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Resumé

Anleg/afkast: Ovn 4

Parameter Enhed Middel Miljg krav
Dato dd-mm-3& 09/10/2018 -
Hjeelpeparametre

Temperatur °C 124 £ 2,5 -
CO, vol% (tgr) 7,3+2,0% -
0, vol% (tgr) 9,0 £1,0% -
H,0 vol% 16,9 £ 3,6% -
Volumenstrgm m3(n,t)/h 45.000 + 4,5% -
Koncentrationer

HF mg/m?3(ref) <0,2 1,0
Hg mg/m3(ref) 0,0056 +£9,2% 0,050
> Cd&TI mg/m3(ref) < 0,001 0,050
> As, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Sb & V [mg/m3(ref) 0,0066 £ 5,8% 0,50
Dioxiner (I-TEQ) ng/m3(ref) 0,026 = 35% 0,10
Naphtalen mg/m3(ref) 0,00031 + 25% -
PAH'er (B[a]p-aekv.) pg/m3(ref) 0,0011 £ 29% 5,0

(ref) angiver tgr rgggas ved normaltilstanden (0°C, 101,3 kPa) og 11 % ilt
* betyder "ikke omfattet af akkreditering 51"

Miljgkrav er oplyst af virksomheden.

Usikkerheder over 50% af maleveerdi er anfgrt som absolutte vaerdier.

Tabel 1 Hovedresultat af malinger
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1 Indledning

FORCE Technology har i oktober 2018 udfgrt maling af emissioner til luften pa virksomheden I/S Norfors’s
Ovnlinie 4:

Adresse: Savsvinget 2, 2970 Hgrsholm
Rekvirent: I/S Norfors ved Claus Fagerlund Carlsson

Malingerne er udfert af: Nicolai Madvig Madsen
Rapporten er udarbejdet af: Nicolai Madvig Madsen

Mé&leparametre og malingernes varighed fremgar af resultatoversigten i kapitel 1.2.

Prgveudtagning og analyse er gennemfart i overensstemmelse med FORCE Technologys akkreditering nr. 51
og nr. 65 fra DANAK.

Fglgende er ikke omfattet af akkrediteringen:
¢ oplysninger om drifts- og produktionsforhold
¢ oplysninger om miljgkrav

Resultatet af mélingerne geelder kun for det aktuelle anleeg, i de aktuelle maleperioder og for de aktuelle
driftssituationer.

1.1 Formal

Formélet med mélingerne er at kontrollere at emissionen fra ovn 4 er overholdt i henhold til anleeggets mil-
jegodkendelse.
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1.2 Resultatoversigt

Anlzeg/afkast: Ovn 4

Parameter Enhed Maling 1 Maling 2 Méling 3 Méling 4 Maling 5 Middel Miljg krav Fg:f??;od)/
Dato dd-mm-8& 09/10/2018 | 09/10/2018 | 09/10/2018 | 09/10/2018 | 09/10/2018 09/10/2018 - -
Maleperiode tt:mm 08:45 - 09:45/10:09 - 11:09]11:23 - 12:23]08:45 - 14:48(08:45 - 14:48 - - -
Dato, volumenstrgm dd-mm-88 09/10/2018 | 09/10/2018 | 09/10/2018 | 09/10/2018 | 09/10/2018 09/10/2018 - -
M3leperiode, volumenstrgm tt:mm 07:27 - 07:30/09:54 - 09:58]11:12 - 11:16(07:27 - 07:30]|07:27 - 07:30 - - -
Kanalareal m2 1,539 - - -
Produktions- og driftsoplysninger *

[Luftoverskud (tinzermet veerdi) * A [ 177 T 177z T 177 T 1,74 | 174 ] 1,76 - -
Hjselpeparametre

Temperatur °C 124 125 125 124 124 124 £2,5 - -
CO, vol% (tgr) 7,2 7,4 7,4 7,4 7,4 7,3 £2,0% - Drift: 0,10%
0, vol% (tar) 9,1 9,1 9,1 8,9 8,9 9,0 £1,0% - Drift: 0,10%
H,0 vol% 15,8 17,3 16,0 17,4 17,9 16,9 * 3,6% - -
Volumenstrgm m3(n,t)/h 48.000 42.000 41.000 47.000 47.000 45.000 +4,5% - -
Volumenstrgm driftstilstand m3/h 82.000 73.000 70.000 82.000 82.000 78.000 - -
Koncentrationer

