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Forord

Olietankbekendtgarelsen (pt. BEK nr. 1321 af 21. december 2011) stiller krav til konstruktion,
etablering og drift af anleeg (tanke med tilherende reorsystemer), der anvendes til opbevaring eller
transport af rdolie samt alle ikke-vandopleselige mineralske olieprodukter, som eksempelvis
fyringsolie, dieselolie, benzin, petroleum og smgreolie.

Biobraendstoffer er, pa naer for nogle fé store pipelines, ikke omfattet af olietankbekendtgarelsen.
Det betyder, at de tekniske vurderinger som ligger til grund for typegodkendelse af tanke, ror og
materialer, ikke tager hensyn til at den kemiske pévirkning kan vaere fundamentalt anderledes fra
denne type af produkter.

Allerede i dag har biobreendstoffer fundet vej til de anleeg som er omfattet af
olietankbekendtggarelsen. Som folge af lov om baeredygtige biobrandstoffer, der blev vedtaget af
folketinget i 2009, skal olieselskaberne have en samlet tilsetning af biobreendstoffer til
motorbrandstof til vejtransport pa mindst 5,75 %. Der er pa denne baggrund i Danmark igennem
nogle ar blevet tilsat 5 % bioethanol til benzin og 7 % biodiesel (fedtsyremethylester, FAME) til
dieselolie. Der er i perioder desuden blevet, og vil ogsa fremover blive, tilsat HVO (hydrotreated
vegetable oil) til dieselolie for at kravet pé de 5,75 % overholdes. Hvis der tilsattes ethanol eller
FAME i hgjere koncentrationer end fernaevnte, skal brugerne informeres tydeligt om dette.

Set i lyset af den tekniske udvikling som sker indenfor alternativer til fossile breendstoffer m& man
forudse en stadig storre anvendelse af biobrandstoffer. Den primzre aftager til biobraendstoffer vil
formentligt fortsat vere transportsektoren; men pa sigt er det ikke utaenkeligt, at en storre andel af
biobraendstofferne vil kunne finde anvendelse pa anlag til kraft og varmeproduktion og eventuelt til
bygningsopvarmning.

Der er altsa et behov for, at reguleringen af de anlaeg som anvendes til opbevaring af produkterne
tager hensyn til denne udvikling.

Indevaerende rapport er udarbejdet af Asbjorn Andersen fra FORCE Technology og Martin Nielsen,
Teknologisk Institut, som har bidraget til afsnittene om polymere materialer. I tillaeg har Curt
Christensen, korrosionsspecialist, Daniela Bach, Polymerspecialist, og Peter Kronborg Nielsen,
specialist i organiske beleegninger fra FORCE Technology bidraget til rapporten med viden og kritik.

Forfatterne vil gerne takke Michael Miicke Jensen, Teknik- og miljachef, fra energi- og olieforum

for at precisere hvilke biobraendstoffer der er relevante for branchen. Og Preben Bruun fra
Miljestyrelsen for god sparring og konstruktiv kritik undervejs.
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Sammenfatning

I Danmark er det primert Olietankbekendtgarelsen (pt. BEK nr. 1321 af 21 december 2011), som
stiller krav til sma og mellemstore tanke med tilhgrende rgrsystemer, som skal anvendes til
opbevaring af olieprodukter. De olieprodukter som er omfattet af bekendtgerelsen er i dag defineret
som ikke vandoplaselige mineralske olieprodukter, for eksempel fyringsolie og benzin.

Kravene i Olietankbekendtggrelsen skal sikre, at der ikke sker en forurening af omgivelserne fordi
der traenger olie ud i det omgivende miljg. Derfor baserer en stor del af kravene i
Olietankbekendtgarelsen sig pa den viden vi har om anlaeggenes kemiske/fysiske bestandighed
overfor mineralske ikke vandopleselige olieprodukter.

Biobraendstoffer omfatter en lang raekke forskelligartede produkter, som udover at veere egnet til
braendstof har vidt forskellige kemiske og fysiske egenskaber. Egenskaber der i flere tilfzelde
adskiller sig veaesentlig fra dem som kendes fra de mineralske olieprodukter. Derfor mé krav til de
anleeg som skal anvendes til opbevaring af biobrandstoffer baseres pa en selvsteendig vurdering af
de enkelte breendstoffer eller af grupper af braendstoffer med ensartede egenskaber.

I indeveerende rapport har vi afgraenset vores vurdering af biobrandsoffer til benzin iblandet op til
15 % alkoholer, benzin iblandet 85 % ethanol (E85), diesel iblandet op til 30 % fedsyremethylestere
(FAME), biodiesel (B100/100 % FAME) og rapsolie.

De vurderede biobrandstoffer bliver fremstillet eller ma antages at blive fremstillet i stgrre skala
under kommercielle forhold indenfor en arraekke. Braendstofferne er pé flydende form ved
atmosfaerisk tryk og omgivelsestemperaturer, sd de vil kunne opbevares under driftsforhold, der i
praksis forekommer i anlaeg, som allerede er omfattet af Olietankbekendtgarelsen.

P& baggrund af de enkelte produkters kemiske og fysiske egenskaber, samt de erfaringer vi har fra
eksisterende tanke, har vi vurderet hvilke krav der ma stilles til anlaeg for at produkterne kan
opbevares uden, at sikkerheden for det omgivende miljg ikke forringes i forhold til de krav der
stilles i den pt. geeldende Olietankbekendtggrelse.

Vores vurdering af de udvalgte biobrandstoffer er gengivet nedenfor i forenklet form. Et vist
kendskab til Olietankbekendtgerelsen og de krav som stilles heri ma anses for ngdvendigt.

Benzin med op til 15% iblandet alkohol

Staltanke og rersystemer af stal, varmforzinket stal, rustfrit stél eller kobber som er typegodkendt i
henhold til Olietankbekendtggrelsen samt rorsystemer af plast som er typegodkendt efter juni 2005
vurderes uden videre at kunne reguleres efter olietankbekendtgerelsens nuveaerende krav. Dog
vurderer vi, at opbevaring af benzin methanol blandinger vil kunne give anledning til foreget
korrosion af anoder. For tanke under 6.000 liter med indvendig korrosionsbeskyttelse i form af
anoder betyder det, at den slgjfningstermin, som er fastsat i den pt. geeldende bekendtgorelse ikke
vil give samme sikkerhed, hvis tankene anvendes til opbevaring af benzin iblandet methanol.

Eksisterende rorsystemer af plast som er typegodkendt for juni 2005 har ikke varet palagt provning
for bestandighed overfor alkoholer. Rorsystemernes egnethed ma vurderes enkeltvist ved
gennemgang af eksisterende dokumentation.
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Eksisterende tanke af plast har ikke veeret palagt prevning for bestandighed overfor alkoholer.
Eksisterende anlaegs egnethed mé vurderes enkeltvist ved gennemgang af eksisterende
dokumentation. Baseret pé erfaringer med eksisterende tanke er det vores vurdering, at opbevaring
af benzin med op til 5 % ethanol nappe vil give anledning til pludseligt opstdede skader pa
eksisterende plasttanke.

ES85
Eksisterende anlaeg kan ikke pa baggrund af den nuvaerende viden anbefales anvendt til opbevaring
af breendstoffer med hgje ethanolindhold.

Staltanke indvendigt coatede med en ethanolresistent beleegning forsynet med rer og fittings af
rustfrit stal vil veere egnet til E85. Tanke af rustfrit stal forsynet med en udvendig
korrosionsbeskyttelse for nedgravning vil ligeledes vaere velegnede til opbevaring af produkter med
hgjt ethanolindhold.

Diesel med op til 30 % iblandet fedtsyremethylestere (FAME)

Stéltanke under 6.000 liter med rersystemer af stél, varmforzinket stal, rustfrit stal eller kobber
som er typegodkendt i henhold til Olietankbekendtggrelsen, samt dobbeltvaeggede tanke og
rorsystemer af plast som er seerskilt typegodkendt, vurderes at kunne reguleres efter
Olietankbekendtggrelsens nuvarende krav ved opbevaring af diesel iblandet op til 10 % FAME.

For opbevaring af diesel iblandet 10-30 % FAME vil staltanke pé 6.000 liter eller derover med ror af
stal, varmforzinket stal, rustfrit stal og kobber ligeledes kunne reguleres efter
Olietankbekendtggrelsens nuvaerende krav. Bemaerk dog, at kobber kan medfere katalytisk
nedbrydning af FAME, hvilket kan gere kobberrar uegnede fordi, der dannes partikler og slam, som
kan give driftsproblemer for efterfolgende udstyr.

