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Notat februar 2023
Malinger under OTNOC pa affaldsforbreendingsanlzeg

1 Indledning

Dette notat er udarbejdet af Referencelaboratoriet som baggrundsnotat for Miljgstyrelsen eller som

fagligt input til en problemstilling inden for Referencelaboratoriets fagomrdde. Kun hvis det specifikt fremgar
af notatet, er indholdet udtryk for Miljgstyrelsens holdning. Miljgstyrelsen beslutter pd baggrund af
rapportens indhold, om det er pdkraevet med aendringer i vejledninger og bekendtggrelser.

1.1 Baggrund

BAT-konklusioner for affaldsforbraending har BAT-konklusioner (BAT 5 og 18) om overvagning af emissioner
under OTNOC (Other Than Normal Operating Conditions).

Affaldsforbraendingsbekendtggrelsen definerer nedlukning og opstarti § 4, nr. 12 og 16:

12) Nedlukning: Nedlukning omfatter tidsrummet fra al affald p& i ovnen er udbraendt til ovnen er
kglet helt af.
16) Opstart: Opstart omfatter tidsrummet frem til temperaturen i efterforbraendingszonen er ndet

op pé henholdsvis 850°C og 1.100°C og indfyring af affald i ovnen pdbegyndes.
OTNOC omfatter bl.a. opstart og nedlukning.

OTNOC ved opstart er perioden fra kold ovn startes med stgttebraender til forbraending af affald pdbegyndes
ved EBK-temperatur pd 850°C. For anlaeg, som har godkendelse til at forbraende biomasseaffald fra EBK p&
600°C, er perioden fra kold ovn startes med stgttebraender til forbraending biomasseaffald pdbegyndes.

OTNOC ved nedlukning er perioden fra der ikke mere er affald pd risten til kold ovn.

Ved kold ovn forstds som udgangspunkt, at hedefladerne (det varmeste sted i ovnen) er under 200°C.
Denne definition geelder alene i forhold til dioxindannelse.

1.2 Formal

Miljgstyrelsen @gnsker en vurdering af, hvordan emissioner af dioxiner, furaner og dI-PCB teknisk og bereg-
ningsmaessigt overvages bedst under OTNOC, jf. BAT 5 og BAT 18 i BAT-konklusioner om forbraending af
affald.

Emissioner af gvrige parametre under OTNOC skal overvdges vha. af anlaeggenes AMS-malinger, herunder
AMS for Hg og flow. Overvagning af disse parametre indgdr sdledes ikke i dette projekt.

1.3 Aktiviteter i projektet

Projektet skal som minimum besvare fglgende tekniske spgrgsmal:

1. Hvilken betydning har stigende temperaturer under opstart og faldende temperatur under nedlukning p&
dannelse dioxiner, furaner og dI-PCB, og hvordan tages der hgjde herfor ved maling (skal mélinger op-
deles i tidsperioder eller temperaturintervaller)?

2. Hvorndr kan og skal prgveudtagningen starte i forbindelse opstart? (Ved fagrste gennemblaesning af luft
ved driftsstart af sugetraeksblaeser eller primeer/sekundaerblaesere inden opstarts-/stgttebraendere saet-
tes i drift).

3. Skal der udtages én eller flere pr@ver under opstart, fx forskellige temperaturintervaller?
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4. Hvordan handteres langvarig opstart i forbindelse med udtgrring af murvaerk?

5. Er isokinetisk preveudtagning mulig ved stigende r@ggasflow sdledes der kan udtages en flowproportio-
nal prgve?

6. Hvad er en repraesentativ prgveudtagning under stigende r@gggasflow fra opstart af kold ovn til varm ovn
er klar til normal drift?

7. Hvordan registreres rgggasflow under prgveudtagning?

8. Hvordan skal analyseresultatet fra en praestationskontrol tolkes, nar flow ikke har veere konstant under
prgveudtagning?

9. Hvor laenge udtages prgver under nedlukning efter alt affald og biomasseaffald er udbraendt? (skal der
fastlaegges kriterier for drift af sugetraeksblaeser og primaer/sekundaerblaesere for at sikre kendt flow og
er det muligt med et konstant flow)

10. Hvis et anlaeg har krav om langtidsprgvetagning, kan udstyret til langtidsprgvetagning, sd anvendes som
alternativ til akkrediteret prgvetagning?