HF mg/m3(ref) <0,1 <0,1 < 0,2 - - <0,2 1,0 -
As mg/m3(ref) < 0,001 < 0,001 < 0,001 - - < 0,001 - -
Cd mg/m3(ref) < 0,001 < 0,001 < 0,001 - - < 0,001 - -

Cr mg/m3(ref) < 0,001 < 0,001 < 0,001 - - < 0,001 - -
Cu mg/m3(ref) 0,00049 0,00078 0,00086 - - 0,00071 + 28% - -
Hg mg/m3(ref) 0,0046 0,0066 0,0055 - - 0,0056 +9,2% 0,050 -
Mn mg/m3(ref) 0,0019 0,0026 0,00090 - - 0,0018 + 12% - -

Ni mg/m3(ref) 0,0048 0,0015 0,0029 - - 0,0031 £ 12% - -
Pb mg/m3(ref) 0,00095 0,0010 0,0011 - - 0,0010 £ 27% - -

Co mg/m3(ref) < 0,001 < 0,001 < 0,001 - - < 0,001 - -

vV mg/m3(ref) < 0,001 < 0,001 < 0,001 - - < 0,001 - -
Sb mg/m3(ref) < 0,001 < 0,001 < 0,001 - - < 0,001 - -

T mg/m3(ref) < 0,001 < 0,001 < 0,001 - - < 0,001 - -

3 Cd&TI mg/m3(ref) < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,050 -

> As, Co, Cr, Cu, Mn, Nij, Pb, Sb & V |mg/m3(ref) 0,0082 0,0058 0,0058 0,0066 * 5,8% 0,50 -
Dioxiner (I-TEQ) ng/m3(ref) - - - 0,025 0,026 0,026 * 35% 0,10 < 0,001
Naphtalen mg/m3(ref) - - - 0,00029 0,00033 0,00031 * 25% - -
PAH'er (B[a]p-aekv.) ug/m3(ref) - - - 0,000038 0,0021 0,0011 % 29% 5,0 -

(ref) angiver tgr rgggas ved normaltilstanden (0°C, 101,3 kPa) og 11 % ilt
* betyder "ikke omfattet af akkreditering 51"

Miljgkrav er oplyst af virksomheden.

Usikkerheder over 50% af maleveerdi er anfgrt som absolutte veerdier.

Tabel 2 Resultat af madlinger

1.3 Kommentarer til resultaterne

Alle miljgkrav er overholdt.
FORCE Technology har ikke yderligere kommentarer til resultaterne.

2 Anlaegsbeskrivelse

I/S Norfors er et feelleskommunalt affaldsselskab. Forbraendingsanlaegget er beliggende Savsvinget 2 i Hars-
holm.

Ovnlinie 4, der er kraftvarmeproducerende, har en forbraendingskapacitet pd 10 tons affald i timen. Ovnens
kapacitet er 7,4 MW el og 20,8 MW varme. Ovnen er forsynet med elektrofilter, to-trins v&d r@ggasrensning

samt kulfilter.

2.1 Driftsforhold under mélingerne

Der var normale driftsforhold pd mdledagen, med ca. 90% belastning.
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3 Malingernes udfgrelse

3.1 Malemetoder

De anvendte mdlemetoder og deres tilhgrende usikkerhed er beskrevet i Bilag A.

3.2 Forhold af betydning for maleusikkerheden

Malestedets indretning
Malestedets indretning og eventuelt manglende traverseringspunkter har en betydning for méleusikkerhe-
den. Ved maélinger, som omfatter maling af volumenstrgm, testes altid, om malestedet er egnet?.

Mélestedet er testet i henhold til EN15259 og fundet egnet til de gennemfgrte malinger.

Mélestedet er indrettet med 2x4 stk. DIN100 flanger med 4” RG gennemfgring. Maleportene er let forskudt
fra centerlinje af kanalen, men dog uden naevnevaerdig betydning for malingernes usikkerhed. Malestedet
ses pa Billede 1.

Billede 1 Malegalleri for ovnlinje 4.

Oplysninger om forholdene p& malestedet er ikke omfattet af akkreditering nr. 51.

Afvigelser fra akkrediterede metoder
Ingen.