For stiltanke vil opbevaring af diesel iblandet mere end 10 % FAME potentielt medfere foroget
korrosion af tanken ligesom indvendig korrosionsbeskyttelse med anoder eller organisk belaegning
kan have reduceret levetid. For staltanke under 6.000 liter betyder det, at de slgjfningsterminer,
som er fastsat i den pt. geeldende bekendtggrelse ikke vil give samme sikkerhed som ved opbevaring
af mineralske olieprodukter.

Eksisterende tanke og ror af plast har ikke veeret palagt provning for bestandighed overfor FAME.
Eksisterende anlaegs egnethed mé vurderes enkeltvist ved fornyet gennemgang af dokumentation.

Eksisterende enkeltvaeggede tanke af polyethylen ber ikke anvendes til opbevaring af diesel iblandet
FAME uden yderligere dokumentation. Erfaringer fra eksisterende tanke af polyethylen tyder dog
p4, at risikoen for skader forarsaget af opbevaring af diesel iblandet op til 10 % FAME er lille.

For eksisterende nedgravede tanke af glasfiberarmeret polyester vurderer vi at risikoen for
pludseligt opstiede skader som folge af kontakt med diesel iblandet FAME er lille. Derfor vurderer
vi, at tanke af glasfiberarmeret polyester eller tanke med liner af glasfiberarmeret polyester pa
6.000 liter eller derover, som anvendes til opbevaring af diesel iblandet op til 10% FAME, vil kunne
reguleres efter den nuvarende Olietankbekendtgarelse.

Biodiesel, B100, i form af fedtsyremethylestere (FAME) og rapsplie

Staltanke p& 6.000 | og derover samt rersystemer, som er typegodkendt i henhold til
Olietankbekendtggarelsens bilag 2, samt saerskilt typegodkendte rorsystemer af rustfrit stal eller
ulegeret stdl vil kunne reguleres efter bekendtggrelsen. For stiltankenes vedkommende ber de
nuvaerende inspektionsintervaller dog gares kortere.
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Eksisterende typegodkendte plasttanke og anleeg med rorsystemer af plast er ikke egnede til
opbevaring af B100. Rersystemer af kobber er uegnede til transport af ren FAME pa grund af
kobbers evne til katalytisk at nedbryde FAME.
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1. Biobraendstoffer

Biobrandstoffer er braendstoffer af nylig biologisk oprindelse i modsetning til mineralske
olieprodukter, som er af aldre oprindelse (fossile brandstoffer).

Denne rapport omhandler kun biobrendstoffer som:

1. Bliver fremstillet eller mé antages at blive fremstillet i storre skala under
kommercielle forhold indenfor en kortere arraekke.

2. Er pa flydende form ved atmosfaerisk tryk og omgivelsestemperaturer, sa de kan
opbevares under de driftsforhold, der i praksis forekommer i anlaeg, som allerede
er omfattet af Olietankbekendtgorelsen.

Ved gennemgang af litteraturen og ved kontakt med oliebranchen er vi néet frem til folgende
biobraendstoffer, som indgér i vurderingen:

e Lette alkoholer (ethanol og methanol)
Ethanol i blandinger med benzin, sasom E15 (15 % ethanol) og E85 (85 %
ethanol.)
Methanol i blandinger med benzin med op til 15 % methanol.
e Tungere alkoholer (n-butanol)
n-butanol i blandinger med benzin med op til 15 % n-butanol.
e Rapsolie
Uden iblanding af andet braendstof
¢ Biodiesel, FAME (fedtsyremethylestere)
Uden iblanding af andet brandstof og i blandinger med dieselolie med op til 30 %
FAME.

I tilleeg til selve stofferne vil der indgé en vurdering af eventuelle forureninger og
nedbrydningsprodukters betydning i de produkter, hvor dette skonnes at vere relevant. For
eksempel kan indholdet af svovlforbindelser og klorider have stor betydning for korrosion ligesom
nedbrydningsprodukter fra for eksempel estere kan pavirke levetiden af pakningsmaterialer i ror og
fittings. Det skal bemerkes, at mange af disse parametre kan vere sterkt afhengige af
produktionsmetoden og ravarekvaliteten, hvorfor det selv pd kommercielle produkter kan veere
vanskeligt, at forudsige niveauerne pa forkant.

De sékaldte "nzste generations biodiesel”-produkter, produceret ved katalytisk hydrogenering eller
mere avancerede kemiske synteser er produkter, som har si stor kemisk lighed med mineralske
olieprodukter, at de umiddelbart vil kunne omfattes af eksisterende anlaeg. Lidt atheengigt af hvilke
processer, som anvendes til produktion af “naeste genrations biodiesel”-produkter bruges
betegnelserne HVO, hydrotreated vegetable oil, og BTL, biomass to liquid.
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De biobrandstoffer som indgar i vurderingen falder under folgende kategorier af kemiske
forbindelser:

e  Vegetabilske og animalske fedtstoffer
e Estere

e  Alkoholer

e  Naeste generations biodiesel

Kemiske forbindelser indenfor hver kategori har en rakke felles egenskaber. I nedenstiende afsnit,
afsnit 1.1 — 1.4, har vi i kort form beskrevet den grundlaeggende kemiske opbygning af de stoffer som
indgar i hver enkelt kategori samt hvordan de vil kunne anvendes til kommercielle biobrandstoffer.

1.1 Vegetabilske og animalske fedtstoffer
Fedtstoffer er organiske molekyler, sdkaldte triglycerider, bestdende en glycerolgruppe hvorpa, der
er bundet tre fedtsyrer, figur 1.

Rl RI og R!: Alkylgrupper der kan
have forskellig l&engde og indeholde
et varierende antal
dobbeltbindinger.

FIGUR 1. PRINCIPIEL OPBYGNING AF TRIGLYCERID ELLER
MERE KORREKT TRIGLYCEROL (FEDTMOLEKYLE).

Vegetabilske og animalske fedtstoffer udvindes som navnet antyder fra planter og dyr. Eksempler
pa vegetabilske fedtstoffer er sojaolie, jordngddeolie, ricinus olie (castor oil), kokosolie, palmeolie,
solsikkeolie og rapsolie. Animalske fedtstoffer kan for eksempel vaere svinefedt eller fiskeolie.

En del "rene” fedtstoffer udvundet fra planter eller dyr kan anvendes som braendstof med lille
forudgdende behandling. Historisk set har man i Danmark anvendt iseer planteolier som brandstof
til bade transport og opvarmningsforméal. Animalske fedtstoffer har, nar de er brugt, primeert veret
anvendt til opvarmningsformal og hovedsageligt i storre forbreendingsanlaeg.

Der er flere udfordringer ved anvendelse af "rene” fedtstoffer. En af de vasentlige udfordringer er
holdbarheden. De fleste naturligt udvundne fedtstoffer og sarligt vegetabilske fedtstoffer har et hgjt
indhold af umettede fedtsyrer. Umettede fedtsyrer er karakteriseret ved, at molekylets
alkylgrupper indeholder én eller flere dobbeltbindinger. Dobbeltbindingerne er mere kemisk
reaktive end enkeltbindinger og de umettede fedtstoffer er derfor mere villige til at reagere kemisk
ved eksempelvis oxidation end de mattede fedtstoffer.

Hydrogenerede fedtstoffer giver bedre holdbarhed ved at omdanne umaettede fedtstoffer til
maettede fedtstoffer. I praksis foregar det ved en sdkaldt additionsproces, hvor antallet af dobbelt-
og trippelbindinger reduceres ved addering af hydrogen. Bemerk, at addering af hydrogen til
fedtstoffer ikke ma forveksles med de metoder som anvendes til produktion af visse typer naeste
generations biodieselprodukter , sikaldt katalytisk hydrogeningen. Se afsnit 1.4.
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Udviklingen indenfor syntetiserede biobrandstoffer, der kan erstatte eller supplere dieselolie og
benzin i transportsektoren har vaeret enorm og fremtidig anvendelse af rene fedtstoffer som
breandstof vil efter vores vurdering antageligt begraense sig til opvarmningsformél. Produkter, som
er relevante i den aktuelle ssmmenhaeng er vegetabilsk olie og hovedsageligt rapsolie.

