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Sammendrag

Tabell1 Sammendrag av resultatene
Anlegg/skorstein: 10MW Biokjel

FORCE

Parameter Enhed Middel Miljgkrav
Hjelpeparametere

Temperatur °C 169 -
CO, vol% (tar) 11,1 -
0, vol% (tgr) 9,5 -
Volumstrgm m3(n,t)/h 13 000 -
Konsentrasjoner

CO mg/m3(ref) 3,7 200
NOy (NO,) mg/m3(ref) 220 300
Partikler mg/m3(ref) 1,1 75
Utslipp

CcOo kg/h 0,038 -
NOx (NO,) kg/h 2,3 -
Partikler kg/h 0,011 -

(ref) angir tgrr rgykgass ved normaltilstand (0°C,101,3kPa) og 6% O-.

Miljgkrav er hentet fra Forurensningsforskriften del 7, kapittel 27.
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1 Innledning

FORCE Technology har i februar 2019 utfgrt malinger av utslipp til luft hos Skagerak Varme AS,ved Kilen
varmesentral i Tansberg.

Adresse: Floodelgkka 1, 3901 Porsgrunn
Rekvirent: Skagerak Varme AS ved Kjetil Grgnstad

Malingene er utfgrt av: Kristin S.Lundgjerdingen og Pal Asklund
Rapporten er utarbeidet av: P&l Asklund

Méleparametere og mélingenes varighet fremgér av resultatoversikten i kapittel 2.1.

Prgvetagning og analyser er gjennomfgrt i overenstemmelse med FORCE Technologys akkreditering nr. 51
fra DANAK.

Fglgende er ikke omfattet av akkreditering nr. 51:
e Opplysninger om drifts- og produksjonsforhold

Fglgende resultater fra malingene gjelder kun for det aktuelle anlegg, i de aktuelle maleperioder og for de
aktuelle driftssituasjoner.

1.1 Formal

Hensikten med malingene er 8 dokumentere virksomhetens utslipp til luft, i henhold til kravene som finnes i
deres utslippstillatelse.

Akkreditert rapport - sagsnr.: 318-20234 Side 4 af 10
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2 Resultater

2 DANAK

2.1 Resultatoversikt

Tabell 2

Anlzeg/afkast: 10MW Biokjel

Resultat fra maling av partikler

FORCE

. . . . Usikkerhed s Feltblind/
Parameter Enhed Méling 1 Méling 2 Méling 3 Middel (k=2) Miljgkrav Drift(%)
Dato dd-mm-83 18.02.2019 18.02.2019 18-02-19 - - - -
M8leperiode tt:mm 13:11 - 14:42 | 14:58 - 16:30 | 17:10 - 19:11 - - - -
Dato, volumenstrgm dd-mm-&3 18.02.2019 18.02.2019 18.02.2019 - - - -
Ma3leperiode, volumenstrgm tt:mm 13:10 - 14:40 | 14:58 - 16:28 | 17:10 - 19:00 - - - -
Kanalareal m?2 0,8659 - - - -
Hjzelpeparametre
Temperatur °C 169 170 168 169 +25 - -
Co, vol% (tgr) 10,5 11,4 11,4 11,1 +0,11 - Drift: 0,14%
0, vol% (tgr) 10,1 9,3 9,2 9,5 + 0,095 - Drift: 0,23%
H,0 vol% 21,1 19,5 20,4 20,3 - - -
Volumenstrgm m3(n,t)/h 13 000 14 000 13 000 13 000 + 1000 - -
Volumenstrgm driftstilstand m3/h 27 000 27 000 27 000 27 000 + 2 000 - -
Koncentrationer
Partikler mg/m3(ref) 1,2 1,2 0,84 1,1 +0,1 75 0,13
Dysediameter mm 10 10 10 - - - -
Isokinetik OK ? % ja(100% ) | ja(97 %) | ja (100 %) - - - -
Partikler mg 1,6 1,7 1,6 - - - -
Partikler fra skyl mg 0,29 0,32 0,29 - - - -
Prgvevolumen m3(n,t) 1,8 1,8 2,4 2,0 - - -
Masseemissioner
[Partikler [ka/h [ 0012 [ 0013 | 00088 [ 0011 - - -
(ref) angir tgrr rgykgass ved normaltilstand (0°C,101,3kPa) og 6% O-.
Miljgkrav er hentet fra Forurensningsforskriften del 7, kapittel 27.
Tabell 3 Resultat fra maling av forbrenningsgasser prgve 1-3
Anlegg/skorstein: 10MW Biokjel