1 M3leusikkerheden under optimale forhold er angivet i Bilag A. Det er ikke muligt angive usikkerheden ved
ikke-optimale forhold (darligt indrettede mélesteder eller manglende traverseringspunkter). N&r mélestedet
er fundet "ikke egnet”, er usikkerheden pd maleresultatet betydelig.
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Bilag A Madlemetoder og usikkerheder

I det fglgende gives en kort beskrivelse af de anvendte malemetoder og deres tilhgrende
detektionsgraenser, referencer og usikkerhed.

Generelt vedr. detektionsgraenser og usikkerheder:

Monitorer:

Detektionsgreensen er defineret som en procent af mleomradet eller som repeterbarheden ved
gentagne nulpunktsmalinger.

Usikkerheden er opgivet som et interval, hvor den laveste usikkerhed er den der kan opnés ved
optimeret valg af maleomrade og kalibreringsgas. Den hgjest angivne usikkerhed er den normalt
opndelige ved en praestationskontrolmaling. Ved méling i inhomogene malesteder (hvor gassens
koncentration ikke er konstant over tveersnittet) kan usikkerheden vaere betydelig.

Manuelle metoder:

Detektionsgraensen er opgivet som den normalt opndelige ved en normal praestationskontrol. Dvs. ved
60 minutters méletid, normal sugehastighed og akkrediteret analyse. Detektionsgraensen kan i det
enkelte tilfeelde vaere lavere eller hgjere end den angivne veerdi. Lavere detektionsgraenser kan f.eks.
opnds ved stgrre udsuget maengde. Metoder, der omfatter flere stoffer (f.eks. spormetaller), kan have
forskellig detektionsgraense for de forskellige stoffer. Den laveste veerdi er opgivet. Detektionsgraensen
defineres som middelvaerdien af gentagne blindprgver plus tre gange spredningen af de gentagne
blindprgver.

Usikkerheden er beregnet som den normalt opndelige usikkerhed ved et mélested, der opfylder kravene
til traverseringsmalinger i DS/EN 15259. Ved afvigelse fra krav til malestedet kan usikkerheden veere
betydelig. Usikkerheden opgives i % af malt veerdi eller som en fast vaerdi i mdleenheden (for malte
veerdier teet pd detektionsgraensen til en defineret vaerdi fx. 5 gange detektionsgraensen).

Gastemperatur:
Males med en pt100-termofgler eller en NiCr/NiAl-termofaler tilsluttet et digitaltermometer eller

datalogger. Visningen aflaeses med korte intervaller, og/eller signalet opsamles pd datalogger.
Méaleomrdde: -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

CO»-koncentration:
P& en tgr og partikelfri delgasstrgm bestemmes CO2-koncentrationen med en nondispersiv infrargd
(NDIR) monitor.

Mé&leomréde: 0 - 20 vol%

Metodens detektionsgraense: 1% af maleomradet

Usikkerhed (95% konfidensinterval, k=2): fra 4 til 6% af malt veerdi (afhaenger af maleomrade og
spangasvaerdi).

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

02-koncentration:
P& en tgr og partikelfri delgasstrem bestemmes O:-koncentrationen med en paramagnetisk monitor.

Méaleomrdde: 0 - 25 vol%

Metodens detektionsgraense: 1% af mdleomradet

Usikkerhed (95% konfidensinterval, k=2): fra 4 til 6% af mélt veerdi (afhaenger af maleomrade og
spangasveerdi).

Reference/standard: DS/EN 14789, MEL-05
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Volumenstrgm: Gashastigheden males ved hjeelp af et pitotrgr i forbindelse med et skrdrgrsmanometer
eller mikromanometer, hvormed det dynamiske tryk méles. Hastigheden bestemmes i et antal
malepunkter over kanaltveersnittet. Ud fra hastigheden og maleplanets areal beregnes
volumenstrgmmen. Ud over volumenstrgmsmaling udfgres der altid en test af malestedets egnethed til
flowmaling og isokinetisk prgveudtagning (de sdkaldte gridmalinger). Testen udfgres i henhold til DS/EN
15259, som i afsnit 6.2 opstiller en raekke krav, som skal veere opfyldt fgr mélestedet 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.

