: 14 augusti 2012

AVSNITT 2. RISKER MED PRODUKTEN

2.1 Klassificering av amnet eller blandningen

1272/2008 (CLP)

Met. Corr. 1; H290, Skin corr. 1C; H314, Skin Sens. 1A; H317, Asp. Tox. 1; H304, Aquatic Chronic 3;
H412

67/548/EEG — 1999/45/EC:
C; R34, Xi; R43, Xn; R65, R52/53

2.2 Markningsuppgifter

GHSO05, GHSO07, GHS08
1

o

Signalord: Fara

Faroangivelser:

H290 Kan vara korrosivt fér metaller.

H304 Kan vara dodligt vid fortédring om det kommer ner i
luftvagarna.

H314 Orsakar allvarliga fratskador pa hud och égon.

H317 Kan orsaka allergisk hudreaktion.

H412 Skadliga langtidseffekter for vattenlevande organismer.

Skyddsangivelser:

P280 Anvéand
skyddshandskar/skyddsklader/6dgonskydd/ansiktsskydd.

pP284 Anvand andningsskydd.

P301+P310 VID FORTARING: Kontakta genast
GIFTINFORMATIONSCENTRAL eller lakare.

P302+P352 VID HUDKONTAKT: Tvatta med mycket tval och vatten.

P305+351+ VID KONTAKT MED OGONEN: Skolj forsiktigt med vatten

P338 i flera minuter. Ta ur eventuella kontaktlinser om det gar

latt. Fortsatt att skolja.
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Handelsnamn: BIOOLJA FRAN SNABB
PYROLYS

Datum: 11 februari 2014 Tidigare datum: 14 augusti 2012

2.3

Andra faror

BRAND- OCH EXPLOSIONSFARA: Brannbar vatska.
Stark karakteristisk lukt.

Amnets egenskaper kan variera beroende av ravaran, produktionsprocessen och
leveransen.

AVSNITT 3. SAMMANSATTNING/INFORMATION OM BESTANDSDELAR

3.1 Bestandsdelar som orsakar fara
CAS/EG-nummer och Bestandsdelens Koncentration Klassificering
registreringsnummer namn
CAS 1207435-39-9 Bioolja fran snabb 100 % Met. Corr. 1; H290, Skin
pyrolys corr. 1C; H314, Skin Sens.
1; H317, Asp. Tox. 1;
H304, Aquatic Chronic 3;
H412
Innehaller:
67-56-1 / 200-659-6 Metanol <3% Flam. Liq. 2; H225, Acute
Tox. 3; H301, H311, H331,
STOT SE 1; H370
50-00-0 / 200-001-8 Formaldehyd <0,5% Carc. 2; H351, Acute Tox.

3; H301, H311, H331, Skin
Corr. 1B; H314, Skin Sens.
1; H317

AVSNITT 4. ATGARDER VID FORSTA HJALPEN

4.1

Beskrivning av atgarder vid forsta hjalpen

Allmanna rad: Alla som ger forsta hjalpen ska undvika kontakt med produkten. Anvand
lamplig skyddsutrustning. Flytta omedelbart skadade fran riskomradet. Ge aldrig nagot
genom munnen till en medvetslos person. Sok lakarhjalp om exponering har skett.

Inandning: Vid inandning av anga, flytta personen till frisk Iuft och se till att han eller hon
vilar i en stéllning som

underlattar andningen. Om personen inte andas, andningen ar oregelbunden eller om
andningsstillestand intraffar, Iat utbildad personal ge konstgjord andning eller syrgas. S6k
lakarhjalp.

Hudkontakt: Avlagsna omedelbart fororenade klader. Rengor omedelbart paverkade
omraden genom att tvatta med mild tval och mycket vatten. Skélj med mycket vatten i minst
15 minuter om produkten &r het. Sok lakarhjalp.

Ogonkontakt: Skélj med varmt vatten och neutral tval. Fortsétt att skélja med varmt vatten
i minst 15 minuter med 6gonen 6ppna. Ta ur eventuella kontaktlinser om det gar latt.
Uppsok lakare. Fortsatt att skolja under transport till sjukhus.

Fortaring: Skoélj omedelbart munnen med vatten och ge rikligt med vatten eller mjélk att
dricka. FRAMKALLA INTE KRAKNING. Om krékning intraffar, hall huvudet lagt. Vid
andningsbesvar, folj instruktionerna under "Inandning”. Sag genast lakarhjalp.
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Handelsnamn: BIOOLJA FRAN SNABB

PYROLYS
Datum: 11 februari 2014 Tidigare datum: 14 augusti 2012
4.2 De viktigaste symptomen och effekterna, bade akuta och fordrojda

Inandning: Kan avge giftiga, irriterande eller skadliga flyktiga féreningar (formaldehyd,
acetaldehyd, fenol, furfural).

Hudkontakt: Fratande, orsakar allvarliga fratskador p& hud. Kan orsaka allergisk reaktion.
Ogonkontakt: Fratande, orsakar allvarliga 6gonskador.

Fortaring: Irriterar munnen och matsmaltningskanalen. Inandning i lungorna kan orsaka
irritation i luftvdgarna och lungskador. Inandning i lungorna kan leda till akuta eller
fordréjda andningsbesvar. Kan orsaka kemisk lunginflammation.

4.3 Tecken pd om omedelbar medicinsk behandling och sarskild behandling eventuellt
kravs
Behandlas symptomatiskt.

AVSNITT 5. BRANDBEKAMPNINGSATGARDER

5.1 Slackmedel
Skum, pulver, koldioxid, vattendimma.

5.2 Sarskilda faror med amnet eller blandningen
Brannbar vatska. Vid brand eller upphettning intraffar en tryckokning och behallaren kan
sprangas. Vid brand eller upphettning kan giftiga eller skadliga gaser bildas (formaldehyd,
acetaldehyd, akrolein, fenol, furfural). Amnet polymeriseras vid temperaturer éver 100 °C.

5.3 Rad till brandbekampningspersonal
Anvand lamplig skyddsutrustning och sjalvforsérjande andningsapparat. Kyl ned behallare
som utsatts for brand genom vattenbesprutning fran sakert avstand.

AVSNITT 6. ATGARDER VID OAVSIKTLIGA UTSLAPP

6.1 Personliga skyddsatgarder, skyddsutrustning och atgarder vid nodsituationer
Evakuera mot vindriktningen. Hall icke nédvandig och oskyddad personal borta fran
platsen. De som arbetar med att sanera utslappet ska bara lamplig skyddsutrustning (se
avsnitt 8). Undvik kontakt med produkten och inandning av angor.

6.2 Miljoskyddsatgarder
Undvik att utslapp nar ut till mark, vattendrag, dranering och avlopp. Begransa lackan med
en fordamning. Stoppa lackan om det kan goras pa ett sakert satt. Om mojligt, samla upp
utslappet.

6.3 Metoder och material fér inneslutning och sanering
Ror inte produkten utan l[Amplig skyddsutrustning. Samla upp utslapp i lampligt mérkta
behallare, forslut och ateranvand eller kassera enligt lokala bestammelser (se avsnitt 13).
Mindre utslapp kan absorberas med inerta och brandséakra material (t.ex. sand). Efter
uppsamling spola rent omradet med vatten. Observera brand- och halsorisker med hett
material. Informera omedelbart behdriga myndigheter. Anvand lamplig skyddsutrustning
under alla atgarder (se avsnitt 8).

6.4 Hanvisningar till andra avsnitt

Personlig skyddsutrustning: se avsnitt 8

Sida 4




Handelsnamn: BIOOLJA FRAN SNABB
PYROLYS

Datum: 11 februari 2014 Tidigare datum: 14 augusti 2012

Avfallshantering: se avsnitt 13

AVSNITT 7. HANTERING OCH LAGRING

7.1 Forsiktighetsatgarder for saker hantering

Andas inte in angor (formaldehyd, acetaldehyd, fenol, furfural) nar produkten forflyttas eller
om behallaren ar 6ppen. Sorj for god ventilation vid hantering av produkten. Anvand lamplig
personlig skyddsutrustning (se avsnitt 8). At, drick eller rok inte i omraden dar denna
produkt hanteras, forvaras och bearbetas. Tvétta noggrant efter hantering av produkten och
fore raster. Var uppmarksam pé risker p& grund av syrebrist och lattflyktiga féreningar vid
arbeten i begransade utrymmen. Kan hettas upp fére anvandning. Observera brand- och
halsorisker med hett material.

7.2 Forhallanden for saker forvaring, inklusive eventuella oforenligheter

Forvaras i behallare och i férvaringsutrymmen som &r anpassade for brannbara vatskor.
Forvara inte i dppna behallare. Sorj for tillracklig ventilation. Vidta lampliga atgarder mot
utsléapp i dranering, avlopp, mark eller vattendrag. Lampliga férpackningsmaterial: rostfritt
stal (20M04, 304L, 316L, 430) och de flesta plastmaterial (PTFE, HDPE, PE, PP). EPDM
har visat sig vara ett hallbart fogmaterial. Se avsnitt 10.2 vad galler langtidsforvaring.