11. Evt. andre tekniske spargsmadl af relevans (efter forudgdende aftale med Miljgstyrelsen)

Referencelaboratoriet vil kontakte et eller flere affaldsforbraendingsanlaeg i projektforlgbet med henblik pa at
f& belyst hvordan opstart og nedlukning hdndteres i praksis pa anlaeggene.

2 Resultater af undersggelsen

Der henvises til besvarelserne af de enkelte spgrgsmal.

2.1 Besvarelse af spgrgsmal 1

Spergsmal 1:
Del 1: Hvilken betydning har stigende temperaturer under opstart og faldende temperatur under nedlukning

p& dannelse dioxiner, furaner og dI-PCB?

Del 2: Hvordan tages der hgjde herfor ved méling (skal mélinger opdeles i tidsperioder eller temperaturinter-
valler)?

Besvarelse af spgrgsmal 1:

Del 1:

Dioxiner og furaner og formentlig ogsd dI-PCB kan dannes i temperaturintervallet 200°C til ca. 600°C ndr
byggestenene (sod (frit kulstof), kulbrintefragmenter (aromater), klor og lidt kobber der virker som katalysa-
tor, er til stede. Dannelsen er dog starst i intervallet fra 200°C til 400°C /2/.

Ved opstart og nedlukning vil aflejringer af sod, kobber og klor fx i overhederen i kombination med det rele-
vante temperaturinterval betyde at der er risiko for dannelse og/eller afgivelse af dioxiner og furaner og dl-
PCB.

Ved opstart efter revision vil renggringen af kedel og hedeflader betyde, at der vil vaere faerre byggesten til
stede i belaegninger og det ma forventes at dannelse og/eller afgivelse af dioxiner og furaner og dI-PCB vil
vaere mindre end ved urenset ovn og hedeflader.

Memory effekt:

1. Dioxiner, PCB mm. optages i belaegninger og i kunststofmaterialer i anlaegget (isaer i polypropylen),
hvor de lagres med en koncentration svarende til ligevaegtskoncentrationen mellem stoffet og luf-
ten/ra@ggassen ved den aktuelle temperatur. Nar anleegget drives med en lavere koncentration eller
ved hgjere temperatur end normalt, vil stofferne afgasse igen.

2. Sod (frit kulstof (og evt. lidt PAH)) og klor aflejres i anlaegget. Nar temperaturen er passende, vil der
kunne dannes dioxiner mm, som afgives til rgggassen.
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Del 2:

Malingen bgr udfgres ved flowproportional udsugning, som man normalt ger ved isokinetisk pragvetagning.
Bade temperatur og flow vil eendre betydeligt og kontinuerligt under opstart og nedlukning og korrekt flow-
proportional (isokinetisk udsugning) kan derfor bedst opnds med et pragvetagningssystem med indbygget au-
tomatik, hvor udsugningen reguleres sa snart temperatur og flow endres.

Malingen kan godt udfares ved manuel regulering, men det kraever en Igbende beregning og regulering af
udsugningen, som i praksis kun kan udfgres i smé intervaller af et par minutters varighed, hvilket betyder at
reguleringen ikke er sd praecis som et automatisk system vil vaere. Manuel regulering kraever sdledes kon-
stant opmaerksomhed og personale til stede i hele maleperioden, som godt kan blive lang.

Vedr. opdeling af mélingerne i tidsintervaller: Der henvises til besvarelsen af spgrgsmal 3.

2.2 Besvarelse af spgrgsmal 2

Spargsmal 2:
Hvornér kan og skal prgveudtagningen starte i forbindelse opstart? (Ved farste gennemblaesning af luft, ved
driftsstart af sugetraeksblaeser eller primaer/sekundaerblaesere inden opstarts-/stgttebraendere saettes i drift).

Besvarelse af spgrgsmal 2:
OTNOC defineres som unormal drift og formalet med OTNOC-malingerne er, at skaffe information om dio-
xinemissionen under unormal drift (laes der hvor dioxin-dannelsen er anderledes end ved normal drift).

Opstart:

Lige sd snart der braendes et braendsel i anlaegget (dvs. alle former for stgttebraendsel) eller ndr anlaegget
opvarmes med damp, vil der i teorien kunne dannes dioxiner mm fra aflejringer. Da dannelsen fagrst sker ved
temperaturer over 200°C bgr kriteriet for opstart af maling vaere ndr der breendes braendsel eller opvarmes
med damp og temperaturen ved hedefladerne er over 200°C. I praksis kan man blot starte ved opstart
braendslet eller start af opvarmning med damp.