Méleomrade: 0 - 40 m/s

Metodens detektionsgraense: 1,9 m/s

Usikkerhed (95% konfidensinterval, k=2): 10% af malt vaerdi eller 3.000 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 silicageltarn,
hvori gassens vand adsorberes. Efter endt maling bestemmes den opsamlede vandmaengde
gravimetrisk.

Méaleomrdde: 0 - 75 vol%

Metodens detektionsgraense: 2 vol%

Usikkerhed (95% konfidensinterval, k=2): 8% af malt veerdi eller 0,8 vol% (ved veerdier mindre end 5
gange detektionsgraensen)

Reference/standard: DS/EN 14790

HF-koncentration:

En delrgggasstrgm udsuges gennem et forfilter og et i serie med filteret forbundet vaskeflaskesystem.
Selve udtagsraret er et opvarmet glasrar. Vaskeflaskesystemet bestdr af to vaskeflasker, hver
indeholdende ca. 100 ml. 0,1 N NaOH, hvori gasformigt HF absorberes. Rgggasprgven udsuges med en
pumpeenhed, der bestdr af en gasteet pumpe, en kalibreret gasmaler, et flowmeter til regulering af den
udsugede maengde samt et digtaltermometer til maling af temperaturen ved gasméleren. Den tgrre
gasmaengde bestemmes ved hjeelp af en kalibreret gasméler, som afleeses fagr og efter hver
prevetagning. P laboratoriet analyseres absorbtionsvaesken vha. ionchromatografi eller ionselektiv
elektrode. Vaskeflaskernes absorptions-effektivitet er testet til at veere bedre end standardens krav pd
95%.

Metodens detektionsgraense: 0,2 mg/m3(n,t)
Usikkerhed: 14% af malt vaerdi (95% konfidensinterval).
Reference/standard: VDI 2470 bl. 1, (mod.), MEL-19

Dioxiner og furaner (PCDD og PCDDF), (Poly Chlorerede Dibenzo Dioxiner / Furaner):

En delgasstrgm udsuges isokinetisk i repraesentative malepunkter over méleplanet i overensstemmelse
med partikelmdlinger. Prgvegassen ledes farst gennem et opvarmet filter, hvor partiklerne opsamles, og
derefter gennem en kgler, hvor den kgles til under 20°C, hvorved vanddamp udkondenseres og
opsamles. Til sidst ledes gassen gennem en fast adsorbent bestdende af XAD-2, hvor de ikke
udkondenserede komponenter opsamles. Herfra ledes gassen gennem tgrretdrn, flowmeter, pumpe
samt gasmaler. Den del af udstyret, der kommer i kontakt med gassen, er til og med den faste
adsorbent bygget i glas.

Efter endt prgvetagning skylles udstyret med acetone og toluen, og de fire fraktioner - filter, kondensat,
XAD-2 og skyllevaeske sendes til analyse, hvor de ekstraheres med toluene, og en delprgve heraf
oprenses og analyseres med HRGC/HRMS efter isotopfortyndingsmetoden.

Maleomréde: 0 - 300 ng/m3(n,t)
Side 8 af 10
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Metodens detektionsgraense: 0,0007 ng/m3(n,t)

Usikkerhed: 15% af malt veerdi (95% konfidensinterval).
Underleverandgr: Alkontrol Laboratories, SWEDAC akkreditering nr. 1006
Reference/standard: DS/EN 1948 del 1-3, MEL-15

PAH (Poly Aromatiske Hydrocarboner):

En delgasstrem udsuges isokinetisk i repraesentative malepunkter over méleplanet i overensstemmelse
med partikelmdlinger. Prgvegassen ledes fgrst gennem et opvarmet filter, hvor partiklerne opsamles, og
derefter gennem en kgler, hvor den kgles til under 20°C, hvorved vanddamp udkondenseres og
opsamles. Til sidst ledes gassen gennem en fast adsorbent bestdende af XAD-2, hvor de ikke
udkondenserede komponenter opsamles. Herfra ledes gassen gennem tgrretdrn, flowmeter, pumpe
samt gasmaler. Den del af udstyret, der kommer i kontakt med gassen, er til og med den faste
adsorbent bygget i glas.

Efter endt prgvetagning skylles udstyret med acetone og toluen, og de fire fraktioner - filter, kondensat,
XAD-2 og skyllevaeske sendes til analyse, hvor de ekstraheres med toluen og en samlet delpragve heraf
analyseres ved hjzaelp af GC/(HR)MS eller HPLC med fluoresence eller diode array detektor.