1.2 Estere
Estere er en gruppe af organiske forbindelser der typisk er dannet ved reaktion mellem en
carboxylsyre og en alkohol, figur 2. Af samme &rsag kaldes estere ofte for syrederivater.

O 0O

] 1]
L gy HHOR = C

-~

+ H,0
OR!

~ ~

FIGUR 2. PRINCIPIEL REAKTIONSLIGNING FOR DANNELSE AF ESTER VED REAKTION
MELLEM EN CARBOXYLSYRE OG EN ALKOHOL.

Som biobrandstof anvendes estere i form af fedtsyreestere dannet ved en kemisk syntese, sékaldt
transesterificering, mellem alkohol og fedtstof. Fedtstoffet (triglycerid) reagerer med alkoholen s&
der dannes estere af fedtsyrerne og glycerin (glycerol), figur 3.

? 2
~0—C—-R! C
OH R'“ TOR
o)
I ?
L O-C-R" +3HO-R — [OH + _C_
R'“SOR
% OH ?
L O—C—R" C.

FIGUR 3. PRINCIPIEL REAKTIONSLIGNING FOR PRODUKTION AF
BIODIESEL.

Den alkohol der anvendes til syntesen i de fleste kommercielle anlaeg er methanol, hvorfor der
dannes methylestere ved syntesen. Kommercielt benavnes produktet biodiesel eller FAME (Fatty
Acid Methyl Ester). I det efterfolgende vil vi anvende forkortelsen FAME.

De fedtstoffer der anvendes som ravare for produktionen af FAME, kan vere vegetabilske olier eller
animalske fedtstoffer. Almindeligt anvendte vegetabilske olier er sojaolie, ricinus olie (castor oil)
kokosolie, palmeolie, solsikkeolie og rapsolie. I Europa anvendes primert rapsolie, mens man i USA
fortraekker sojaolie. Animalske fedtstoffer til produktion af biodiesel udvindes typisk af
slagteriaffald eller pa destruktionsanstalter for selvdgde dyr. Restprodukter fra fodevareproduktion
i form af brugte stegeolier kan ogsa bruges som ravare til FAME produktion.

Sammensztningen af kommercielt produceret FAME athanger primeert af hvilke fedtsyrer der
findes i den ravare der har veret anvendt til produktionen. I praksis kan der vere stor variation i de
fedtsyrer, som findes i forskellige kilder. Hovedparten af fedtsyrerne i de anvendte ravarer har dog
en kulstofkeede med leengde pé 16-18 kulstofatomer.
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Krav til biodiesel i form af FAME er givet i EN 14214.

Ifolge braendstofkvalitetsbekendtggrelsen (bek. Nr. 366/2011) ma der tilseettes op til 7% FAME til
dieselolie. Hvis der tilsattes mere, skal dette oplyses overfor brugerne. Der ma dog hgjst tilsaettes
30% biobraendstof, hvis produktet markedsfores som dieselolie.

1.3 Alkoholer
Alkoholer er en gruppe af organiske forbindelser hvor den funktionelle del udgeres af en
hydroxylgruppe, figur 4.

I T HoHHH
H—C—OH H—¢—C—C  H-C-C-C-C-O-H
H H H HHHH

FIGUR 4. EKSEMPLER PA PRINCIPIEL OPBYGNING AF ALKOHOLER.
METHANOL, ETHANOL OG 1-BUTANOL.

En del alkoholer kan anvendes som braendstof. Alkoholer, primert i form af ethanol, ma saledes
forventes, at kunne udgere et vigtigt supplement til benzin.

Allerede i dag udger ethanol en ikke uvaesentlig del af markedet for breendstof til
transportbranchen. Ifglge braendstofkvalitetsbekendtgarelsen (bek. Nr. 366/2011) ma der i
produkter, der markedsfares som benzin, maksimalt tilsettes 10% ethanol. I Danmark har der i en
arreekke veeret tilsat 5 % ethanol til benzin (E5) og i de kommende ar ma vi forvente, at der tilsettes
op til 10 % ethanol. Ved mindre &ndringer af motoren kan de fleste biler kore pa blandinger med op
til 85% ethanol (E85). I en rackke lande for eksempel i Sverige og Brasilien kan man kebe E85 pa
tankstationerne.

Den kommercielle produktion af ethanol foregar helt traditionelt ved fermentering, hvor gaerceller
omdanner sukkerstoffer til alkohol (ethanol). Nar der ofte tales om sdkaldt 1. og 2. generations
ethanol refereres der normalt til den proces man anvender til fremstilling af de sukkerstoffer som
indgar i produktionen. 1. generations ethanol er fremstillet med udgangspunkt i sukkerstoffer
udvundet fra stivelsesholdige révarer, som typisk ogsé kan anvendes til fedevareproduktion, for
eksempel majs, hvede, sukkerroer og sukkerrgr. Sékaldt 2. generations ethanol bliver produceret pa
sukkerstoffer fremstillet ved hydrolyse af cellulose og hemicellulose, der sammen med lignin er de
vaesentligste kemiske bestanddele af plantefibre. Det betyder at traditionelle affaldsprodukter som
halm, papiraffald, trae (flis, spéner) kan anvendes som ravarer i produktionen. Der foregar en
rivende kommerciel udvikling inden for ethanolproduktion og iseer med metoder til at nedbryde
cellulosefibre til sukkerstoffer.

Methanol og 1-butanol kan ligesom ethanol fremstilles og anvendes som biobrandstof.

Methanol kan pa sigt fa stor betydning som brintkilde til braendselsceller; men det er nok ikke
realistisk, at vi indenfor en overskuelig arraekke vil se tankanleeg for ren methanol udenfor
procesindustriens rammer. Methanol er dog produktionsmessigt meget interessant, hvorfor vi
alligevel har medtaget den i vores vurderinger.

1-butanol kan produceres ved fermenteringsprocesser ved en sékaldt acetone-butanol-ethanol

process kaldet ABE. Selvom 1-butanol har et lavere oktantal end ethanol har 1-butanol en rakke
fordele frem for ethanol. Det samme forhold geelder for 2-butanol, isobutanol og tertbutanol. Det er
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ikke urealistisk, at vi vil se en stigende anvendelse af butanol som tilsaetningsstof til benzin indenfor
en overskuelig arrakke.

1.4 Naeste generations biodiesel, BTL.

Neste generations biodiesel adskiller sig fra FAME ved at have en molekylesammensztning der
mere ligner egentlig dieselolie. Kommercielt anvendes sdkaldt HVO, hydrotreated vegetable oil,
allerede i Danmark. Mere avancerede processer til produktion af naeste generations biodiesel, er
udviklet; men er ifolge litteraturen pt. ikke modnet til kommercielt attraktiv produktion. Det er dog
ikke usandsynligt, at udviklingen kommer til at gd meget hurtigt.

Det generelle princip ved produktion af naeste generations biodiesel er at man ved hjelp af
termokemiske processer og eventuel efterbehandling omdanner gas, biomasse eller olieaffald til
kulbrinter. Der er i praksis ikke tale om en enkelt teknologi; men en raekke forskellige teknologier.

Processerne kan anvendes til produktion af diesellignende produkter der uden videre vil kunne
blandes i dieselolie. Produkternes kemiske lighed med traditionel dieselolie gar, at de fuldt ud vil
kunne omfattes af den nuvaerende regulering i henhold til Olietankbekendtgerelsen. Man bar dog
overveje, hvordan denne type produkter indskrives i bekendtgerelsens definitioner.
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2. Materialer til tanke og
indvendig
korrosionsbeskyttelse

Hvis man skal kunne bruge olietankbekendtggrelsen til regulering af anleeg for opbevaring af
biobraendstoffer er det naturligvis helt essentielt, at de anleeg som er omfattet af bekendtgarelsen er
opbygget af materialer som er tilstrackkeligt bestandige overfor den kemiske pévirkning som
produkterne vil pafere anlegget.

Vi har foretaget vurderingen med to delvist overlappende indfaldsvinkler:

1. Kan eksisterende anlaeg anvendes til opbevaring af biobrandstoffer?
2. Hvilke materialer vurderes at vare egnede til opbevaring af biobraendstoffer?

Ovenstdende sporgsmaél forsgges besvaret for de stoffer og blandingsforhold der er anfert i
foranstdende afsnit om biobraendstoffer.

Besvarelsen udarbejdes, s& den kan danne grundlag for forslag til praktisk anvendelige krav til
tanke og rar, der skal kunne anvendes til biobrandstoffer eller blandinger med disse. Eventuelle
krav vil blive opstillet sé de i videst muligt omfang tager hensyn til de krav og vilkar som findes i
olietankbekendtggrelsen.