Malingen stoppes ndr EBK-temperaturen ndr 850° (normal drift).

Bemaerk at der ved rengjort anlaeg (fjernelse af aflejringer) fx efter revision ma forventes en lavere emission
af dioxiner under opstart.

Nedlukning:

Lige sd snart der stoppes for tilfgrsel af affald vil der opstd en driftssituation, hvor forbreendingen ikke er op-
timal og hvor der kan dannes mere sod og kulbrintefragmenter. EBK-temperaturen skal holdes indtil der ikke
er affald pa risten og der forventes derfor ikke gget dioxindannelse s laenge EBK-temperaturen holdes. Nar
der ikke mere er affald pd risten, fortsaetter sugetraeksblaeseren med at kgre. Flowet vil gradvist reduceres
til der ikke er behov for flow gennem ovnen, hvilket vil vaere langt senere end det tidspunkt, hvor hedefla-
derne er kglet til 200°C.

Vi anbefaler at OTNOC-malinger starter fra der ikke mere er affald pa risten eller ndr EBK-temperaturen fal-
der til under 850°C.

Ndr temperaturen i reggassen de varmeste steder i anlaegget (hedefladerne) ndr ned p& 200°C kan dioxiner
mm. ikke mere dannes og mélingen standses. Hvis denne periode er mindre end 6 timer som er normal ma-
letid for dioxiner kan malingen fortszettes til de 6 timer er opndet.
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2.3 Besvarelse af spgrgsmal 3

Spargsmal 3:
Skal der udtages én eller flere pragver under opstart, fx forskellige temperaturintervaller?

Besvarelse af spgrgsmal 3:

I BAT konklusionerne star der ikke noget om varighed og antal af prgver ved OTNOC, men for periodiske
maélinger (praestationskontrol) fremgdr det af oversigten pd side 8 i BAT-konklusionerne at der skal udtages
minimum 3 prgver af 30 minutter, dog for dioxiner mm. én prgve af 6-8 timer.

Det vurderes, at dette bedst opnds med én prgve af sd lang varighed som opstart henholdsvis nedlukning
tager. Det kan man vaelge, hvis der gnskes viden om i hvilke intervaller de naevnte stoffer dannes. Hvis peri-
oderne bliver korte, risikeres detektionsgraensen at blive ungdig hgj. Da der ogsa forventes lave flow i dele
af OTNOC-perioderne vil den flowproportionale udsugning i lavt flow medfare hgjere detektionsgraenser.
Malinger af 60 minutters varighed forventes ikke at give problemer med detektionsgraensen.

Hvis der alligevel gnskes opdeling af malingerne i flere perioder, kunne fglgende opdeling vaere relevant:

Under nedlukning:
1. efter stop af indfyring af affald til alt affald pa risten er udbraendt
2. fra alt affald pé risten udbraendt indtil kedlens varmeste hedeflader er afkglet til 200°C.

Under opstart kunne det vaere relevant at opdele i fglgende perioder:
Alm opstart uden tg@rring af murvaerk:
1. Fra 200°-800° ved de varmeste hedeflader (dioxin dannelse)
2. Derefter til EBK pa 850°C opnas og affald indfyring starter

I perioderne uden for de foresldede OTNOC-méleperioder i besvarelsen af spg. 2 (fx nedkgling af anleegget
fra 200°C til fx 50°C) kan det veere interessant at se om der forekommer dioxiner mm., men det ma betrag-
tes som veerende uden for formdlet med BAT 5.

Malinger under opstart med tgrring af murveerk kan undtages, da situationen forekommer sjeeldent (ca.
hvert andet ar).

Ved meget lange varigheder af opstart henholdsvis nedlukning (> 12 timer) kan der overvejes at dele prg-
ven op i flere prgver, men méleteknisk er det ikke vaere et problem at méle (uovervdget) med automatisk
regulering af isokinetik i lang tid. Se ogsa besvarelsen af spg 1.

2.4 Besvarelse af spgrgsmal 4

Spgrgsmél 4:
Hvordan handteres langvarig opstart i forbindelse med udtgrring af murvaerk?