. Usikkerhet - Feltblind/

Parameter Enhed Prgve 1 Prave 2 Prgve 3 Middel (k=2) Miljgkrav Drift(%)
Dato dd-mm-&3 18-02-19 18-02-19 18-02-19 - - - -
Méleperiode t:mm 13:00 - 13:30 | 14:00 - 14:30 | 15:00 - 15:30 - - - -
Dato, volumstrgm dd-mm-&3 18-02-19 18-02-19 18-02-19 - - - -
Méleperiode, volumstrgm tt:mm 13:10 - 13:40 | 14:00 - 14:30 | 15:00 - 15:30 - - - -
Kanalareal m2 0,8659 - - - -
Hjelpeparametere
Temperatur °C 170 169 169 169 +2,5°C - -
CO, vol% (tar) 10,5 11,4 11,4 11,1 + 0,11 - Drift: 0,14%
0, vol% (tar) 10,1 9,3 9,2 9,5 + 0,095 - Drift: 0,23%
Volumstrgm m3(n,t)/h 13 000 13 000 14 000 13 000 + 700 - -
Volumstrgm, driftstilstand m3/h 27 000 27 000 28 000 27 000 + 1 000 - -
Konsentrasjoner
[e0) mg/m3(ref) 2,3 3,2 4,2 3,7 £3 200 Drift: 1,4%
NOy (NO,) mg/m3(ref) 220 220 230 220 + 10 300 Drift: 0,57%
Utslipp
CO kg/h 0,021 0,033 0,047 0,038 - - -
NOx (NO,) kg/h 2,1 2,3 2,5 2,3 - - -
(ref) angir tarr rgykgass ved normaltilstand (0°C,101,3kPa) og 6% O:-.
Miljgkrav er hentet fra Forurensningsforskriften del 7, kapittel 27.
Akkreditert rapport - sagsnr.: 318-20234 Side 5 af 10
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Tabell 4 Resultat fra maling av forbrenningsgasser prgve 4-6
Anlegg/skorstein: 10MW Biokijel

. Usikkerhet - Feltblind/
Parameter Enhed Prove 4 Prgve 5 Prove 6 Middel (k=2) Miljgkrav Drift(%)
Dato dd-mm-83 18-02-19 18-02-19 18-02-19 - -
Méleperiode tt:mm 16:00 - 16:30 | 17:00 - 17:30 | 18:00 - 18:30
Dato, volumstrgm dd-mm-&3 18-02-19 18-02-19 18-02-19
Méleperiode, volumstrgm tt:mm 16:00 - 16:30 | 17:10 - 17:30 | 18:00 - 18:30
Kanalareal m2
Hjelpeparametere
Temperatur °C 170 168 169 169 +2,5°C -
CO, vol% (tgr) 11,2 11,2 11,2 11,1 + 0,11 Drift: 0,14%
0, vol% (tar) 9,5 9,5 9,4 9,5 + 0,095 Drift: 0,23%
Volumstrgm m3(n,t)/h 13 000 13 000 14 000 13 000 + 700 -
Volumstrgm, driftstilstand m3/h 27 000 27 000 28 000 27 000 + 1 000
Konsentrasjoner
CO mg/m3(ref) 3,7 42 4,3 3,7 +3 200 Drift: 1,4%
NOy (NO,) mg/m3(ref) 220 220 220 220 £ 10 300 Drift: 0,57%
Utslipp
CcO kg/h 0,038 0,043 0,045 0,038
NOx (NO,) kg/h 2,2 23 23 2,3

(ref) angir tgrr rgykgass ved normaltilstand (0°C,101,3kPa) og 6% O-.
Miljgkrav er hentet fra Forurensningsforskriften del 7, kapittel 27.