2.1 Materialer anvendt i anlzaeg til mineralolieprodukter
Nedenfor er der lavet en oversigt over materialer, som har veret anvendt i anlaeg omfattet af
olietankbekendtggrelsen. Oversigten er grupperet i folgende grupper:

e Tanke og indvendig korrosionsbeskyttelse samt tanklinere til etablering af dobbeltvaeg
e Rgrsystemer
e  Samlinger og pakning af samlinger til rorsystemer

I oversigten har vi valgt ogsa at skelne mellem om materialerne har veret anvendt i anleeg op til
6000 liter og i anleeg pa 6000 liter og derover. Storrelsen pa tanken har naturligvis ingen betydning
for materialernes bestandighed; men fordi Olietankbekendtgerelsen stiller forskellige krav til
kontrol af anleeggene baseret pa deres storrelse kan storrelsen af anlegget fa betydning for om
opbevaring af biobrandstoffer kan reguleres efter Olietankbekendtgerelsen.

Krav til tanke og ror til anvendelse til biobraendstoffer eller blandinger med disse

13



2.1.1 Tanke og indvendig korrosionsbeskyttelse samt tanklinere til etablering af

dobbeltvaeg
Tanke under 6000 liter | Tanke pa 6000 liter eller
derover
Overjordisk | Nedgravet | Overjordisk | Nedgravet
Tanke
Ulegeret stal X X X X
Glasfiberarmeret umettet X
polyester, GUP
Polyethylen (bleeseformet) X
Polyethylen (rotationsstebt) X
Nylon X
Indvendig
korrosionsbeskyttelse
Magnesiumanoder X X X X
Zinkanoder X X X X
Zinkstgvmaling X X
Polyester (glasfiberarmeret) X X
Zink ethyl silikat coatings X X X X
Epoxy (generelt) X X X X
Fenol modificerede epoxy X X X X
coatings
Vinyl Ester coatings X X X X
Etablering af dobbeltvaeg
(renovering)
Epoxy X
PVC X

TABEL 1. OVERSIGT OVER MATERTALER SOM KAN ELLER HAR VARET ANVENDT TIL KONSTRUKTION AF TANKE OG
TIL INDVENDIG KORROSIONSBESKYTTELSE AF TANKE I HENHOLD TIL OLIETANKBEKENDTGURELSEN.

2.1.2 Rearsystemer
Overjordisk | Nedgravet | Bemerkning

Ulegeret stal X X
Rustfrit stil AISI 304 X Dobbeltveg
Rustfrit stal AISI 316 X X
Varmforzinket stil X X
Kobber X X
Polyamid X Dobbeltveg
PVDF (polyvinylidenfluorid) X
Polyketon X Kun til péfyldning / dobbeltveg
Polypropylen X I tomrer
Polyphenylene sulfide (PPS) X Dobbeltveg

TABEL 2. OVERSIGT OVER MATERIALER TIL RORSYSTEMER, DER HAR VARET TYPEGODKENDT I HENHOLD TIL

OLIETANKBEKENDTGORELSEN.
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2.1.2.1 Samlinger og pakning af samlinger til rorsystemer

Bemerkning

Gevindfittings - med brug af olieresistente

Varmforzinkede stalror samt

pakningsmaterialer serskilt typegodkendte ror

Fuldsvejsning Ror af ulegeret stal, rustfrit stél og
seerskilt typegodkendte ror

Loddemetal, der indeholder mindst 45 pct. Sglv Kobberror

Pésvejste flanger, unioner og koblinger af rustfrit stal Rustfrie stalrar og seerskilt
typegodkendte ror

Messingfittings

Seerskilt typegodkendte ror

Olieresistente pakninger af typen o-ring og fladepakning

Til fleksible slanger og seerskilt
typegodkendte ror

TABEL 3. OVERSIGT OVER MATERIALER OG SAMLINGSMETODER, DER HAR VZAERET ANVENDT I
OVERENSSTEMMELSE MED OLIETANKBEKENDTGORELSEN KRAV ELLER SOM HAR VARET ANVENDT TIL SAMLING

AF SARSKILT TYPEGODKENDTE RORSYSTEMER.
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3. Materialer og deres
bestandighed i1 kontakt med
biobraendstoffer

Bestandigheden af de materialer, der anvendes til anlaeg for opbevaring af olieprodukter, afhanger
af de enkelte materialers kemiske og fysiske egenskaber. De kemiske og fysiske egenskaber pavirkes
af det miljo, som materialerne er i kontakt med, og i praksis kan et materiale have fundamentalt
forskellige egenskaber i forskellige miljoer.

Miljoet der pavirker materialerne er et samspil af mange faktorer:

Den kemiske sammensztning af miljoet, forstaet som hvilke stoffer materialerne er i kontakt med,
har stor betydning. Men ogsé temperatur, mekaniske pavirkninger, traekspaendinger og kontakt
med andre materialer kan have stor betydning.

Parametrene er teet knyttet til anleeggenes fysiske opbygning og drift. Anleeg omfattet af
Olietankbekendtggrelsen, forstaet som tanke med tilhgrende rorsystemer, er opbygget relativt
ensartet og driftsforholdene er ssmmenlignelige. Det vil sige, at en forstéelse af anleeggenes
principielle opbygning og drift kan anvendes generelt i forhold til vurdering af bestandigheden af de
materialer, som indgar i anlaggene.

Vaesentlige driftsmeaessige fallestrak er, at anleeggene er tryklgse, uopvarmede og har produkt i
direkte kontakt med atmosferisk luft.

Vurdering af metallers bestandighed er foretaget i afsnit 3.1-3.4 opdelt efter hvilket breendstof eller
brendstofblanding metallerne er i kontakt med.

Vurdering af organiske materialer er foretaget afsnit 3.5-3.7 opdelt efter materialets anvendelse:

¢  Kemisk bestandighed af plast anvendt til tanke og rersystemer.

e  Materialer til organiske beleegninger for indvendig korrosionsbeskyttelse af stéltanke.

e  Samlinger, pakningsmaterialer og fleksible forbindelser mellem oliefyr og stive
rorledninger.

3.1 Metaller i kontakt med lette alkoholer

Ethanol og methanol i blandinger med benzin

Bestandigheden af metaller er bestemt af de korrosionsmeessige forhold. I nedenstédende afsnit
gennemgas de korrosionsmaessige forhold, som kan forekomme ved opbevaring af ethanol og
methanol i kontakt med metaller. Ethanol og methanols egenskaber i forhold til korrosion af
metaller er pa en rekke mader sammenlignelige, hvorfor det til en vis grad er rimeligt, at anvende
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data fra begge stoffer i forhold til en generel vurdering af de korrosionsmaessige forhold. Bemeerk, at
for tungere alkoholer er der ikke samme grad af sammenlignelighed.

De lette alkoholer som methanol og ethanol er polaere molekyler der termodynamisk har stor lighed
med vand, figur 5. P grund af molekylernes polaritet opfarer de sig pA mange méde som vand, nar
de kommer i kontakt med metalliske materialer.

Vand, H.0 Methanol, CH;0H Ethanol, CH;CH.OH

FIGUR 5. MOLEKYLEMODELLER AF VAND, METHANOL OG ETHANOL. DE RODE ATOMER, ILT, UDGOR
DEN POSITIVE POL MENS DE SAMMENKLUMPEDE BRINTATOMER UDGUR DEN NEGATIVE POL.

Den termodynamiske lighed mellem vand og de lette alkoholer (methanol og ethanol) kan
illustreres ved at kigge pa de elektromotoriske potentialer for forskellige materialer i kontakt med
henholdsvis vand og alkohol.

I figur 6,der viser potentialer for en raekke metaller i kontakt med henholdsvis vand og methanol,
kan man se, at potentialet for de enkelte metaller fordeler sig ens, og at de malte potentialer er
sammenlignelignelige. For de mere "&dle” metaller, sglv og opefter, ma man dog paregne storre
forskelle. Potentialerne for metaller i kontakt med ethanol vil veere i samme starrelsesorden, som
for metaller i kontakt med methanol.