Besvarelse af spgrgsmal 4:
Tegrring af murveerk sker altid efter leverandgrens anvisninger som afhaenger af bl.a. anvendt mgrtel, repare-
ret areal mm. t@rring af murvaerk kan godt tage meget lang tid (flere dage).

Da tgrring af murvaerk kun forekommer ca. en gang hvert andet 3r anbefales det at undgd OTNOC-malinger
ved opstart med tgrring af murvaerk. En opstart uden tgrring af murvaerk bgr prioriteres i stedet.

Side 6 af 9



gﬂn

Notat februar 2023
Malinger under OTNOC pa affaldsforbreendingsanlzeg

2.5 Besvarelse af spgrgsmal 5

Spargsmal 5:
Er isokinetisk praveudtagning mulig ved stigende rgggasflow sdledes der kan udtages en flowproportional

prgve?
Besvarelse af spgrgsmal 5:
Ja, se besvarelse af spg. 1 del 2.

2.6 Besvarelse af spgrgsmal 6

Spargsmal 6:
Hvad er en repraesentativ prgveudtagning under stigende r@ggasflow fra opstart af kold ovn til varm ovn,
klar til normal drift?

Besvarelse af spgrgsmal 6:
Flowproportional udsugning med Igbende regulering af udsugningen i forhold til flow- og temperaturaendrin-
ger. Se besvarelse af spg. 1 del 2.

2.7 Besvarelse af spgrgsmal 7

Spergsmal 7:
Hvordan registreres rgggasflow under prgveudtagning?

Besvarelse af spgrgsmal 7:
Flow og temperatur registreres Igbende i forbindelse med den flowproportionale udsugning.

Ved manuel regulering kan flow og temperatur datalogges, sdledes at der opnds kontinuerlig registrering af
flow og temperatur.

Herudover sker der registrering af flow og temperatur fra AMS.

2.8 Besvarelse af spgrgsmal 8

Spargsmal 8:
Hvordan skal analyseresultatet fra en praestationskontrol tolkes, nér flow ikke har veere konstant under prg-
veudtagning?

Besvarelse af spgrgsmal 8:

Nar prgverne udtages flowproportionalt, vil der ved lavt flow suges lidt luft gennem filteret og ved hgit flow
mere luft gennem filteret. Dermed vil resultatet af en dioxinprgve over fx 5 timer give middelkoncentrationen
i rgggassen i denne periode. Denne middelkoncentration modsvarer middelflowet i samme periode. Ganges
koncentration og flow sammen til en masseemission i fx g/h, sd vil masseemissionen repraesentere den ud-
ledte masse i 5-timers perioden. Man kan ikke sige noget om hvilken koncentration der har veeret til forskel-
lige tider i perioden. Resultatet af en flowproportional prave er sdledes repraesentativt for perioden.

2.9 Besvarelse af spgrgsmal 9

Spgrgsmal 9:

Hvor leenge udtages prgver under nedlukning efter alt affald og biomasseaffald er udbraendt? (skal der fast-
lzegges kriterier for drift af sugetraeksblaeser og primaer/sekundaerblaesere for at sikre kendt flow og er det
muligt med et konstant flow)
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Besvarelse af spgrgsmal 9:

Sa snart der ikke er affald pa risten og evt. anvendelse af stgttebreendsel ophgrer vil sugetraeksblaeseren
standses og nedkglingen sker ved hjaelp af skorstenstraekket. Dvs. at der bliver en relativ lav hastighed i ka-
nalen, som er en udfordring for regulering til isokinetisk prgvetagning og maling af flow. Hvis hastigheden er
sd lav at den ikke kan males, sa vil en automatiske regulering til isokinetisk pragvetagning ikke fungerer, og
der bgr benyttes manuel styring af udsugningsflowet, til det der svarer detektionsgraensen pa hastighedsma-
leren. Hvis der forekommer partikler i luften, antages de at veere s& sma, at de opfarer sig som gasser, og
derved er isokinetisk prgvetagning ikke sa vigtigt for malingen.

2.10 Besvarelse af spgrgsmal 10

Spargsmal 10:
Hvis et anlaeg har krav om langtidsprgvetagning, kan udstyret til langtidsprgvetagning, s& anvendes som al-
ternativ til akkrediteret prgvetagning?