Maleomréde: 0 - 2500 pg B[a]p-eq/m3(n,t)

Metodens detektionsgraense: 0,00008 pg B[a]p-eq/m3(n,t)

Usikkerhed: 15% af malt veerdi (95% konfidensinterval).
Underleverandgr: Alkontrol Laboratories, SWEDAC akkreditering nr. 1006
Reference/standard: DS/ISO 11338 del 1, MEL-10

Spormetaller:
En delgasstrgm udsuges isokinetisk gennem et planfilter af typen kvarts mikrofiber, traverseret over

maletvaersnittet. Efter filteret ledes delgasstrammen gennem et vaskeflaskesystem, som bestar af tre
vaskeflasker med fritte, hver indeholdende ca. 100 ml. 4,5% HNO3 /1,7% H202-oplgsning, hvori de
gasformige spormetaller absorberes. Prgvetagning gennem sondergr, filtrering og udtagning af
delgasstrgm til vaskeflasker, foretages gennem et opvarmet temperaturkontrolleret system. Alle dele af
prgvetagningssystemet, der er i kontakt med prgvetagningsgassen til og med filteret og sidste
vaskeflaske, er bygget fuldstaendigt i glas eller titanium. Den tgrre gasmaangde bestemmes ved hjeelp af
en kalibreret gasmadler, som afleeses fgr og efter hver prgvetagning. Efter endt prgvetagning skylles
udstyret med en HNO3-oplgsning, som indgdr i analysen. P& laboratoriet oplukkes filteret og
filteroplukning og absorptionsvaeske analyseres ved ICP-MS. For hver mdleserie udtages en delprgve af
den anvendte HNO3-oplgsning samt et prgvetagningsfilter til kontrol for blindvaerdi. Indholdet i 3.
vaskeflaske md maksimalt udggre 10% af den totale opsamlede maengde (filter + vaskeflasker).
Safremt de 10% er overskredet bgr malingen kasseres. Vaskeflaskernes absorptions-effektivitet er testet
til at veere bedre end standardens krav pd 95%.

Méleomrdde: 0 - 1 mg/m3(n,t)

Metodens detektionsgraense: 0,001 mg/m3(n,t) (laveste detektionsgreense)
Usikkerhed: 40% af malt vaerdi (95% konfidensinterval).
Reference/standard: DS/EN 14385, MEL-08a
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Ha:

En del gasstrgm udsuges isokinetisk gennem et planfilter af typen kvarts mikrofiber. Efter filteret suges
en delgasstrgm gennem et vaskeflaskesystem, der bestdr af to vaskeflasker med fritte, hver
indeholdende ca. 100 ml. KMnO4 (2% KMnO4 i 10% H2S04 stabiliseret med 2 ml 1 M HCl/liter), hvori
gasformigt Hg absorberes. Prgvetagning gennem sondergar, filtrering og udtagning af delgasstrgm til
vaskeflasker, foretages gennem et opvarmet temperaturkontrolleret system. Alle dele af
prgvetagningssystemet, der er i kontakt med pr@gvetagningsgassen til og med filteret og sidste
vaskeflaske, er bygget fuldstaendigt i glas eller titanium. Den tgrre gasmaengde bestemmes ved hjzelp af
en kalibreret gasmdler, som afleeses fgr og efter hver prgvetagning. Efter hver prgvetagningsserie
skylles udstyret med en HNOs-oplgsning, som indgdr i analysen. Filteret oplukkes efter EN 14385 og
analyseres ved ICP-MS. Absorptionsvaesken analyseres, ved hjaelp af flammelgs atomabsorbtion. For
hver méleserie udtages delprgver af den anvendte KMnO4-oplgsning til kontrol for blindveerdi.
Vaskeflaskernes absorptions-effektivitet er testet til at veere bedre end standardens krav p& 95%.

Maleomréde: 0 - 0,6 mg/m3(n,t)

Metodens detektionsgraense: 0,0004 mg/m3(n,t) (laveste detektionsgraense)
Usikkerhed: 27% af malt veerdi (95% konfidensinterval).
Reference/standard: DS/EN 13211, MEL-08b
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