Vand Methanol
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800
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200
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FIGUR 6. SAMMENLIGNELIGE POTENTIALER MALT I mV FOR FORSKELLIGE
METALER. POTENTIALERNE ER MALT MOD EN STANDARD BRINTELEKTRODE I
VAND OG I METHANOL. FIGUREN ER BASERET PA OMREGNEDE DATA FRA [1]
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Opstilling af metaller i rangorden efter potentiale, som vist i figur 6, omtales normalt som en
sdkaldt galvanisk spendingsrakke. Speendingsrakker giver information om, hvor villige metaller er
til at afgive elektroner i et givent miljo (aktuelt vand og methanol), og dermed ogsa noget om hvor
nemt metallerne kan korrodere. Populaert sagt siger man, at metaller med hgjt potentiale er mere
&dle end metaller med et lavere potentiale. Spendingsraekker kan i nogen grad bruges til at
forudsige om et metal vil korrodere, men de giver ingen information om, hvordan eller hvor hurtigt
korrosionen vil forlgbe. I tillaeg kan speendingsrakker anvendes til at vurdere risikoen for sakaldt
bimetallisk korrosion (ofte kaldet galvanisk korrosion). Nar to metaller af forskellig s&edelhed sidder
i kontakt med hindanden vil eventuel korrosion af den mindst @dle del forlgbe hurtigere end hvis
metallet ikke var i kontakt med et mere &delt metal. Arealforholdet mellem det mest adle metal
(katoden) og det mindst e&dle metal (anoden) har sammen med mediets elektriske ledningsevne
stor betydning for, hvor stor effekten af bimetallisk korrosion bliver. Generelt tilskynder man at
arealforholdet mellem det mindst adle materiale og det mere adle materiale er s& stort som muligt.

Sterre information om hastigheden af korrosion fés ved at male korrosionshastigheden nér
materialet er kontakt med det miljg, hvor man gnsker, at kende korrosionshastigheden.
Korrosionshastigheder méles typisk som strem pr. arealenhed, for eksempel mA/cmz2. Strem er et
mal for hvor mange elektroner der afgives og dermed et mal for hvor mange metalatomer, der gar i
oplesning.

I figur 7 er vist malinger af korrosionshastigheder for en raekke metaller i kontakt med vand og i
kontakt med methanol og ethanol. Af figuren fremgar det, at korrosionshastigheden i methanol er
hgjre end i vand, mens den for ethanol har samme sterrelsesorden som for vand.

2,5
«@=Jern
—-+Nikkel
2 4 Zink

~
£
L
<
E15 -
-
W
£
oo
i
-]
=
§ 1
v
]
=1
=]
b4

0,5 -

0 _A-&‘_

Vand
Methanol
Etanol

FIGUR 7. KORROSIONSHASTIGHED, Icorr (MA/CM2) FOR NIKKEL, JERN (ULEGERET STAL) OG ZINK I
HENHOLDSVIS VAND, METHANOL OG ETHANOL. FIGUREN ER BASERET PA DATA FRA [1].

Man kan i nogen grad sammenligne de kemiske forhold, som har betydning for korrosion af

metaller og dermed ogsé ulegeret stil i kontakt med ren ethanol/methanol med de kemiske forhold
som har betydning for korrosion af metaller i vand.
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Vigtige parametre for de drivende kreafter for korrosion er ledningsevne, iltindhold og surhedsgrad.
Endvidere kan indholdet af opleste salte og metaller have stor betydning. I kommercielt produceret
ethanol for anvendelse i brandstoffer vil indholdet af salte og oplgste metaller normalt veere meget
lavt. Laboratorieforseg med et kommercielt ethanolprodukt fra Brasilien (fuel grade) og kemisk
rent ethanol har dog vist at det kommercielle produkt gav anledning til korrosion ved grubetaring
mens korrosion i kemisk ren ethanol blev registreret som generel (jeevn) korrosion [1].

Ledningsevnen i rent vand og methanol er i samme storrelsesorden, mens den er noget lavere for
ren ethanol. Oplgseligheden af ilt i methanol og ethanol er op til 10 gange hgjere end i vand.

Bade vand, ethanol og methanol er sikaldte amfolytter. Det vil sige, at de er i stand til at optrade
béde som syre og base. Korrosionshastigheden af mange metaller, herunder ulegeret stél, vil vaere
stigende med stigende surhedsgrad. Derfor vil kommercielt fremstillede braendstoffer ogsa normalt
veere tilsat surhedsregulerende additiver der reducerer risikoen for at surhedsgraden &ndres under
transport og oplag af produktet.

For vand bruger man pH som mal for surhedsgraden eller mere korrekt syrestyrken. pH vaerdien er
lig med minus logaritmen til koncentrationen af hydrogen-ioner, H*, og neutralitetspunktet, hvor
syrestyrken er lig med basestyrken, ligger pa veerdien 7. Man siger populert at vand med en pH-
veerdi pa 7 er neutralt. I ethanol og i ethanolblandinger med et ethanolindhold pa 70 vol% eller
hgjere anvender man en lignende parameter med benavnelsen pHe [2] men her ligger
neutralitetspunktet pa 9,55.

For ulegeret stal gelder, at korrosiviteten af ethanol falder ved et vandindhold >0,2% for si atter at
stige nar vandindholdet overstiger 3-5% [1]. I det mellemliggende omréade foregér der populert sagt
en kamp mellem passivitet og aktiv korrosion pé staloverfladen, hvilket i praksis giver sig udslag i
en tilbgjelighed til lokal korrosion i form af grubetaering. Hvis der samtidig er store mekanisk
spendinger tilstede i stélet, for eksempel fremstillingsbetingede egenspandinger, svejsespandinger
eller pélagte driftsspaendinger, sa kan der pa ulegeret stil udvikles spandingskorrosionsrevner i
dette interval. Spaendingskorrosion er en meget hurtigt forlabende revneformet korrosionsform der
kan give anledning til store og pludseligt opstaede skader. Ved vandindhold over 3-5% er det
generel korrosion, der vil veere den dominerende korrosionsform.

Der sker ikke spandingskorrosion i afiltet ethanol. Ved oplag af ethanol og ethanolblandinger i
anlag omfattet af olietankbekendtgarelsen vil der dog altid veere kontakt til atmosfzaerisk luft, sa
produktet vil som udgangspunkt altid kunne opfattes som iltmaettet.

Spandingskorrosion kendes ogsa fra oplag af methanol; men der er yderst sparsomme kilder
vedrgrende oplag, som kan sammenlignes med de forhold, som er til stede i de anleg der er
omfattet af Olietankbekendtgarelsen. Der er dog god grund til at antage, at risikoen vil vaere
sammenlignelig eller storre.

Pa grund af ethanol og methanols hygroskopiske egenskaber, hvor det let optager vand fra kontakt
med fugtig luft, sd kan der uforvarende opsta situationer, hvor de mest uheldige konstellationer
(vand alkohol forhold) er til stede. I breendstof med mere end 0,5 % vand forsteerkes denne tendens
yderligere af, at der kan ske en faseadskillelse over tid, s& der dannes en vandholdig alkoholfase og
dermed en vandfattig brendstoffase. Den vandholdige fase kan give anledning til generel korrosion
i bunden af tanke.

Med relation til generel korrosion viser erfaringerne, at man ber udelukke brugen af zink,

magnesium, bly, ren-aluminium, cadmiumfrie messinger samt bly plating og blyholdige
loddemetaller. Med hensyn til bimetallisk korrosion gaelder de samme forholdsregler som i vand,
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det vil sige undga brugen af forskellige materialer i elektrisk kontakt, og hvor det ikke kan undgés
ma man benytte sig af en bestandig coating (som minimum af det adle materiale) eller sgrge for, at
der er et favorabelt anode katode forhold (den adle del bor udgere et lille areal i forhold til den
uadle del).

Det forhold, at ethanol og methanol i sig selv er korrosive overfor en reekke metaller udger en meget
vaesentlig korrosionsmaessig forskel i forhold til de olieprodukter, som i dag er omfattet af
Olietankbekendtggrelsen. For anlaeg til opbevaring af ren ethanol eller ethanol benzin blandinger
med hgjt ethanolindhold, for eksempel E85, vil der sdledes kunne foregé korrosion pé alle flader,
hvor der er metalliske materialer i kontakt med braendstoffet.

For benzin ethanol blandinger og benzin methanol blandinger med et mindre indhold af alkohol, vil
der naeppe veere vaesentlig risiko for korrosion af stéldele i breendstoffasen. I anlaeg for opbevaring
af sddanne blandinger, for eksempel 15 %, vil korrosion primaert forekomme i tankens bundzone,
hvor der i praksis typisk vil veere udskilt en vand/alkohol fase.