7.3 Sarskild slutanvandning

Ingen sarskild slutanvandning annat an avsedda anvandningen.

AVSNITT 8. BEGRANSNING AV EXPONERING/PERSONLIGT SKYDD

8.1 Kontrollparametrar

Nationella (finska) yrkeshygieniska gransvarden
Inga tillampliga exponeringsgransvarden for produkten i sig.

HTP-varden for &mnen

CAS- Namn p&d amnet  HTP 8 tim HTP 15 min Anm,
nummer

ppm mg/m3 ppm mg/m3
67-56-1 Metanol 200 270 250 330 Hud
50-00-0 Formaldehyd 0,3 0,37 1 1,2 Takvarde

Ovriga gransvarden
Inga Ovriga tillampliga gransvarden for produkten i sig.

DNEL

Systemiska effekter: arbetare
Langsiktig, inandning DNEL = 22 mg/m3
Akut, inandning DNEL = 132 mg/m3

Systemiska effekter: allmanheten
Langsiktig, inandning DNEL = 11 mg/m3
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Handelsnamn: BIOOLJA FRAN SNABB

PYROLYS

Datum: 11 februari 2014 Tidigare datum: 14 augusti 2012

Akut, inandning DNEL =11 mg/m3
Langsiktig, oralt DNEL = 0,25 mg/kg bw/dag
Akut, oralt DNEL = 1,5 mg/kg bw/dag

Méanniskan via miljén:
Systemisk langsiktig inandning: 11 mg/m3
Systemiskt langsiktigt oralt: 0,25 mg/kg bw/dag

PNEC

PNEC (s6tvatten) = 0,232 mg/L

PNEC (havsvatten) = 0,232 mg/L

PNEC (vatten, tillfalliga utslapp) = 0,354 mg/L
PNEC (STP) = 9,77 mg/L

8.2

Begrénsning av exponering

Lamplig begransning av exponering

Anvand slutna processer sa langt som majligt. Sorj for tillracklig ventilation. Se till att
6gonspolningsmojligheter och néddusch finns i néra anslutning till arbetsplatsen.
Ogon-/ansiktsskydd

Anvand skyddsglaségon. Anvand ansiktsskydd vid behov.

Skydd for huden

Anvéand lampliga skyddsklader och stévlar som skydd mot sténk. Vid hantering av
upphettade produkter anvand skyddsklader som isolerar mot varme (t.ex. bomull).

Skydd fér hander

Anvand kemiskt resistenta, ogenomtrangbara skyddshandskar som isolerar mot varme
(nitrilgummi). Falj tillverkarens rekommendationer.

Andningsskydd

Anvéand andningsskydd med filter av typen A2+P3 vid risk for exponering. Vid hantering av
upphettad produkt anvénd andningsskydd med filter av typen AB+P3.

Termiska risker

Anvand skyddsklader och handskar som ger [amplig isolering mot varme vid hantering av
upphettad produkt.

Begrénsning av miljdexponering
Forhindra att utslapp nar ut till mark, avlopp, dranering och vattendrag.
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Handelsnamn: BIOOLJA FRAN SNABB
PYROLYS

Datum: 11 februari 2014 Tidigare datum: 14 augusti 2012

AVSNITT 9. FYSIKALISKA OCH KEMISKA EGENSKAPER

9.1 Information om grundlaggande fysikaliska och kemiska egenskaper
Utseende Méorkbrun till svart trogflytande vatska.
Lukt Intensivt organisk och rokig doft
Lukttroskel Okand.
pH-varde 2,5-3,5
Smaltpunkt/fryspunkt Uppmaétt varde: Smaltpunkt - 22,7 °C

(101325 Pa). Flytpunkt < - 10 °C.

Initial kokpunkt och kokpunktsintervall

<100 °C (begynnelsekokpunkt, en del
polymeriseras, en del kan ej destilleras).

Flampunkt

51 °C (101325 Pa). Flampunkt fran 40
°C till hdgre an 100 °C pyrolys har
uppmatts for bioolja fran snabb pyrolys.

Avdunstningshastighet

Okand.

Brandfarlighet (fast form, gas)

Ej tillampligt.

Ovrelundre brannbarhetsgrans eller
explosionsgrans

Okand.

Angtryck

Cirka 24 hPa (20 °C), 119 hPa (50 °C),
vatten = 6,5 kPa.

Angdensitet

Okand.

Relativ densitet

1,1742 (20 °C, vattenhalt 31 %).
Densiteten fér biomassapyrolysvatskor
ar en funktion av vattenhalten. Typiska
varden 1,1-1,3.

Loslighet

Delvis vattenldsligt (vattenkoncentration
20-30 % wi/w, vattenol6slig fraktion 20—
25 % w/w). Losligt i alkoholer, ketoner,
organiska syror. Ej 16sligt i kolvaten.

Fordelningskoefficient: n-oktanol/vatten

Okand.

Sjalvantandningstemperatur

Uppmatt varde 455 °C (101325 Pa).
Typiskt varde = 600 °C (TG).

Sonderfallstemperatur

Polymeriseras vid > 100 °C.

Viskositet

Uppmatt varde 121 mPaes (dynamiskt;
20 °C) Typiska varden cirka 15-40
mm2/s (40 °C; vatten = 0,5 mm?/s).
Viskositet for pyrolysvatskor &r en
funktion av vattenhalten och aldern.

Explosiva egenskaper

Ej explosiv.

Oxiderande egenskaper

Ej oxiderande.
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Handelsnamn: BIOOLJA FRAN SNABB
PYROLYS

Datum: 11 februari 2014 Tidigare datum: 14 augusti 2012

9.2

Annan information

Brannbar viatska. And& underhéller amnet ej forbranning enligt test L.2 (Prov av férmaga att
vidmakthalla forbranning) i del 111, sektion 32 av FN-rekommendationerna for transport av
farligt gods, handbok foér provning och kriterier. Amnets viskositet 6kar med aldern och
minskar med 6kande temperatur. Amnets egenskaper kan variera beroende av ravaran,
produktionsprocessen och leveransen.

AVSNITT 10.

STABILITET OCH REAKTIVITET

10.1

Reaktivitet

Okand.

10.2

Kemisk stabilitet

Innehaller flyktiga och syreinnehallande féreningar. Amnet polymeriseras vid hoga
temperaturer och med aldern. Polymerisationsreaktionerna ar snabbast under de forsta
veckorna. Amnets viskositet ékar under forvaring. Vid langtidsférvaring kan tvéa faser bildas.
Under langtidsforvaring kan ett litet dvertryck eller undertryck bildas.

10.3

Risk for farliga reaktioner

Inga kénda.

10.4

Forhallanden som ska undvikas

Far inte forvaras i 6ppna behallare. Forvaring i 6ppna behallare fororsakar luktskador, och
kontakt med luft leder till amnets snabbare aldring och inverkar pa dess kvalitet.

10.5

Ofdérenliga material

Amnet kan vara korrosivt for metaller (t. ex. aluminium och kolstal) och gora oférenliga
fogmassor skora eller fa dem att svélla. Se avsnitt 7.2 for férenliga material.

10.6

Farliga sénderdelningsprodukter

Vid materialets upphettning eller férbranning kan halsoskadliga och toxiska gaser bildas
(formaldehyd, acetaldehyd, akrolein, fenol, furfural)

AVSNITT 11.

TOXIKOLOGISK INFORMATION

111

Information om toxikologiska effekter

Akut toxicitet

Den toxikologiska informationen baseras pa tester pa liknande material.
LD50 (ratta, oralt, hona, 14 d): > 2000 mg/kg

Oral NOAEL (rétta, 7 d) 150 mg/kg/dag

Irritation och fratning

Starkt fratande p& hud. Klassificeras som 1C eftersom effekten ar fordrojd.
Allvarliga 6gonskador/égonirritation

Orsakar allvarliga 6égonskador.

Luftvags-/hudsensibilisering

Kan orsaka allergisk hudreaktion.

Mutagenitet
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Handelsnamn: BIOOLJA FRAN SNABB
PYROLYS

Datum: 11 februari 2014 Tidigare datum: 14 augusti 2012

Ej klassificerat som en mutagen.

Test av kromosomavwvikelser i benméarg hos déaggdjur in vivo (B.11): negativt
Genmutationstest pa daggdjursceller in vitro (B.17): positivt

Mikrokarntest pa daggdjursceller in vitro (OECD 487): positivt

Ames test (B.13/14): positivt

Cancerogenitet

Ej klassificerat som misstankt cancerframkallande.

Reproduktionstoxicitet

Det finns inga bevis fran kanda komponenter for att foresla klassificering av reproduktions-
eller utvecklingstoxicitet.