2.2 Kommentarer til resultatene

Samtlige parametere er under grenseverdien i Forurensningsforskriften del 7, kapittel 27.

3 Anleggsbeskrivelse
10MW kjele, fyrt med biobrensel.

3.1 Driftsforhold under malingene
Mélingene ble utfgrt under normale driftsforhold.
4 Utfgrelse av malingene

4.1 Malemetoder

De anvendte mdlemetoder og deres tilhgrende usikkerhet er beskrevet i Vedlegg A.

4.2 Forhold av betydning for maleusikkerheten

Malestedets innretning

Maélestedets innretning og eventuelt manglende traverseringspunkter har betydning for maleusikkerheten.

Ved maélinger, som omfatter maling av volumstrgm, testes alltid om malestedet er egnet!.

1 Méleusikkerheten under optimale forhold er angitt i Bilag A. Det er ikke mulig & angi usikkerheten ved ikke-
optimale forhold (dérlig innrettede malesteder eller manglende traverseringspunkter). Nar malestedet er vur-
dert som "ikke egnet”, er usikkerheten pd maleresultatet betydelig stgrre enn beskrevet i Vedlegg A.

Akkreditert rapport - sagsnr.: 318-20234 Side 6 af 10




\\“\”l“/"/x,

NN
SN2
SN

jlacwRs T2 DANAK FORCE

o TEST Reg.nr. 51

LAl TECHNOLOGY

)

/,

Test av malestedets egnethet til gridmalinger (traverseringsmalinger)
Testen vurderer malestedets egnethet til traverseringsmaélinger. Traverseringsmalinger skal gjennomfgres i
tilfeller der det kreves isokinetisk prgvetagning (Volumstrgm, partikler og partikkelbundne stoffer).

I henhold til EN 15259, skal malingene foretas i en del av rgykgasskanalen hvor det kan forventes homo-
gene strgmningsforhold og konsentrasjoner. Dette oppnés vanligvis der det er minst fem hydrauliske kanal-
diametere med rett strekke oppstrems og to hydrauliske diametere med rett strekke nedstrgms for malepla-
net.

Gasstrgmmen skal mgte falgende krav ved maleplanet;
- vinkel < 15 ° med kanalaksen.
- ingen lokal negativ strgmning.

Malestedet er testet i henhold til EN 15259, i de tilgjengelige traverseringspunktene, og funnet egnet til tra-
verseringsmalinger.

Homogenitetstest for gasser

Homogenitetstesten viser om gasser er blandet tilstrekkelig, slik at det kan tas representative malinger i kun
ett punkt i kanalen. I alle malesteder hvor tverrsnittet av kanalen er stgrre enn 1 m?, eller der det er mis-
tanke om inhomogen gasskonsentrasjon, skal homogenitetstest foretas.

Akkreditert rapport - sagsnr.: 318-20234 Side 7 af 10
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Figur 1 Mélepunkt ved Kilen varmesentral

Opplysninger om forholdene pd malestedet er ikke omfattet av akkreditering nr. 51.
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Bilag A Madlemetoder og usikkerheder

I det fglgende gives en kort beskrivelse af de anvendte mdlemetoder og deres tilhgrende detektionsgraenser, refe-
rencer og usikkerhed.

Generelt vedr. detektionsgraenser, usikkerheder og laektest:

Monitorer:

Detektionsgraensen er defineret som en procent af méleomrddet eller som repeterbarheden ved gentagne nul-
punktsmalinger.

Usikkerheden er opgivet som den normalt opndelige usikkerhed ved et homogent malested (dvs. hvor gaskoncen-
trationen ikke varierer over méletvaersnittet). Usikkerheden i rapporten opgives i % af malt veerdi eller som en ab-
solut vaerdi i maleenheden. Usikkerheden i dette afsnit er den maksimale usikkerhed ved normalt forekommende
koncentrationer (langt over detektionsgraensen). Ved méling i inhomogene malesteder (hvor gassens koncentration
ikke er konstant over tvaersnittet) kan usikkerheden veere betydelig.

Leektest udfares fgr hver pragve, hvor relevant. Kun pr@ver, hvor kriteriet er opfyldt rapporteres.