Korrosion og herunder spaendingskorrosion er som det fremgar ovenfor en reel risiko i anlaeg for
ethanol og ethanolholdigt brandstof. Erfaringer med oplag af ethanolholdigt brandstof fra 1970 og
frem til i dag har dog medfert, at mange af de korrosionsmaessige udfordringer er blevet opdaget,
undersggt og last i takt med efterspoargslen og produktionen af bioethanol er vokset. En raekke af
problemerne kan og bliver i praksis lost eller imgdegéet ved at tilsette additiver, for eksempel
surhedsregulerende midler, korrosionsinhibitorer, tilseetninger der reducerer optagelse/udskillelse
af vand, biocider og kemikalier der forhindre udskillelser og slamdannelse.

I forhold til risikoen for spaendingskorrosion af ulegeret stél er det ver at bemzrke, at The
American Petroleum Institute (API) refining committee i 2007 har udgivet en teknisk rapport [3],
hvori de redegor for at man har konstateret 24 tilfeelde af speendingskorrosion i udstyr til oplag af
ethanol, inklusiv tanke og rer. Men, at der ikke har veeret konstateret spaendingskorrosion i anlaeg
for breendstofblandinger med henholdsvis 10 % og 85 % ethanol. API anferer dog, at risikoen for
spandingskorrosion af staldele i anlaeg for ethanolholdige brendstofblandinger fortsat bar tages
alvorligt, og at vidensniveauet fortsat bar hgjnes. I skrivende stund anbefaler API krav til
stalkvalitet og svejsemetoder, der ligger udover de krav som stilles i Olietankbekendtggrelsen; men
kravene retter sig primert mod procesindustrien.

Ethanol er relativt nemt at omsaette for mikroorganismer, og der vil der vaere risiko for mikrobiel
vaekst i vandfasen under en benzin ethanol blanding. Mikroorganismer kan fremme korrosion
indirekte ved forgget dannelse af slam og fastsiddende belaegninger (biofilm), eller direkte ved at
producere kemiske stoffer som fremmer korrosionsprocesserne.

Sammenfatning

Korrosionsforholdene for metaller i blandinger af benzin med op til 15 % lette alkoholer (ethanol /
methanol) vil pa de fleste omrader vaere sammenlignelig med korrosionsforholdene i en vandfase
under benzin. Eventuel korrosion vil foregé i en udskilt vandfase og korrosionshastighederne vil for
de fleste metaller veere sammenlignelige med dem, der kendes for vandfaser udskilt under benzin.
For blandinger med methanol vil der dog vere risiko for forhgjede korrosionshastigheder pa zink og
magnesium. Relaterede problemer i forhold til anvendelse af anoder er behandlet serskilt i afsnit
3.1.1.

En udskilt vandfase under benzin/alkohol blandinger, vil have en tendens til at fa et stigende
alkoholindhold fordi de lette alkoholer har affinitet til vandfasen. I blandinger med op til 15 % lette
alkoholer er det dog nappe realistisk, at forholdet mellem vand og alkohol, kan komme indenfor det
interval, hvor der kan veere risiko for spendingskorrosion i ulegeret stél.

20 Krav til tanke og ror til anvendelse til biobraendstoffer eller blandinger med disse



I blandinger med hgje ethanolindhold, E85, vil korrosionsforholdene i tanke adskille sig fra
korrosionsforholdene i benzin og benzin/alkohol blandinger op til 15 % ved, at der kan forega jaevn
korrosion pé hele tankfladen. Korrosionshastighederne i tanke med E85 vil veere sammenlignelige
eller lidt lavere end korrosionshastighederne i en vandfase under E15.

Ud over den ovennavnte korrosion vil der vere en teoretisk risiko for spaendingskorrosion i tanke
af ulegeret stl, hvor der opbevares E85; men rapporterede erfaringer har ikke dokumenteret, at der
er tale om et reelt problem. Fordi spandingskorrosion er en meget hurtigt forlabende revneformet
korrosionsform, der kan give anledning til store og pludseligt opstdede skader bar
konstruktionskrav til tanke og rersystemer dog alligevel tage hensyn til risikoen, hvilket ikke er
tilfeeldet i dag.

3.1.1 Katodisk beskyttelse af staltanke for opbevaring af blandinger af benzin og
ethanol/methanol

Man kan i princippet benytte sig af anoder som indvendig korrosionsbeskyttelse af tanke for

opbevaring af benzinblandinger med ethanol eller methanol. I praksis vil der dog vere visse

begrensning for under hvilke forhold anoderne kan betragtes som tilstreekkeligt effektive i forhold

til de krav som stilles i Olietankbekendtggrelsen.

Olietankbekendtggrelsen giver lempeligere vilkir med hensyn til inspektionsintervaller for tanke pa
6.000 liter eller derover og i forhold til slgjfningsterminer for tanke under 6.000 liter, nér tankene
har indvendig korrosionsbeskyttelse i form af anoder. Grundlaget for mengden af anodemetal, som
skal monteres i en tank, for at give tilstreekkelig beskyttelse, er en beregning af det areal som vaedes
ved 5 cm vandstand. Jo sterre areal der skal beskyttes jo storre forbrug vil der vaere pa anoderne.
Som forudseetning for beregningen indgar endvidere en antagelse af korrosionshastigheden baseret
pa at der er tale om en ren vandfase.

I tanke, hvor der opbevares blandinger af benzin og methanol, skal man veere opmarksom pa4, at
zink- og magnesiumanoder korroderer meget hurtigere i en eventuel vandfase end det er tilfeeldet i
en vandfase udskilt i en almindelig benzintank eller i en vandfase udskilt i en tank for opbevaring af
en benzin ethanol blanding (E15). En vurdering af de data, som er til radighed indikerer, at
korrosionshastigheden af magnesium og zinkanoder vil veere en faktor 2-3 hejere i pa grund af
methanolindholdet i vandfasen. Det betyder, at anodernes levetid bliver vaesentligt reduceret.

I tanke, hvor der opbevares braendstof med et hgjt indhold af ethanol, E85/E100, vil der som naevnt
ovenfor kunne foregé korrosion pé alle metalliske flader i kontakt med braendstoffet. I praksis
betyder det, at det areal, som anoderne skal beskytte bliver mange gang starre end hvis de
udelukkende skulle beskytte overflader eksponeret for en vandfase i tankens bundzone.
Konsekvensen er ogsa her, at anodernes levetid bliver veesentligt reduceret. Det er desuden ikke
sandsynligt, at anoder placeret i tankbunden efter Olietankbekendtgerelsens anvisninger vil give
fuld beskyttelse i hele tanken.

Det eksisterer et antal aldre tanke pa 6.000 liter og derover, som er indvendigt korrosionsbeskyttet
med zinkstevmaling. Der er meget fa tilbagemeldinger pa, hvor effektiv denne form for
korrosionsbeskyttelse har veret i praksis; men i forhold til opbevaring af breendstoffer, som kan
udskille methanolholdig vandfase eller braendstoffer med hgjt indhold af ethanol ma
korrosionsbeskyttelse med zinkstgvmaling anses for uegnet.
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3.2 Metaller i kontakt med tungere alkoholer

n-butanol og andre tungere alkoholer i blandinger med benzin

Som neevnt i foregdende afsnit, afsnit 3.1, s& kan man ikke umiddelbart overfore de
korrosionsmaessige risici fra de lette alkoholer til de tungere alkoholer. I praksis falder
korrosiviteten af alkoholerne i takt med molekylestarrelsen og aget kompleksitet af molekylerne.
Blandt andet falder den polaritet, som giver de lette alkoholer egenskaber der kan sammenlignes
med vand, nér molekylestorrelsen forgges. Faktisk har man konstateret direkte
korrosionsbeskyttende virkninger fra heptanol og til dodekanol pa grund af disse molekylers
tiltreekning til metaloverflader og deres evne til at danne en barriere for adgang af vand.

I figur 8 er vist mélinger af korrosionshastigheder for en rakke metaller i kontakt med vand og i
kontakt med primere alkoholer op til oktanol. Af figuren fremgar det, at korrosionshastigheden i

alkoholerne aftager med molekylevagten, og at korrosionshastigheden for alkoholer med mere end
to kulstofatomer er lavere end i vand.
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=B=Jern
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'}(
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Methanol
Etanol
Propanol
Butanol
Pentanol
Hexanol
Heptanol

FIGUR 8. KORROSIONSHASTIGHED, Icorr (mA/cm?) FOR NIKKEL, JERN (ULEGERET STAL) OG ZINK I
HENHOLDSVIS VAND OG PRIMZARE ALKOHOLER ORDNET EFTER STIGENDE ANTAL KULSTOFATOMER.
FIGUREN ER BASERET PA DATA FRA [1].