Specifik organtoxicitet (enstaka exponering)

Inga kanda.

Specifik organtoxicitet (upprepad exponering)

Inga kénda.

Fara vid inandning

Kan vara dodligt vid fortdring om det kommer ner i luftvagarna.
Annan information

Amnets egenskaper kan variera beroende av rdvaran, produktionsprocessen och
leveransen. Kan avge giftiga, irriterande eller skadliga flyktiga féreningar (formaldehyd,
acetaldehyd, fenol, furfural).

AVSNITT 12.

EKOLOGISK INFORMATION

12.1

Toxicitet

Skadligt langtidseffekter for vattenlevande organismer.
EC50 (Daphnia magna, 21 d; 48 tim): > 37,9 mg/L
NOEC (Daphnia magna, 21 d): > 37,9 mg/L

ErC50 (alg, 72 tim): 35,4 mg/L
NOEC (alg, 72 tim): 11,6 mg/L

LC50 (fisk, danio rerio, 96 tim) av 63,7 mg/L

12.2

Persistens och nedbrytbarhet

Biologisk nedbrytbarhet:
50,9 % (28 d) (latt biologisk nedbrytbarhet, manometriskt respirationstest)
41-50 % (28 d) (litteratur)

12.3

Bioackumuleringsférmaga

Ingen bioackumulering vantas pa grund av den kanda sammansattningen. Innehaller
potentiellt bioackumulerande komponenter, cirka 4 %.
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Handelsnamn: BIOOLJA FRAN SNABB
PYROLYS

Datum: 11 februari 2014 Tidigare datum: 14 augusti 2012

12.4

Rorligheten i jord

Amnet férdngas langsamt fran vatten- och markytor. Delvis vattenlésligt. Amnet kan tranga
igenom marken och férorena grundvattnet och spridas i vattenmiljén. Nedbrytningen sker
extremt langsamt i anaerobiska forhallanden.

12.5 Resultat av PBT- och vPvB-bedémningen
Amnet &r inte PBT/VPVB (persistenta, bioackumulerande och toxiska/mycket persistenta
och mycket bioackumulerande).

12.6 Andra skadliga effekter
Amnets egenskaper kan variera beroende av ravaran, produktionsprocessen och
leveransen.

AVSNITT 13. AVFALLSHANTERING

131 Avfallsbehandlingsmetoder
Avfall som innehéller detta amne ar farligt avfall. Kasseras i enlighet med lokala och
nationella foreskrifter. Vid hantering av avfallet beakta dess faror och sérj for nédvandiga
sakerhetsatgarder, markningar och informering.

AVSNITT 14. TRANSPORTINFORMATION

14.1 UN-nummer
3265

14.2 Officiell transportbenamning
FRATANDE VATSKA, SYRA, ORGANISK, N.O.S. (bioolja fr&n snabb pyrolys)

14.3 Faroklass for transport
8

14.4 Foérpackningsgrupp
11

14.5 Miljofaror
H412: Skadliga langtidseffekter for vattenlevande organismer.

14.6 Sarskilda forsiktighetsatgarder
Andas inte in angor nar produkten forflyttas eller om behallaren ar oppen. Anvand lamplig
personlig skyddsutrustning (se avsnitt 8.2).

14.7 Bulktransport enligt bilaga Il till MARPOL73/78 och IBC-kod
Ej tillampligt.

14.8 Tillaggsuppgifter

Amnet behover inte upphettas vid transport.
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Handelsnamn: BIOOLJA FRAN SNABB

PYROLYS
Datum: 11 februari 2014 Tidigare datum: 14 augusti 2012
AVSNITT 15. GALLANDE FORESKRIFTER
15.1 Foreskrifter/lagstiftning om amnet eller blandningen nar det géaller séakerhet, halsa
och miljé
Inga sérskilda foreskrifter/lagar.
15.2 Kemikaliesékerhetsbedémning
Kemikaliesdkerhetsbheddmning har utférts som en del i REACH-registreringen 2013.
AVSNITT 16. ANNAN INFORMATION

Andringar fran tidigare version
12 december, 2013: Uppdaterad enligt ny information frAin REACH-registreringen

Ordlista 6ver forkortningar
bw: body weight: kroppsvikt
DNEL: Derived No-Effect Level: harledd nolleffektniva

EC50: Effective concentration 50 %, (median for effektiv koncentration) koncentration som
dodar eller immobiliserar 50 % av férsoksorganismerna

LC50: Lethal Concentration 50 %, koncentration som dédar 50 % av forséksorganismerna

LD50: Lethal dose 50 %, (genomsnittlig dodlig dos) méngd av ett &mne som dddar 50 % av
forsoksorganismerna

EPDM: Ethylene propylene diene monomer (M-class) rubber, typ av syntetiskt gummi
HDPE: High-density polyethylene, polyeten av hég densitet

NOEC: No Observed Effect Concentration, ingen observerad effektkoncentration
NOAEL: No Observed Adverse Effect Level, ingen observerad negativ effektniva
PNEC: Predicted No-Effect Concentration, uppskattad nolleffektkoncentration

PE: Polyeten

PP: Polypropen

PTFE: Polytetrafluoreten (Teflon)

STOT: Specific Target Organ Toxicity, specifik organtoxicitet

STP: sewage treatment plant, reningsverk

Referenser

Finsksprakigt sakerhetsdatablad for produkten (8 augusti 2012)
REACH-registreringsunderlag och kemikaliesakerhetsrapport for bioolja fran snabb pyrolys
Grad for koncentrationer som &r kanda for att vara farliga (1213/2011) (HTP-arvot 2011)

Metoder som anvands for att harleda klassificeringen for blandningen
UVCB-amne.

Klassificering utgaende fran testresultaten for &mnet: brandfarlighet, explosivitet,
korrosivitet fér metaller, akut toxicitet, korrosivitet for huden, sensibilisering av huden,
mutagenitet i kdnsceller, fara vid inandning, toxicitet for vattenmiljon,
bioackumuleringsférméga och cancerogena effekter

Klassificering utgdende fran data om bestandsdelar: oxiderande potential, specifik
organtoxicitet och farlighet for ozonskiktet
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Handelsnamn: BIOOLJA FRAN SNABB

PYROLYS

Datum: 11 februari 2014 Tidigare datum: 14 augusti 2012

En forteckning 6ver R-fraser

R34
R43

R52/53

Fratande.
Kan ge allergi vid hudkontakt.
Skadligt for vattenorganismer, kan orsaka skadliga langtidseffekter i

vattenmiljén.

R65

H225
H301
H311
H331
H351
H370

Farligt: kan ge lungskador vid fortéring.

Mycket brandfarlig véatska och anga.
Giftigt vid fortéring.
Giftigt vid hudkontakt.
Giftigt vid inandning.

Misstanks kunna orsaka cancer
Orsakar organskador.

Utbildning for anstéllda
Las sakerhetsdatabladet.

Instruktionerna i detta sakerhetsdatablad ar baserade pa nuvarande tillganglig information
och uppfyller gallande EU-lagstiftning och géallande nationella féreskrifter.

Forteckning dver exponeringsscenarier

Tillverkning
Anvand vid industriomrade, distribution
Anvand vid industriomrade, anvands som bransle; SU 23; SU 0
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Handelsnamn: BIOOLJA FRAN SNABB
PYROLYS

Datum: 11 februari 2014 Tidigare datum: 14 augusti 2012

| TILLAGG TILL UTOKAT SAKERHETSDATABLAD

Exponeringsscenarier 1-3

EXPONERINGSSCENARIER
FOR KOMMUNIKATION

Amnets namn: Bioolja fran snabb pyrolys
EG-nummer: -

CAS-nummer: 1207435-39-9
Registreringsnummer: 01-2120015452-70-
Datum for generation/revidering: 04/12/2013
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Handelsnamn: BIOOLJA FRAN SNABB
PYROLYS

Datum: 11 februari 2014 Tidigare datum: 14 augusti 2012

1. ES 1: Tillverkning,

1.1. Rubrikavsnitt

Miljo

CS 1: Tillverkning ERC 1
Arbetare

CS 2: Allmén exponering (slutna system) PROC 1
CS 3: Bulklagring PROC 1
CS 4: Allmén exponering (slutna system) med provtagning PROC 2
CS 5: Blandning PROC 3
CS 6: Provtagning PROC 3
CS 7: Rengoring och underhall PROC 8a
CS 8: Bulkéverforing (slutna system) PROC 8b
CS 9: Laboratoriearbete PROC 15

1.2. Forhallanden som paverkar exponering

1.2.1. Kontroll av miljdexponering: Tillverkning (ERC 1)

Anvand mangd, frekvens och varaktighet (eller livslangd)

Daglig mangd per plats <= 667 ton/dag

Arlig méangd per plats <= 200 000 ton/&r

Forhallanden och atgarder relaterade till reningsverk

Beraknad mangd amne som avlagsnas fran avloppsvatten genom inhemska reningsverk 48,9 %

Antaget fléde i inhemskt avloppsreningsverk >= 2 000 m3/d

Ingen anvandning av avloppsslam pa mark

Forhallanden och atgarder relaterade till hantering av avfall (inklusive artikelavfall)

All restprodukt forutsatts samlas in och returneras for aterbearbetning eller anvandning som
bransle. Begransa och omhéanderta avfall enligt lokala féreskrifter.