Manuelle metoder:

Detektionsgraensen er opgivet som den normalt opnéelige ved en normal praestationskontrol. Dvs. ved 60 minut-
ters maletid, normal sugehastighed og akkrediteret analyse. Detektionsgraensen kan i det enkelte tilfaelde vaere
lavere eller hgjere end den angivne veerdi. Lavere detektionsgraenser kan f.eks. opnds ved stgrre udsuget
mangde. Metoder, der omfatter flere stoffer (f.eks. spormetaller), kan have forskellig detektionsgraense for de for-
skellige stoffer. Den laveste veerdi er opgivet. Detektionsgraensen defineres som middelveerdien af gentagne blind-
praver plus tre gange spredningen af de gentagne blindprgver.

Usikkerheden er opgivet som den normalt opndelige usikkerhed ved et malested, der opfylder kravene til traverse-
ringsmalinger i DS/EN 15259. Ved afvigelse fra krav til malestedet kan usikkerheden vaere betydelig. Usikkerheden
i rapporten opgives i % af malt vaerdi eller som en absolut veerdi i mdleenheden. Usikkerheden i dette afsnit er den
normalt opndelige usikkerhed ved normalt forekommende koncentrationer (langt over detektionsgraensen).

Gastemperatur:
Males med en pt100-termofgler eller en NiCr/NiAl-termofgler tilsluttet et digitaltermometer eller datalogger. Vis-

ningen afleeses med korte intervaller, og/eller signalet opsamles p& datalogger.
Méleomréde: -40 - 600°C

Usikkerhed (95% konfidensinterval, k=2): 2,5°C (absolut)

Reference/standard: VDI 3511 bl. 1-5, DS/IEC 584-2, DS/IEC 584-2 amd. 1

CO2-koncentration:

P& en tar og partikelfri delgasstrgm bestemmes CO2-koncentrationen med en nondispersiv infrargd (NDIR) monitor.
Méaleomréde: 0 - 20 vol%

Metodens detektionsgraense: 0,25 vol%

Usikkerhed (95% konfidensinterval, k=2): 6% af malt veerdi.

Reference/standard: USEPA M.3A, DS/ISO 12039

O2-koncentration:

Pa en tgr og partikelfri delgasstrem bestemmes O2-koncentrationen med en paramagnetisk monitor.
Méaleomréde: 0 - 25 vol%

Metodens detektionsgraense: 0,25 vol%

Usikkerhed (95% konfidensinterval, k=2): 6% af mélt veerdi.

Reference/standard: DS/EN 14789, MEL-05

CO-koncentration:

P& en tar og partikelfri delgasstrgm bestemmes CO-koncentrationen med en nondispersiv infrargd (NDIR) monitor.
Mdleomrade: 0 - 1000 ppm

Metodens detektionsgraense: 1 ppm

Usikkerhed (95% konfidensinterval, k=2): 6% af malt vaerdi.

Reference/standard: DS/EN 15058, MEL-06
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NOx-koncentration:

P& en partikelfri delgasstrem bestemmes NOx-koncentrationen med en kemiluminiscens monitor med indbygget
converter (NO: til NO). Udvalgte monitorer kan bestemme NOx, NO2 og NO. Maleveerdien for NO; er differencen
mellem NOx og NO malte vaerdier. NOx resultater beregnes som NO2 akvivalenter.

Méaleomréder: 0 - 100, 0 - 1000, 0 - 10000, 0 - 100000 ppm

Metodens detektionsgraense: 2,5 ppm

Usikkerhed (95% konfidensinterval, k=2): 10% af malt veerdi.

Reference/standard: DS/EN 14792, MEL-03

Volumenstrgm: Gashastigheden males ved hjeelp af et pitotrgr i forbindelse med et skrdrgrsmanometer eller mikro-
manometer, hvormed det dynamiske tryk médles. Hastigheden bestemmes i et antal malepunkter over kanaltvaer-
snittet. Ud fra hastigheden og maleplanets areal beregnes volumenstrgmmen. Ud over volumenstremsmaling udfg-
res der altid en test af mélestedets egnethed til flowmaling og isokinetisk prgveudtagning (de sdkaldte gridmalin-
ger). Testen udfgres i henhold til DS/EN 15259, som i afsnit 6.2 opstiller en raekke krav, som skal vaere opfyldt fgr
malestedet betegnes som egnet.