I praksis vil iblanding af op til 15% n-butanol i benzin give lidt lavere korrosionshastigheder pa
ulegeret stal end ved iblanding af 15 % ethanol i benzin. Eventuel korrosion vil i begge tilfeelde
forekomme som generel korrosion tankens bundzone i de tilfeelde, hvor der udskilles en vandfase
bunden af tanken. For blandinger af benzin og n-butanol vil der naeppe vere nogen risiko for
speendingskorrosion af ulegeret stal.
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3.3 Metaller i kontakt med rapsolie

Der er mange lighedspunkter mellem korrosion i anlaeg for opbevaring af rapsolier og korrosion i
anlaeg for opbevaring af dieselolie. Og selvom kemien ikke er den samme har det stor betydning, at
rapsolie ligesom dieselolie ikke er blandbart med vand. Det vil sige, at eventuelt overskud af vand,
for eksempel kondensvand, vil udskilles som en vandfase i bunden af tanken og at korrosion
dermed vil kunne forlgbe i tankens bundzone.

Selvom olier ikke er vandblandbare, s& kan de alligevel optage en vis mangde vand. Rapsolie kan
optage en betydeligt hgjere vandmaengde end dieselolie og derfor vil der veere en storre kapacitet for
udskillelse af vand fra rapsolie end det er tilfzeldet i mineralsk dieselolie. Jf. eventuelt afsnit 3.4 om
metaller i kontakt med fedtsyremethylestere, FAME.

Kemien i den vandfase, som kan udskilles i bunden af tanke med rapsolie, vil ogsa adskille sig fra
kemien i en vandfase udskilt i en tank med oplag af dieselolie.

Rapsolie vil ligesom andre planteolier nedbrydes ved hydrolyse, oxidation eller ved mikrobiel
omsatning. Processerne giver udfordringer i forhold til holdbarheden af rapsolie og
nedbrydningsprodukterne kan medfere en svag forsuring af vandfasen. Nedbrydningsprocesserne
medferer primaert dannelse af fedtsyrer og fedtsyrerderivater samt gget slamdannelse i bunden af
tanken. Nogle af nedbrydningsprocesserne foregar i flere trin, hvor der for eksempel kan indgé
peroxider, der kan reagere videre til aldehyder eller svage organiske syrer. Tilstedeveerelsen af
peroxider, der er et kraftigt oxidationsmiddel, kan vaere problematisk for elastomerer (elastiske
plastmaterialer) og organiske coatings; men de er ikke til stede i en koncentration, der giver
anledning til veesentlige problemer for de metalliske materialer.

Fedtsyrer dannet ved naturlig nedbrydning af rapsolie er meget svage syrer; men selv en svag
forsuring af vandfasen vil kunne medfere en ikke uvasentlig forggelse af korrosionshastigheden pé
metaller som zink og magnesium. Pa ulegeret stél vil en svagt sur vandfase ogsi age den
gennemsnitlige korrosionshastighed; men i vasentlig mindre grad end det er tilfeeldet for zink og
magnesium.

Forgget korrosion af zink og magnesium kan fa betydning for levetiden af anoder og dermed den
forudsetning, som indgar i de lempeligere vilkar Olietankbekendtggrelsen giver for tanke med
indvendig korrosionsbeskyttelse af anoder.

Messing, der er en legering af kobber og zink, vil ogsd kunne have hgjere korrosionshastigheder i en
vandfase under rapsolie, end i en vandfase udskilt fra mineralsk dieselolie.

Korrosion fremmet af mikrobiel vaekst kan forekomme i de fleste typer af olier, og problemet
forekommer ogsa, om end sjaldent, i tanke med traditionelle mineralske olieprodukter omfattet af
Olietankbekendtgarelsen. Men for rapsolies vedkommende (og andre vegetabilske/animalske olier)
er risikoen potentielt storre fordi rapsolie er relativt nem at omsaette for mikroorganismer.
Mikroorganismer kan fremme korrosion indirekte ved foraget dannelse af slam og fastsiddende
belaegninger (biofilm), eller direkte ved at producere stoffer som fremmer korrosionsprocesserne.
Det kan séledes ikke udelukkes, at mikrobielt fremmet korrosion kan forekomme pa metaller i
kontakt med rapsolie udenfor en eventuel vandfase.

Nedbrydningsprocesserne af rapsolie kan reduceres eller helt forhindres ved tilsetning af additiver,
som haeemmer mikrobiel vakst ligesom en reduktion af oliens indhold af dobbeltbindinger, som er

kemisk reaktive, for eksempel ved hydrogenering, kan gge holdbarheden.

Selvom der tilsattes additiver til rapsolie vil det neeppe veere muligt opna en levetid af rapsolien
som kan sammenlignes med levetiden af mineralsk dieselolie. Det er dog fuldt ud muligt at

Krav til tanke og ror til anvendelse til biobraendstoffer eller blandinger med disse

23



sammensztte et rapsolieprodukt (forstaet som behandlet rapsolie med tilsatte additiver), der har
tilstraekkelig lagerstabilitet til at kunne opbevares i staltanke, fremstillet og typegodkendt i henhold
til Olietankbekendtggarelsen, under de vilkar, som Olietankbekendtgerelsen p.t. stiller for anlaeg til
opbevaring af mineralske olieprodukter.

I praksis er problemet, hvordan man skal regulere et sidan produkt. Produktionen af rapsolie giver
anledning til en hel raekke forskellige kvaliteter bade hvad angar vandindhold, kemisk stabilitet og
forureninger med korrosionsfremmende stoffer som svovlforbindelser, klorider og tungmetaller.
Starre anlaeg, for eksempel affaldsforbreendingsanleg der i visse tilfeelde bruger rapsolie som
supplerende braendsel, har mulighed for at satte krav til oliens sammensatning, og de vil typisk
ogsa have en meget kort lagertid. Private anlaeg til bygningsopvarmning har ikke de samme
muligheder for, at specificere oliens sammensatning, og der vil som oftest vaere tale om laengere
tids opbevaring.

For at rapsolie kan kunne omfattes af Olietankbekendtgerelsen, som den foreligger pa nuveerende
tidspunkt, vil der efter vor vurdering veere behov at definere kvaliteten af rapsolie som brandsel.

Nedenfor i afsnit 3.3.1 er der vist et eksempel pa, hvordan en let bioolie solgt som olie til erstatning
for fyringsolie kan veere specificeret fra leveranderen.

3.3.1 Eksempel pa en leverandgerspecifikation af en let bioolie

I figur 9 er der givet et eksempel pé specifikation af en let bioolie. Bemaerk, at teksten af hensyn til
anonymitet er renset for oplysninger om det aktuelle firma.

Det skal understreges, at specifikationen er meget bred og at den som sddan ikke kun er
reprasentativ for rapsolie men for vegetabilske og animalske olier generelt. Det er dog ikke
unormalt, at rapsolie solgt som fyringsolie, selges under tilsvarende produktspecifikationer, blot
med den tilfgjelse, at der skal vaere tale om rapsolie.

Det skal endvidere understreges, at den pagaldende leverander som udgangspunkt leverer til
varmeverker. Der er altsd som udgangspunkt ikke tale om leverancer til sma anlaeg og private.
Leveranderen specificerer dog ikke et sidan forbehold i forhold til produktet.

Den konkrete leverander karakteriserer sit produkt som flydende biobraendsel med falgende
generelle beskrivelse:

”<<leverandernavn>> <<produktnavn>>. Anvendes typisk som en erstatning for let fyringsolie i
situationer, hvor tanken ikke er isoleret eller ndr der er sarligt hagje krav til lav viskositet.
<<leverandornavn>> <<produktnavn>>. kan leveres med et askeindhold helt ned til maksimum
0,01%. Kan leveres i vegetabilsk eller blandet oprindelse.”

Nedenstaende specifikation stammer fra en konkret leverance til et dansk varmevark. Leverancen
blev leveret i flere omgange, hvor der blev konstateret store forskelle i kvaliteten fra gang til gang.
Endvidere kunne varmevaerket konstatere, at organiske coatings (epoxy) pa ventiler m.v. blev oplgst
af produktet indenfor en meget kort periode (uger).