Andra forhallanden som paverkar miljoexponeringen

Mottagande ytvattenfléde >= 18 000 m3/d
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Handelsnamn: BIOOLJA FRAN SNABB
PYROLYS

Datum: 11 februari 2014 Tidigare datum: 14 augusti 2012

1.2.2. Kontroll av arbetarexponering: Allmén exponering (slutna system)
(PROC 1)

Produktegenskaper (artikel)

Omfattar amnesandelar i produkt upp till 100 %.

Anvand mangd (eller som ingar i artiklar), frekvens och varaktighet for
anvandning/exponering

Omfattar daglig exponering upp till 8 timmar.

Tekniska och organisatoriska forhallanden och atgéarder

Sorj for grundlaggande allman ventilation (1 till 3 luftvaxlingar per timme).

Anvandning i sluten process, ingen sannolikhet for exponering

Avancerad (industri) begransning av exponering forutsatts.

Andra forhallanden som paverkar arbetarexponeringen

Inomhusanvandning

Forutsatter processtemperaturer upp till 60,0 °C

1.2.3. Kontroll av arbetarexponering: Bulklagring (PROC 1)

Produktegenskaper (artikel)

Omfattar amnesandelar i produkt upp till 100 %.

Anvand mangd (eller som ingar i artiklar), frekvens och varaktighet for
anvandning/exponering

Omfattar daglig exponering upp till 8 timmar.

Tekniska och organisatoriska forhallanden och atgéarder

Sorj for grundlaggande allméan ventilation (1 till 3 luftvaxlingar per timme).

Anvandning i sluten process, ingen sannolikhet for exponering

Avancerad (industri) begransning av exponering forutsatts.

Andra forhallanden som paverkar arbetarexponeringen

Inomhus/utomhus

Forutsatter processtemperaturer upp till 60,0 °C

1.2.4. Kontroll av arbetarexponering: Allman exponering (slutna system)
med provtagning (PROC 2)

Produktegenskaper (artikel)

Omfattar amnesandelar i produkt upp till 100 %.

Anvand mangd (eller som ingar i artiklar), frekvens och varaktighet for
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Handelsnamn: BIOOLJA FRAN SNABB
PYROLYS

Datum: 11 februari 2014 Tidigare datum: 14 augusti 2012

anvandning/exponering

Omfattar daglig exponering upp till 8 timmar.

Tekniska och organisatoriska forhallanden och atgéarder

Sorj for grundlaggande allméan ventilation (1 till 3 luftvaxlingar per timme).

Anvandning i slutna, kontinuerliga processer med enstaka kontrollerade exponeringar

Avancerad (industri) begransning av exponering forutsatts.

Forhallanden och atgarder relaterade till personlig skyddsutrustning, hygien och
hélsobedémning

Anvand en andningsapparat som ger en lagsta verkningsgrad pé 90,0 % (se SDS avsnitt 8.2),
Anvand lampliga skyddshandskar (testade till EN374) och 6gonskydd. Anvand skyddsklader for
skydd mot stank. Personliga atgarder maste endast tillampas vid potentiell exponering.

Andra forhallanden som paverkar arbetarexponeringen

Inomhus/utomhus

Forutsatter processtemperaturer upp till 60,0 °C

1.2.5. Kontroll av arbetarexponering: Blandning (PROC 3)

Produktegenskaper (artikel)

Omfattar amnesandelar i produkt upp till 100 %.

Anvand mangd (eller som ingar i artiklar), frekvens och varaktighet for
anvandning/exponering

Omfattar daglig exponering upp till 8 timmar.

Tekniska och organisatoriska férhallanden och atgarder

Sorj for grundlaggande allman ventilation (1 till 3 luftvaxlingar per timma).

Anvandning i slutna satsvisa processer (syntes eller formning)

Avancerad (industri) begransning av exponering forutsatts.

Andra forhallanden som paverkar arbetarexponeringen

Inomhus/utomhus

Forutsatter processtemperaturer upp till 40,0 °C

1.2.6. Kontroll av arbetarexponering: Provtagning (PROC 3)

Produktegenskaper (artikel)

Omfattar amnesandelar i produkt upp till 100 %.

Anvand mangd (eller som ingar i artiklar), frekvens och varaktighet for
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Handelsnamn: BIOOLJA FRAN SNABB
PYROLYS

Datum: 11 februari 2014 Tidigare datum: 14 augusti 2012

anvandning/exponering

Omfattar daglig exponering upp till 8 timmar.

Tekniska och organisatoriska forhallanden och atgarder

Sorj for grundlaggande allméan ventilation (1 till 3 luftvaxlingar per timme).

Anvandning i slutna satsvisa processer (syntes eller formning)

Sakerstall dedikerade provpunkter.

Avancerad (industri) begransning av exponering forutsatts.

Forhallanden och atgarder relaterade till personlig skyddsutrustning, hygien och
hélsobedémning

Anvand en andningsapparat som ger en lagsta verkningsgrad pa 90,0 % (se SDS avsnitt 8.2).
Anvand lampliga skyddshandskar (testade till EN374) och 6égonskydd. Anvand skyddsklader for
skydd mot stank. Anvand gummistévlar. Undvik stank.

Andra forhallanden som paverkar arbetarexponeringen

Inomhus-/utomhusanvandning

Forutsatter processtemperaturer upp till 60,0 °C

1.2.7. Kontroll av arbetarexponering: Rengéring och underhall (PROC 8a)

Produktegenskaper (artikel)

Omfattar amnesandelar i produkt upp till 100 %.

Anvand mangd (eller som ingar i artiklar), frekvens och varaktighet for
anvandning/exponering

Omfattar daglig exponering upp till 8 timmar.

Tekniska och organisatoriska forhallanden och atgarder

Sorj for grundlaggande allman ventilation (1 till 3 luftvaxlingar per timme).

Tom och spola systemet fore inkdrning eller underhall.

Avancerad (industri) begransning av exponering forutsatts.

Forhallanden och atgarder relaterade till personlig skyddsutrustning, hygien och
hélsobedémning

Anvand en andningsapparat som ger en lagsta verkningsgrad pé 90,0 % (se SDS avsnitt 8.2).
Anvand lampliga skyddshandskar (testade till EN374) och 6gonskydd. Anvand skyddsklader for
skydd mot stank. Anvand gummistoviar. Undvik stank.

Andra forhallanden som paverkar arbetarexponeringen

Inomhusanvandning

Forutsatter processtemperaturer upp till 60,0 °C

1.2.8. Kontroll av arbetarexponering: Bulkdverforing (slutna system)
(PROC 8b)
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Produktegenskaper (artikel)

Omfattar amnesandelar i produkt upp till 100 %.

Anvand mangd (eller som ingar i artiklar), frekvens och varaktighet for
anvandning/exponering

Omfattar daglig exponering upp till 8 timmar.

Tekniska och organisatoriska férhallanden och atgarder

Sorj for grundlaggande allman ventilation (1 till 3 luftvaxlingar per timme).

Anvandning vid halvslutna processer med risk fér exponering

Overforing med slutna linjer. Anvand gaséatervinningsanlaggningar vid behov.

Avancerad (industri) begransning av exponering forutsatts.

Forhallanden och atgarder relaterade till personlig skyddsutrustning, hygien och
hélsobedémning

Anvand lampliga skyddshandskar (testade till EN374) och 6gonskydd. Anvand skyddsklader for
skydd mot stank. Anvand gummistévlar.

Andra forhallanden som paverkar arbetarexponeringen

Inomhus/utomhus

Forutsatter processtemperaturer upp till 40,0 °C

1.2.9. Kontroll av arbetarexponering: Laboratoriearbete (PROC 15)

Produktegenskaper (artikel)

Omfattar amnesandelar i produkt upp till 100 %.

Anvand mangd (eller som ingar i artiklar), frekvens och varaktighet for
anvandning/exponering

Omfattar daglig exponering upp till 8 timmar.

Tekniska och organisatoriska férhallanden och atgarder

Sorj for grundlaggande allman ventilation (1 till 3 luftvaxlingar per timme).

Hantera i dragskap eller lampliga motsvarande metoder for att minimera exponering.

Avancerad (industri) begransning av exponering forutsatts.

Forhallanden och atgarder relaterade till personlig skyddsutrustning, hygien och
halsobedémning

Anvand lampliga skyddshandskar (testade till EN374) och 6gonskydd.