EN 16911-1 tillader korrektion for vaegeffekt. For cirkulaere og rektangulzere kanaler kan der korrigeres med en
faktor 0,995 hvis indersiden er glat og med en faktor 0,99 hvis indersiden er ru. Denne méling er korrigeret med
faktoren 0,995.

Méleomréde: 0 - 40 m/s

Metodens detektionsgraense: 2,1 m/s

Usikkerhed (95% konfidensinterval, k=2): 10% af malt vaerdi eller 2 000 m3(n,t)/h (ved veerdier mindre end 5
gange detektionsgraensen)

Reference/standard: EN/ISO 16911-1, MEL-25

Vanddampindhold:

En kendt delgasmaengde renses for partikler og udsuges gennem en kondenspotte og et silicageltdrn, hvori gas-
sens vand adsorberes. Efter endt maling bestemmes den opsamlede vandmaengde gravimetrisk.

Méleomréde: 0 - 75 vol%

Metodens detektionsgraense: 2 vol%

Usikkerhed (95% konfidensinterval, k=2): 8% af malt vaerdi eller 0,8 vol% (ved vaerdier mindre end 5 gange de-
tektionsgraensen)

Reference/standard: DS/EN 14790

Partikler:

En delluftstrgam udsuges isokinetisk gennem et planfilter af typen kvarts mikrofiber og et i serie indkoblet tgrretdrn.
Gasstrgmmen udsuges med en pumpeenhed, der bestdr af en gastaet pumpe, en kalibreret gasméler, et flowmeter
til regulering af den udsugede maengde og et digitaltermometer til méling af temperaturen efter pumpen og inden
gasmadleren. Prgvetagningen kan foretages enten med filteret placeret i kanalen (In-Stack) eller uden for kanalen
(Out-Stack) i en temperaturkontrolleret ovn. Ved out-stack-maling opvarmes filter og sonde til mindst 20 °C over
kanaltemperatur eller mindst 20 °C over gassens dugpunkt. Den hgjeste temperatur vaelges. Ud fra vaegtforggel-
sen pa planfilteret, det udsugede volumen og temperaturen inden gasmaleren, beregnes partikelkoncentrationen i
gassen.

Filteret tarres ved 180 °C inden vejning. Efter eksponering tgrres filteret igen ved 160 °C og vejningen gentages.
Na&r partiklerne i kanalen ikke har veeret udsat for temperaturer over 100 °C kan de vaere temperaturfglsomme, og
tgrretemperaturen efter eksponering kan nedsaettes til 105 °C.

Efter pragveserien er der er foretaget skylning af den del af sonden, der er i bergring med gassen, inden den passe-
rer filteret. Sondeskyl inddampes og vejes og resultatet fordeles p& de udtagne prgver efter udsuget luftmaengde i
den enkelte prgve.

Méleomréde: 0 - 50 mg/m3(n,t)

Metodens detektionsgraense: 0,1 mg/m3(n,t)

Usikkerhed (95% konfidensinterval, k=2): 11% af malt vaerdi eller 0,1 mg/m3(n,t) (ved veerdier mindre end 10
gange detektionsgraensen)

Reference/standard: DS/EN 13284-1, Miljgstyrelsens vejl. 2/2001, MEL-02

Efter prgveserien er der er foretaget skylning af den del af sonden, der er i bergring med gassen, inden den passe-
rer filteret. Sondeskyl inddampes og vejes og resultatet fordeles pa de udtagne prover efter udsuget luftmaengde i
den enkelte prgve.

Side 10 af 10




	Sammendrag
	1 Innledning
	1.1 Formål

	2 Resultater
	2.1 Resultatoversikt
	2.2 Kommentarer til resultatene

	3 Anleggsbeskrivelse
	3.1 Driftsforhold under målingene

	4 Utførelse av målingene
	4.1 Målemetoder
	4.2 Forhold av betydning for måleusikkerheten
	Bilag A Målemetoder og usikkerheder