Besvarelse af spgrgsmal 10:

Ja. Udstyr til langtidsprgvetagning er med indbygget flowproportional udsugning og vil dermed kunne benyt-
tes.

Det kraever dog at der skiftes preve, sdledes prgven alene er er repraesentativ for OTNOC perioden.

Da pravetiden bliver kort (vaesentlig kortere end de mest normale langtidsprgvetagningstider pa 14 dage el-
ler en méned), er det muligt at det vil veere ngdvendigt at indstille udstyret til den kortere progvetid, og sikre
at det aftales med analyselaboratoriet, at prgverne er udtaget over kortere tid og under OTNOC forhold.

For at tilpasse langtidspr@gvetagningsudstyr til kortere prgvetagningstid, kan fglgende tilpasninger overvejes,
safremt de understgttes af det pdgeeldende udstyr:

e Veelg en stgrre dyse, s& udstyret automatisk regulerer til et stgrre flow.

e Benyt adsorptionsrgr med en mindre maangde XAD.

e Analyser en stgrre delprgve end normalt.

Det vurderes generelt ikke at vaere et problem at g& fra 14 dage til 6 timers prgvetagning, da det normalt vil
vaere daekket af udstyrets muligheder. Herudover er detektionsgraenserne for dioxiner mm sd lave at de lig-
ger meget langt under graenseveerdien.

Langtidsprgvetagere er tilsluttet styresystemet og vil blive standset i OTNOC-situationen, hvorfor dette skal
omgas og prgven skal skiftes og opstartes manuelt. Ved ikke planlagt nedlukning vil det ikke vaere muligt at
nd at skifte prave og indstillinger pd langtidsprgvetagningsudstyret. ved planlagt nedlukning kan den igang-
vaerende prgve standses et par timer fgr planlagt nedlukningsstart og udstyret kan ggres klar til prgvestart.

Jf. ovenstdende, s vil udstyret kunne benyttes, men da det skal betjenes manuelt og overvdges mm, s ma
det vaere op til det enkelte anlaeg om det er en fordel i forhold til at bestille et malefirma.

Da nedlukning og opstart sjeeldent er planlagt i god tid, kan det veere en udfordring (umuligt i praksis) at fa
et malefirma til at st klar med kort varsel. I denne situation vil udstyr til langtidsprgvetagning veere en for-
del (hvis udstyret kan betjenes af anlaeggets personale).

2.11 Besvarelse af spgrgsmal 11

Spargsmdl 11:
Evt. andre tekniske spargsmadl af relevans (efter forudgdende aftale med Miljgstyrelsen).
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Besvarelse af spgrgsmal 11:
Der er dog ikke nogen malinger der tyder pa at dI-PCB er et problem. Da dI-PCB er relativt billigt at tage
med i en dioxin prave bgr dI-PCB ogsd males (evt. kun en gang).

Hvis anlaegget ikke har en maling af relevant temperatur ved hedefladerne eller mulighed for at vurdere
denne temperatur pd anden vis, bgr anlaegget enten fa installeret en relevant temperaturmaling, eller sikre
at der er mulighed for at vurdere temperaturen ved hedefladerne pa anden vis. Det er ikke vigtigt at tempe-
raturen kendes ngjagtigt; en omtrentlig vurdering af temperaturen er til straekkeligt til formalet, som er, at
starte henholdsvis stoppe OTNOC mélingen og sikre at OTNOC-malingen omfatter den periode, hvor der er
risiko for dioxin mm udledninger.

3 Sammenfatning og konklusion

Der henvises til besvarelsen af de enkelte spgrgsmal.

4 Bidrag og referencer

/1/ Martin Schabert og Simon Topholm Bruun fra Fjernvarme Fyn har bidraget ved at deltage i et mgde
med Referencelaboratoriet, hvor OTNOC og dioxindannelse i affaldsforbraendingsanlzeg blev diskute-
ret.

/2/ Mads Gandrup har udarbejdet et Bachelor projekt hos Fijernvarme Fyn vedr. dioxindannelse p4 linje
13 og mulige reduktionstiltag. Referencelaboratoriet har set rapporten.

/3/ Dansk Affaldsforening, DAF, har haft udkast til notat til kommentering. Bemaerkninger fra DAF er
indarbejdet i notatet i det omfang Referencelaboratoriet og Miljgstyrelsen er enige.
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