Andra forhallanden som paverkar arbetarexponeringen

Inomhusanvandning

Forutsatter processtemperaturer upp till 40,0 °C
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Handelsnamn: BIOOLJA FRAN SNABB

PYROLYS

Datum: 11 februari 2014

Tidigare datum: 14 augusti 2012

1.3.
1.3.1.

Exponeringsuppskattning och héanvisning till dess kélla

Miljoutslapp och exponering: Tillverkning (ERC 1)

Utslappsvag Utslappshastighet | Metod for utslappsuppskattning

Vatten 2,583 kg/dag Utslappsfaktor

Luft 5,667E3 kg/dag Utslappsfaktor

Mark 0 kg/dag Utslappsfaktor

Skyddsmal Exponeringsuppskattning (baserat pa: RCR
EUSES 2.1.2)

Sotvatten 0,069 mg/L 0,296

Havsvatten 0,007 mg/L 0,307

Reningsverk 0,66 mg/L 0,068

Méanniskan via miljén — 1,296 mg/m3 0,118

inandning

Manniskan via miljon — oralt 0,131 mg/kg bw/dag 0,524

1.3.2. Exponering av arbetare: Allman exponering (slutna system) (PROC 1)
Exponeringsvag och typ av Exponeringsuppskattning RCR
effekter
Inandning, systemisk, 0,037 mg/m3 (TRA Worker v3) <0,01
langsiktig
Inandning, systemisk, akut 0,148 mg/m3 (TRA Worker v3) <0,01
Kombinerade vagar, <0,01
systemisk, langsiktig
Kombinerade vagar, <0,01
systemisk, akut

1.3.3. Exponering av arbetare: Bulklagring (PROC 1)

Exponeringsvag och typ av Exponeringsuppskattning RCR

effekter

Inandning, systemisk, langsiktig | 0,037 mg/m3 (TRA Worker v3) <0,01

Inandning, systemisk, akut 0,148 mg/m3 (TRA Worker v3) <0,01

Kombinerade véagar, systemisk, <0,01

langsiktig
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Kombinerade véagar, systemisk, <0,01
akut

1.3.4. Exponering av arbetare: Allman exponering (slutna system) med
provtagning (PROC 2)

Exponeringsvag och typ av Exponeringsuppskattning RCR
effekter

Inandning, systemisk, langsiktig | 9,266 mg/m3 (TRA Worker v3) 0,421
Inandning, systemisk, akut 37,06 mg/m3 (TRA Worker v3) 0,281
Kombinerade véagar, systemisk, 0,421
langsiktig

Kombinerade véagar, systemisk, 0,281
akut

1.3.5. Exponering av arbetare: Blandning (PROC 3)

Exponeringsvag och typ av Exponeringsuppskattning RCR
effekter

Inandning, systemisk, langsiktig | 3,706 mg/m3 (TRA Worker v3) 0,168
Inandning, systemisk, akut 14,82 mg/m3 (TRA Worker v3) 0,112
Kombinerade véagar, systemisk, 0,168
langsiktig

Kombinerade véagar, systemisk, 0,112
akut

1.3.6. Exponering av arbetare: Provtagning (PROC 3)

Exponeringsvag och typ av Exponeringsuppskattning RCR
effekter

Inandning, systemisk, langsiktig | 1,853 mg/m3 (TRA Worker v3) 0,084
Inandning, systemisk, akut 7,412 mg/m3 (TRA Worker v3) 0,056
Kombinerade véagar, systemisk, 0,084
langsiktig

Kombinerade véagar, systemisk, 0,056
akut

1.3.7. Exponering av arbetare: Rengoring och underhall (PROC 8a)

Exponeringsvag och typ av | Exponeringsuppskattning RCR
effekter
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systemisk, akut

Inandning, systemisk, 9,266 mg/m3 (TRA Worker v3) 0,421
langsiktig

Inandning, systemisk, akut 37,06 mg/m3 (TRA Worker v3) 0,281
Kombinerade végar, 0,421
systemisk, langsiktig

Kombinerade végar, 0,281

1.3.8. Exponering av arbetare: Bulkdverféring (slutna system) (PROC 8b)

Exponeringsvag och typ av | Exponeringsuppskattning RCR
effekter

Inandning, systemisk, 4,633 mg/m3 (TRA Worker v3) 0,211
langsiktig

Inandning, systemisk, akut 18,53 mg/m3 (TRA Worker v3) 0,14
Kombinerade vagar, 0,211
systemisk, l&ngsiktig

Kombinerade vagar, 0,14
systemisk, akut

1.3.9. Exponering av arbetare: Laboratoriearbete (PROC 15)
Exponeringsvag och typ av | Exponeringsuppskattning RCR
effekter

Inandning, systemisk, 3,706 mg/m3 (TRA Worker v3) 0,168
langsiktig

Inandning, systemisk, akut 14,82 mg/m?3 (TRA Worker v3) 0,112
Kombinerade végar, 0,168
systemisk, langsiktig

Kombinerade végar, 0,112

systemisk, akut
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2. ES 2: Anvand vid industriomrade, distribution

2.1. Rubrikavsnitt

Miljo

CS 1: Distribution ERC 7
Arbetare

CS 2: Bulklagring med provtagning PROC 2
CS 3: Provtagning PROC 3
CS 4: Bulkéverforing (slutna system) PROC 8b
CS 5: Laboratoriearbete PROC 15

2.2. Forhallanden som paverkar exponering

2.2.1. Kontroll av miljéexponering: Distribution (ERC 7)

Anvand mangd, frekvens och varaktighet (eller livslangd)

Daglig mangd per plats <= 667 ton/dag

Arlig mangd per plats <= 200 000 ton/ar

Forhallanden och atgarder relaterade till hantering av avfall (inklusive artikelavfall)

Kassering av avfall eller anvanda sackar/behallare enligt lokala foreskrifter.

Andra forhallanden som paverkar miljoexponeringen

Mottagande ytvattenfléde >=18 000 m3/d

2.2.2. Kontroll av arbetarexponering: Bulklagring med provtagning (PROC
2)

Produktegenskaper (artikel)

Omfattar amnesandelar i produkt upp till 100 %.

Anvand mangd (eller som ingar i artiklar), frekvens och varaktighet for
anvandning/exponering

Omfattar daglig exponering upp till 8 timmar.

Tekniska och organisatoriska forhallanden och atgarder

Sorj for grundlaggande allméan ventilation (1 till 3 luftvaxlingar per timme).

Anvandning i slutna, kontinuerliga processer med enstaka kontrollerade exponeringar

Avancerad (industri) begransning av exponering forutsatts.

Forhallanden och atgarder relaterade till personlig skyddsutrustning, hygien och
hélsobedémning

Anvand en andningsapparat som ger en lagsta verkningsgrad pé 90,0 % (se SDS avsnitt 8.2),
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Anvand lampliga skyddshandskar (testade till EN374) och 6gonskydd. Anvand skyddsklader for
skydd mot stank. Personliga atgarder maste endast tillampas vid potentiell exponering.

Andra forhallanden som paverkar arbetarexponeringen

Inomhus/utomhus

Forutsatter processtemperaturer upp till 40,0 °C

2.2.3. Kontroll av arbetarexponering: Provtagning (PROC 3)

Produktegenskaper (artikel)

Omfattar amnesandelar i produkt upp till 100 %.

Anvand mangd (eller som ingar i artiklar), frekvens och varaktighet for
anvandning/exponering

Omfattar daglig exponering upp till 8 timmar.

Tekniska och organisatoriska forhallanden och atgéarder

Sorj for bra ventilation (5 till 10 luftvaxlingar per timme).

Anvandning i slutna satsvisa processer (syntes eller formning)

Avancerad (industri) begransning av exponering forutsatts.

Forhallanden och atgarder relaterade till personlig skyddsutrustning, hygien och
halsobedémning

Anvand lampliga skyddshandskar (testade till EN374) och 6gonskydd. Anvand skyddsklader for
skydd mot stank. Anvand gummistévlar. Undvik stank.

Andra forhallanden som paverkar arbetarexponeringen

Inomhus/utomhus

Forutsatter processtemperaturer upp till 40,0 °C

2.2.4. Kontroll av arbetarexponering: Bulkoverforing (slutna system)
(PROC 8b)

Produktegenskaper (artikel)

Omfattar amnesandelar i produkt upp till 100 %.

Anvand mangd (eller som ingar i artiklar), frekvens och varaktighet for
anvandning/exponering

Omfattar daglig exponering upp till 8 timmar.

Tekniska och organisatoriska forhallanden och atgéarder

Sorj for grundlaggande allméan ventilation (1 till 3 luftvaxlingar per timme).

Anvandning vid halvslutna processer med risk for exponering

Overforing med slutna linjer. Anvand gasatervinningsanliaggningar vid behov.

Avancerad (industri) begransning av exponering forutsatts.
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Forhallanden och atgarder relaterade till personlig skyddsutrustning, hygien och
halsobedémning

Anvand lampliga skyddshandskar (testade till EN374) och 6gonskydd. Anvand skyddsklader for
skydd mot stank. Anvand gummistévlar.

Andra forhallanden som paverkar arbetarexponeringen

Inomhus/utomhus

Forutsatter processtemperaturer upp till 40,0 °C

2.2.5. Kontroll av arbetarexponering: Laboratoriearbete (PROC 15)

Produktegenskaper (artikel)

Omfattar amnesandelar i produkt upp till 100 %.

Anvand mangd (eller som ingar i artiklar), frekvens och varaktighet for
anvandning/exponering

Omfattar daglig exponering upp till 8 timmar.

Tekniska och organisatoriska férhallanden och atgarder

Sorj for grundlaggande allman ventilation (1 till 3 luftvaxlingar per timme).

Hantera i dragskap eller lampliga motsvarande metoder for att minimera exponering.

Avancerad (industri) begransning av exponering forutsatts.

Forhallanden och atgarder relaterade till personlig skyddsutrustning, hygien och
hélsobedémning

Anvand lampliga skyddshandskar (testade till EN374) och 6gonskydd.

Andra forhallanden som paverkar arbetarexponeringen

Inomhusanvandning

Forutsatter processtemperaturer upp till 40,0 °C
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2.3. Exponeringsuppskattning och hanvisning till dess kalla

2.3.1. Miljoutslapp och exponering: Distribution (ERC 7)

Utslappsvag Utslappshastighet | Metod for utslappsuppskattning

Vatten 0,015 kg/dag Utslappsfaktor

Luft 3 kg/dag Utslappsfaktor

Mark 0,001 kg/dag Utslappsfaktor

Skyddsmal Exponeringsuppskattning (baserat pa: RCR
EUSES 2.1.2)

Sotvatten 0,004 mg/L 0,018

Havsvatten 6,67E-4 mg/L 0,029

Reningsverk 0 mg/L <0,01

Méanniskan via miljén — inandning 0,001 mg/m3 <0,01

Manniskan via miljon — oralt 3,193E-4 mg/kg bw/dag <0,01

2.3.2. Exponering av arbetare: Bulklagring med provtagning (PROC 2)

Exponeringsvag och typ av effekter | Exponeringsuppskattning RCR
Inandning, systemisk, langsiktig 1,853 mg/m?3 (TRA Worker v3) 0,084
Inandning, systemisk, akut 7,412 mg/m3 (TRA Worker v3) 0,056
Kombinerade véagar, systemisk, 0,084
langsiktig

Kombinerade véagar, systemisk, akut 0,056

2.3.3. Exponering av arbetare: Provtagning (PROC 3)

Exponeringsvag och typ av effekter | Exponeringsuppskattning RCR
Inandning, systemisk, langsiktig 11,12 mg/m3 (TRA Worker v3) 0,505
Inandning, systemisk, akut 44,48 mg/m3 (TRA Worker v3) 0,337
Kombinerade véagar, systemisk, 0,505
langsiktig

Kombinerade véagar, systemisk, akut 0,337
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2.3.4. Exponering av arbetare: Bulkéverforing (slutna system) (PROC 8b)

Exponeringsvag och typ av effekter | Exponeringsuppskattning RCR
Inandning, systemisk, langsiktig 4,633 mg/m3 (TRA Worker v3) 0,211
Inandning, systemisk, akut 18,53 mg/m?3 (TRA Worker v3) 0,14
Kombinerade véagar, systemisk, 0,211
langsiktig

Kombinerade véagar, systemisk, akut 0,14
2.3.5. Exponering av arbetare: Laboratoriearbete (PROC 15)
Exponeringsvag och typ av effekter | Exponeringsuppskattning RCR
Inandning, systemisk, langsiktig 3,706 mg/m3 (TRA Worker v3) 0,168
Inandning, systemisk, akut 14,82 mg/m3 (TRA Worker v3) 0,112
Kombinerade véagar, systemisk, 0,168
langsiktig

Kombinerade véagar, systemisk, akut 0,112
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3. ES 3: Anvand vid industriomrade, anvands som bréansle; SU
23: SU O

3.1. Rubrikavsnitt

El-, ang-, gas- och vattenforsorjning och avloppsrening (SU 23)

Annat (SU 0)

Milj6

CS 1: Anvand vid industriomrade ERC 7
Arbetare

CS 2: Bulklagring PROC 1
CS 3: Allman exponering (slutna system) med provtagning PROC 2
CS 4: Blandning PROC 5
CS 5: Provtagning PROC 3
CS 6: Rengoring och underhall PROC 8a
CS 7: Bulkoverforing (slutna system) PROC 8b
CS 8: Laboratoriearbete PROC 15
CS 9: Allmén exponering (slutna system) PROC 16

3.2. Forhallanden som paverkar exponering

3.2.1. Kontroll av miljoexponering: Anvand vid industriomrade (ERC 7)

Anvand mangd, frekvens och varaktighet (eller livslangd)

Daglig mangd per plats <= 667 ton/dag

Arlig mangd per plats <= 200 000 ton/ar

Forhallanden och atgarder relaterade till reningsverk

Beraknad mangd amne som avlagsnas fran avloppsvatten genom inhemska reningsverk 48,9 %

Antaget fléde i inhemskt avloppsreningsverk >= 2 000 m3/d

Ingen anvandning av avloppsslam pa mark

Forhallanden och atgarder relaterade till hantering av avfall (inklusive artikelavfall)

All restprodukt forutsatts samlas in och returneras for aterbearbetning eller anvandning som
bransle. Begransa och omhéanderta avfall enligt lokala foreskrifter.

Andra forhallanden som paverkar miljoexponeringen

Mottagande ytvattenfléde >=18 000 m3/d

3.2.2. Kontroll av arbetarexponering: Bulklagring (PROC 1)
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Produktegenskaper (artikel)

Omfattar amnesandelar i produkt upp till 100 %.

Anvand mangd (eller som ingar i artiklar), frekvens och varaktighet for
anvandning/exponering

Omfattar daglig exponering upp till 8 timmar.

Tekniska och organisatoriska forhallanden och atgéarder

Sorj for grundlaggande allméan ventilation (1 till 3 luftvaxlingar per timme).

Anvandning i sluten process, ingen sannolikhet for exponering

Avancerad (industri) begransning av exponering forutsatts.

Andra forhallanden som paverkar arbetarexponeringen

Inomhus/utomhus

Forutsatter processtemperaturer upp till 40,0 °C

3.2.3. Kontroll av arbetarexponering: Allman exponering (slutna system)
med provtagning (PROC 2)

Produktegenskaper (artikel)

Omfattar amnesandelar i produkt upp till 100 %.

Anvand mangd (eller som ingar i artiklar), frekvens och varaktighet for
anvandning/exponering

Omfattar daglig exponering upp till 8 timmar.

Tekniska och organisatoriska forhallanden och atgéarder

Sorj for grundlaggande allméan ventilation (1 till 3 luftvaxlingar per timme).

Anvandning i slutna, kontinuerliga processer med enstaka kontrollerade exponeringar

Avancerad (industri) begransning av exponering forutsatts.

Forhallanden och atgarder relaterade till personlig skyddsutrustning, hygien och
halsobedémning

Anvand en andningsapparat som ger en lagsta verkningsgrad pa 90,0 % (se SDS avsnitt 8.2),
Anvand lampliga skyddshandskar (testade till EN374) och 6gonskydd. Anvand skyddsklader for
skydd mot stank. Personliga atgarder maste endast tillampas vid potentiell exponering.

Andra forhallanden som paverkar arbetarexponeringen

Inomhus-/utomhusanvandning

Forutsatter processtemperaturer upp till 40,0 °C

3.2.4. Kontroll av arbetarexponering: Blandning (PROC 5)

Produktegenskaper (artikel)

Omfattar amnesandelar i produkt upp till 100 %.
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Anvand mangd (eller som ingar i artiklar), frekvens och varaktighet for
anvandning/exponering

Omfattar daglig exponering upp till 8 timmar.

Tekniska och organisatoriska forhallanden och atgéarder

Sorj for grundlaggande allméan ventilation (1 till 3 luftvaxlingar per timme).

Formulera i slutna eller ventilerade blandningskarl.

Avancerad (industri) begransning av exponering forutsatts.

Forhallanden och atgarder relaterade till personlig skyddsutrustning, hygien och
halsobedémning

Anvand en andningsapparat som ger en lagsta verkningsgrad pa 90,0 % (se SDS avsnitt 8.2),
Anvand lampliga skyddshandskar (testade till EN374) och 6gonskydd. Anvand skyddsklader for
skydd mot stank. Anvand gummistévlar. Personliga atgarder maste endast tillampas vid potentiell
exponering.

Andra forhallanden som paverkar arbetarexponeringen

Inomhusanvandning

Forutsatter processtemperaturer upp till 40,0 °C

3.2.5. Kontroll av arbetarexponering: Provtagning (PROC 3)

Produktegenskaper (artikel)

Omfattar amnesandelar i produkt upp till 100 %.

Anvand mangd (eller som ingar i artiklar), frekvens och varaktighet for
anvandning/exponering

Omfattar daglig exponering upp till 8 timmar.

Tekniska och organisatoriska forhallanden och atgarder

Sorj for grundlaggande allman ventilation (1 till 3 luftvaxlingar per timme).

Anvandning i slutna satsvisa processer (syntes eller formning)

Sakerstall dedikerade provpunkter.

Avancerad (industri) begransning av exponering forutsatts.

Forhallanden och atgarder relaterade till personlig skyddsutrustning, hygien och
halsobedémning

Anvand lampliga skyddshandskar (testade till EN374) och 6gonskydd. Anvand skyddsklader for
skydd mot stank. Anvand gummistévlar. Undvik stank.

Andra forhallanden som paverkar arbetarexponeringen

Inomhus-/utomhusanvandning

Forutsatter processtemperaturer upp till 40,0 °C

3.2.6. Kontroll av arbetarexponering: Rengoring och underhall (PROC 8a)
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Produktegenskaper (artikel)

Omfattar amnesandelar i produkt upp till 100 %.

Anvand mangd (eller som ingar i artiklar), frekvens och varaktighet for
anvandning/exponering

Omfattar daglig exponering upp till 8 timmar.

Tekniska och organisatoriska forhallanden och atgéarder

Sorj for grundlaggande allméan ventilation (1 till 3 luftvaxlingar per timme).

Tom och spola systemet fore inkdrning eller underhall.

Avancerad (industri) begransning av exponering forutsatts.

Forhallanden och atgarder relaterade till personlig skyddsutrustning, hygien och
halsobedémning

Anvand en andningsapparat som ger en lagsta verkningsgrad pa 90,0 % (se SDS avsnitt 8.2).
Anvand lampliga skyddshandskar (testade till EN374) och 6gonskydd. Anvand skyddsklader for
skydd mot stank. Anvand gummistoviar. Undvik stank.

Andra forhallanden som paverkar arbetarexponeringen

Inomhusanvandning

Forutsatter processtemperaturer upp till 40,0 °C

3.2.7. Kontroll av arbetarexponering: Bulkdverforing (slutna system)
(PROC 8b)

Produktegenskaper (artikel)

Omfattar amnesandelar i produkt upp till 100 %.

Anvand mangd (eller som ingar i artiklar), frekvens och varaktighet for
anvandning/exponering

Omfattar daglig exponering upp till 8 timmar.

Tekniska och organisatoriska forhallanden och atgéarder

Sorj for grundlaggande allméan ventilation (1 till 3 luftvaxlingar per timme).

Anvandning vid halvslutna processer med risk for exponering

Overforing med slutna linjer. Anvand gasatervinningsanliaggningar vid behov.

Avancerad (industri) begransning av exponering forutsatts.

Forhallanden och atgarder relaterade till personlig skyddsutrustning, hygien och
halsobedémning

Anvand lampliga skyddshandskar (testade till EN374) och 6gonskydd. Anvand skyddsklader for
skydd mot stank. Anvand gummistévlar.

Andra forhallanden som paverkar arbetarexponeringen

Inomhus-/utomhusanvandning

Forutsatter processtemperaturer upp till 40,0 °C
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3.2.8. Kontroll av arbetarexponering: Laboratoriearbete (PROC 15)

Produktegenskaper (artikel)

Omfattar amnesandelar i produkt upp till 100 %.

Anvand mangd (eller som ingar i artiklar), frekvens och varaktighet for
anvandning/exponering

Omfattar daglig exponering upp till 8 timmar.

Tekniska och organisatoriska férhallanden och atgarder

Sorj for grundlaggande allman ventilation (1 till 3 luftvaxlingar per timme).

Hantera i dragskap eller lampliga motsvarande metoder for att minimera exponering.

Avancerad (industri) begransning av exponering forutsatts.

Forhallanden och atgarder relaterade till personlig skyddsutrustning, hygien och
hélsobedémning

Anvand lampliga skyddshandskar (testade till EN374) och 6gonskydd.

Andra forhallanden som paverkar arbetarexponeringen

Inomhusanvandning

Forutsatter processtemperaturer upp till 40,0 °C

3.2.9. Kontroll av arbetarexponering: Allman exponering (slutna system)
(PROC 16)

Produktegenskaper (artikel)

Omfattar amnesandelar i produkt upp till 100 %.

Anvand mangd (eller som ingar i artiklar), frekvens och varaktighet for
anvandning/exponering

Omfattar daglig exponering upp till 8 timmar.

Tekniska och organisatoriska férhallanden och atgarder

Sorj for grundlaggande allman ventilation (1 till 3 luftvaxlingar per timme).

Anvandning i sluten process, ingen sannolikhet for exponering

Avancerad (industri) begransning av exponering forutsatts.

Forhallanden och atgarder relaterade till personlig skyddsutrustning, hygien och
hélsobedémning

Anvand en andningsapparat som ger en lagsta verkningsgrad pé 90,0 % (se SDS avsnitt 8.2),
Anvand lampliga skyddshandskar (testade till EN374) och 6gonskydd. Anvand skyddsklader for
skydd mot stank. Personliga atgarder maste endast tillampas vid potentiell exponering.

Andra forhallanden som paverkar arbetarexponeringen

Inomhusanvandning

Forutsatter processtemperaturer upp till 40,0 °C
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3.3. Exponeringsuppskattning och hanvisning till dess kalla

3.3.1. Miljoutslapp och exponering: Anvand vid industriomrade (ERC 7)

Utslappsvag Utslappshastighet | Metod for utslappsuppskattning

Vatten 2,583 kg/dag Utslappsfaktor

Luft 7,16 7E3 kg/dag Utslappsfaktor

Mark 0 kg/dag Utslappsfaktor

Skyddsmal Exponeringsuppskattning (baserat pd: EUSES | RCR

2.1.2)

Sotvatten 0,069 mg/L 0,296
Havsvatten 0,007 mg/L 0,307
Reningsverk 0,66 mg/L 0,068
Ménniskan via miljon — inandning | 1,639 mg/m3 0,149
Méanniskan via miljon — oralt 0,165 mg/kg bw/dag 0,661

3.3.2. Exponering av arbetare: Bulklagring (PROC 1)

Exponeringsvag och typ av Exponeringsuppskattning RCR
effekter

Inandning, systemisk, langsiktig 0,037 mg/m3 (TRA Worker v3) <0,01
Inandning, systemisk, akut 0,148 mg/m3 (TRA Worker v3) <0,01
Kombinerade véagar, systemisk, <0,01
langsiktig

Kombinerade véagar, systemisk, <0,01
akut

3.3.3. Exponering av arbetare: Allman exponering (slutna system) med
provtagning (PROC 2)

Exponeringsvag och typ av Exponeringsuppskattning RCR
effekter

Inandning, systemisk, langsiktig 1,853 mg/m3 (TRA Worker v3) 0,084
Inandning, systemisk, akut 7,412 mg/m3 (TRA Worker v3) 0,056
Kombinerade véagar, systemisk, 0,084
langsiktig

Kombinerade véagar, systemisk, 0,056
akut
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3.3.4. Exponering av arbetare: Blandning (PROC 5)

Exponeringsvag och typ av Exponeringsuppskattning RCR
effekter

Inandning, systemisk, langsiktig 1,853 mg/m3 (TRA Worker v3) 0,084
Inandning, systemisk, akut 7,412 mg/m3 (TRA Worker v3) 0,056
Kombinerade véagar, systemisk, 0,084
langsiktig

Kombinerade véagar, systemisk, 0,056
akut

3.3.5. Exponering av arbetare: Provtagning (PROC 3)

Exponeringsvag och typ av Exponeringsuppskattning RCR
effekter

Inandning, systemisk, langsiktig 3,706 mg/m3 (TRA Worker v3) 0,168
Inandning, systemisk, akut 14,82 mg/m?3 (TRA Worker v3) 0,112
Kombinerade végar, systemisk, 0,168
langsiktig

Kombinerade véagar, systemisk, 0,112
akut

3.3.6. Exponering av arbetare: Rengdring och underhall (PROC 8a)
Exponeringsvag och typ av Exponeringsuppskattning RCR
effekter

Inandning, systemisk, langsiktig 1,853 mg/m3 (TRA Worker v3) 0,084
Inandning, systemisk, akut 7,412 mg/m3 (TRA Worker v3) 0,056
Kombinerade véagar, systemisk, 0,084
langsiktig

Kombinerade véagar, systemisk, 0,056

akut

3.3.7. Exponering av arbetare: Bulkdverforing (slutna system) (PROC 8b)

Exponeringsvag och typ av Exponeringsuppskattning RCR
effekter

Inandning, systemisk, langsiktig 4,633 mg/m3 (TRA Worker v3) 0,211
Inandning, systemisk, akut 18,53 mg/m3 (TRA Worker v3) 0,14

Kombinerade véagar, systemisk, 0,211
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langsiktig

Kombinerade véagar, systemisk, 0,14
akut

3.3.8. Exponering av arbetare: Laboratoriearbete (PROC 15)
Exponeringsvag och typ av Exponeringsuppskattning RCR
effekter

Inandning, systemisk, langsiktig 3,706 mg/m3 (TRA Worker v3) 0,168
Inandning, systemisk, akut 14,82 mg/m?3 (TRA Worker v3) 0,112
Kombinerade véagar, systemisk, 0,168
langsiktig

Kombinerade véagar, systemisk, 0,112
akut

3.3.9. Exponering av arbetare: Allman exponering (slutna system) (PROC

16)
Exponeringsvag och typ av Exponeringsuppskattning RCR
effekter
Inandning, systemisk, langsiktig 1,853 mg/m?3 (TRA Worker v3) 0,084
Inandning, systemisk, akut 7,412 mg/m3 (TRA Worker v3) 0,056
Kombinerade véagar, systemisk, 0,084
langsiktig
Kombinerade véagar, systemisk, 0,056
akut

Lista med forkortningar:

CS Contributing scenario, bidragande
scenario
ES Exposure scenario,

exponeringsscenario

ERC Environmental Release Category,

PROC
RCR

SuU
TRA

miljdutslappskategori
Process Category, processkategori

Risk Characterisation Ratio,
riskkarakteriseringsforhallande

Sector of use, anvandningssektor

Targeted Risk Assessment, riktad
riskbedémning

Sida 34




(O‘ Fortum Product specification 1(2)
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Pyrolysis Business Development 10" February 2015

FAST PYROLYSIS BIO-OIL - PRODUCT SPECIFICATION

Fast pyrolysis bio-oil (FPBO), also referred to as pyrolysis liquid or pyrolysis oil, is dark brown,
viscous liquid with an acrid or smoky odour. Fortum FPBO, or Fortum Otso®, is produced from
wood fulfilling the sustainability criteria.

Producer Fortum Power and Heat Oy
Joensuu Power Plant
(liksenvaarantie 2)
P.O.Box 369
FI- 80101 JOENSUU
FINLAND
Tel. +358 10 45 47111
Fax +358 10 45 47230

Trade name Fortum Otso®

PHYSICAL PROPERTIES
Range Unit Method

Lower Heating value ? 13-18 MJ/Kg (as received) DIN 51900, ASTM D5291
Ash <0.3 wt-% (as received) EN ISO 6245

CHEMICAL COMPOSITION

Range Unit Method
Water 20-35 wt-% (as received) ASTM E203
Nitrogen 0.1-05 wt-% (dry) ASTM D5291
Sulphur <0.05 wt-% (dry) HNOg3-decomp./ ICP-OES

Fortum Otso® may form two or more phases during handling or storage. Therefore, the product
should be mixed properly.

a. Dependent on water content

Heat Finland Business ID 0109160-2
VAT Reg.No F101091602

Domicile Espoo
Fortum Power and Heat Oy p
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The following additional indicative physical and chemical properties, which present the best known
and estimated values, are not quantitatively binding but they present typical ranges of the presented
quality parameters of Fortum Otso®.

ADDITIONAL INDICATIVE PHYSICAL PROPERTIES

Range Unit Method
Flash point®® > 40 °C ASTM D93, B
Pour point <-9 °C ASTM D97
Density at 15 °C ® 1.1-1.3 kg/dm? ASTM D4052
pH 25-35 - ASTM E70
Kinematic viscosity at 40 °C? 15-35 mm?/s (cSt) © ASTM D445
Solids <0.6 wt-% (as received) ASTM D7579

ADDITIONAL INDICATIVE CHEMICAL COMPOSITION

Range Unit Method
Hydrogen 6-7 wt-% (dry) ASTM D5291
Carbon 50 - 60 wt-% (dry) ASTM D5291
Oxygen (calculated) 37-47 wt-% (dry) ASTM D5291
Na + K <500 ppm HNOgs-decomp./ ICP-OES
Chloride <100 ppm ion chromatography (IC)
Methanol ¢ <3 wit-% gas chromatography (GC)

a. Dependent on water content

b. Flash point is not a suitable method for fast pyrolysis bio-oil. NB: FPBO does not sustain combustion.
c. Viscosity increases with age. Viscosity can be decreased by heating.

d. Additional methanol may be added up to 2 wt-% to increase the stability of the product.

Heat Finland Business ID 0109160-2
VAT Reg.No F101091602

Domicile Espoo
Fortum Power and Heat Oy p



Issued by:
Client:

Date of receipt:
Date of analysis:

Order number (our):

Your reference:
Our reference:
Sample name:

Lab number (our):

Aluminium, Al
Antimony,Sb
Arsenic, As
Barium, Ba
Beryllium, Be
Lead, Pb
Boron, B
Bromine, Br
Cerium, Ce
Cesium, Cs
Dysprosium, Dy
Erbium, Er
Europium, Eu
Phosphorus, P
Gadolinium, Gd
Gallium, Ga
Germanium, Ge
Gold, Au
Hafnium, Hf
Holmium, Ho
Iridium, Ir
lodine, |

Iron, Fe
Cadmium, Cd
Calcium, Ca
Potassium, K
Silicon, Si
Cobalt, Co
Copper, Cu
Chromium, Cr
Mercury, Hg
Lanthanum, La
Lithium, Li
Lutetium, Lu
Magnesium, Mg

Comments

The analysis is carried out by ICP-SMS (HR-ICP-MS).
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<0.005
<0.05
3.6
<0.005
0.03
0.7
<0.5
0.1
<0.005
<0.005
<0.005
<0.005
30
0.006
<0.01
<0.05
<0.005
<0.005
<0.005
<0.005
<0.2
45
0.09
310
46
10
0.03
0.2
0.1
<0.01
0.07
<0.05
<0.005
60

ANALYSIS REPORT

Semi-quantitative screening analysis by ICP
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mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

Manganese, Mn
Molybdenum, Mo
Sodium, Na
Neodymium, Nd
Niobium, Nb
Nickel, Ni
Osmium, Os
Palladium, Pd
Platinum, Pt

Praseodymium, Pr

Rhenium, Re
Rhodium, Rh
Rubidium, Rb
Ruthenium, Ru
Samarium, Sm
Selenium, Se
Silver, Ag
Scandium, Sc
Strontium, Sr
Sulphur, S
Tantalum, Ta
Tellurium, Te
Thallium, TI
Tin, Sn
Terbium, Th
Titanium, Ti
Thorium, Th
Thulium, Tm
Uranium, U
Vanadium, V
Bismuth, Bi
Tungsten, W
Ytterbium, Yb
Yttrium, Y
Zinc, Zn
Zirconium, Zr
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0.02
<20

<0.005
0.2
<0.005
<0.005
<0.005
0.01
<0.005
<0.005
0.3
<0.005
0.007
<0.05
<0.005
0.009
1.6
60
<0.005
<0.005
0.007
<0.005
<0.005

0.008
<0.005
0.006
0.1
<0.005
0.02
<0.005
0.02
24
0.1

mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

The trace elements are determined using 18 scans over the mass range, resulting in a total measurement time of 300 s.

All concentrations are within + 50% of the reported value. This may not apply to Br and I.

Elements marked with *** were not detectable.

Elements marked with

are not measured.
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PROVELDNING AV PYROLYSOLIA
FOR KRAFTVARMEPRODUKTION

Pyrolysolja framstills av skogsrester och kan anviindas for att ersitta fossil eld-
ningsolja i kraftvirmeproduktion. Det évergripande mélet med forskningen ir
att 8ka driftflexibiliteten och att ta fram rekommendationer fér ersittning av
eldningsolja for spetslast med inhemska flytande brinsle.

Genom de proveldningar som hir har gjorts i fullskaleférsok har kunskapen
om anvindning och hantering av pyrolysolja ckat avsevirt.

Ett nytt steg i energiforskningen

Energiforsk dr en forsknings- och kunskapsorganisation som samlar stora delar av svensk
forskning och utveckling om energi. Mélet ir att Ska effektivitet och nyttiggérande av resultat
infér framtida utmaningar inom energiomradet. Vi verkar inom ett antal forskningsomraden,
och tar fram kunskap om resurseffektiv energi i ett helhetsperspektiv - fran killan, via
omvandling och &verféring till anvindning av energin. www.energiforsk.se

Energiforsk
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