Det bemerkes, at specifikationen ikke indeholder en egentlig analyse men blot en angivelse af
typiske vaerdier samt minimum og maksvaerdier.

Det konkrete produkt vil ikke kunne opbevares i de anlaeg, som pa nuvarende tidspunkt er

reguleret efter Olietankbekendtgerelsen i det de korrosionsmeassige forhold potentielt vil veere
vasentligt veerre end det er tilfeeldet for opbevaring af de mineralske olieprodukter, som p.t. er
omfattet af Olietankbekendtgarelsen. Korrosionsforholdene i en vandfase vil helt konkret blive
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forveerret af produktets potentielle indhold af svovl, klor og tungmetaller samt for nogen metallers
vedkommende af nitrogenindholdet. Det skal bemarkes, at specifikationen angiver indholdet af de
nevnte stoffer bestemt ved elementar analyser. Det er altsé ikke muligt, ud fra specifikationen, at

vurdere pa hvilken kemisk form stofferne forekommer.

Produktet har helt sikkert en kommerciel verdi i forhold til varmeproduktion; men det er et godt
eksempel p4, at sikaldte bioolier, deekket over meget store kemiske forskelle, som vil give anledning

til vidt forskellige krav til de anleeg som skal anvendes til oplagring forud for anvendelse.

Leverander specifikation:
Description:

Supplier:
Category:
Composition:

Specification, Analysis:

Heat of Comb GROSS
Heat of Comb NETT
Water (Karl Fischer)
Ash (20 g))

Pour point

Flash point

Density (20°C)
Viscosity (40°C)
C-content

H-content

S-content

N-content
CL-content

Heavy Metals

Glycerol content

Produced biofuel from oils of vegetable, animal or fish origin

<<leverandgrnavn>>
Taxed in EU according to tariff no: 3826009019 or 3826009030

Biofuel blend based on oils of vegetable, animal or fish origin, contains methyl esters
(FAME) and/or ethyl esters (FAEE) that function as stabilisers and performance

enhancing additives.

Typical value Max value Min value  Unit Method
40,000 - 38,000 kJ/kg ASTM D 240
37,000 - 36,000 kJ/kg ASTM D 240

0.2 1 - % (m/m) ASTM D 1744
0.035 0.05 - % (m/m ASTM D 482
3 8 - °C ASTM D 97
180 - 70 °C ASTM D 93
900 - 850 kg/m3 EN ISO 12185
8 15 - mm2/s EN ISO 3104
75 - - % (m/m) ASTM E.A
11,5 - - % (m/m) ASTME.A
150 600 - ppm ASTM D 4294
300 - - ppm ASTM E.A
100 - - ppm X-ray
1 8o - ppm AAS
0,5 1 1 % (m/m) BS 5711-3

Physical Characteristics:

Application:

Product Origin:
Delivery:
Storage:
Durability:

Colour: Brown.

Smell: Mild smell depending on origin, fish, animal or vegetable.

Appearance: Homogenous and liquid, but slight separation may occur if stored cold.
This product may only be used for electricity and heat generation. It may not be used
for human consumption. It may not be used for animal feed. It may not be used in
neither stationary or mobile engines.

EU or EEA.

25-30 t in tank trucks or shiploads.

Between -50°C and 80°C.

Up to 24 months from delivery. Some precipitation of water and glycerol should be
expected in connection with storage. Thus tank bottoms are likely to gradually
decrease in quality and annual removal of low quality tank bottoms should be

considered normal procedure.

FIGUR 9. EKSEMPEL PA SPECIFIKATION AF EN LET BIOOLIE. BEMARK, AT TEKSTEN AF HENSYN TIL
ANONYMITET ER RENSET FOR OPLYSNINGER OM DET AKTUELLE FIRMA.
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3.4 Metaller i kontakt med biodiesel i form af fedtsyremethylestere,
FAME

Uden iblanding af andet brandstof og i blandinger med dieselolie med op til 30 %
FAME

Ligesom for rapsolie er der mange lighedspunkter mellem korrosion i anlaeg for opbevaring af
fedtsyremethylestere, FAME, og den korrosion vi kender fra anlaeg for opbevaring af dieselolie.
Ogsa her har det stor betydning, at FAME ligesom dieselolie ikke er blandbart med vand. Det vil
sige, at eventuelt overskud af vand, for eksempel kondensvand, vil udskilles som en vandfase i
bunden af tanken og korrosionsprocesser vil dermed kunne forlgbe i tankens bundzone.

Der er i litteraturen rapporteret mélbar korrosion i braendstoffasen for badde mineralsk dieselolie og
FAME, figur 10. Malinger ved neddypningsforseg indikerer lidt hgjere korrosionshastigheder i
FAME end i diesel, men de mélte korrosionshastigheder vil i praksis ikke have betydning for tanke
og rors levetid, og den maélte korrosion er antageligt mere relevant for holdbarheden af
forbreendingsmotorer. Provestykker i form af sédkaldte korrosionskuponer eksponeret 120 degn i
beholdere med en blanding af 5 % FAME og 95 % dieselolie, B5, har vist korrosionshastigheder
<0,02 mm pr. ar [7].

FIGUR 10. KORROSIONSHASTIGHED AF ULEGERET STAL MALT I DIESELOLIE OG
BIODIESEL (FEDTSYREMETHYLESTERE PRODUCERET AF PALMEOLIE).
KORROSIONSHASTIGHEDEN ER BEREGNET VED VEGTTABSBESTEMMELSE EFTER 1200
TIMERS EKSPONERING AF AFRENSEDE PROVESTYKKER. FIGUREN ER KONSTRUERET UD
FRA DATA HENTET FRA [4].

Ligesom det var tilfzeldet for rapsolie har FAME en vasentlig hgjere opleselighed af vand end diesel
olie. Oplgseligheden af vand i FAME fremstillet af planteolier angives ofte til ca. 1500 ppm, mens
den i blandinger med dieselolie er noget mindre. Oplgseligheden af vand i bade dieselolie og FAME
er kraftigt temperaturatheaengig, figur 11, og jo hgjere temperatur jo sterre mengder vand kan
produkterne indeholde.
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FIGUR 11. GENNEMSNITLIG MATNINGSKONCENTRATION AF VAND I FAME
FREMSTILLET AF SOYAOLIE (B10o0, B80 OG B20) OG I EN KOMMERCIEL
DIESELOLIE VED FORSKELLIGE TEMPERATURER. FIGUREN ER
KONSTRUERET UD FRA DATA HENTET FRA [6].BEMZARK, AT DER IKKE ER
DATA FOR B8o OG B2o VED 21 °C.

Som det fremgar af figur 11 er forskellen pa den absolutte vandmangde der kan opleses ved
forskellige temperaturer storre for FAME end for dieselolie. Det vil i praksis sige, at kapaciteten for
udskillelse af vand i bundzonen er storre for FAME end for diesel. Udskillelse af vand pa grund af
variationer i omgivelsernes temperatur vil naturligvis have starst betydning for overjordiske
uisolerede tanke; men vil ogsé forekomme i nedgravede tanke, hvor omgivelsestemperaturen
normalt er mere konstant (I Danmark typisk ca. 8 °C).

Den Europeiske standard EN 14212, Automotive fuels - Fatty acid methyl esters (FAME) for diesel
engines - Requirements and test methods, giver forslag til relevante krav for ssmmensatningen af
biodiesel i form af fedtsyremethylestere. Heri foreslas et maksimalt vandindhold i FAME pé 500
ppm. Det er da ogsé muligt at levere et produkt ud fra den specifikations. I praksis vil FAME dog
optage vand fra den luft som stér over produktet i tanken. Figur 12 viser data for hvor meget vand
en specifik FAME blanding optager som funktion af tid og luftfugtighed.
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FIGUR 12. VANDINDHOLD (MC) I FAME SOM FUNKTION AF TID I KONTAKT
MED LUFT MED FORSKELIGE RELATIVE FUGTINDHOLD (RH).
TEMPERATUREN ER ANGIVET TIL RUMTEMPERATUR (TYPISK 20-25 °C).
FIGUR FRA [6].

Ved opbevaring af FAME i virkelige tanke vil forholdene vaere mere komplicerede end forholdene
under de forseg, som har fort til resultaterne vist i figur 11 og 12; men man mé paregne, at
vandindholdet i FAME vil stige i forhold til specifikationen under opbevaring, og at vandoptagelsen
foregar relativt hurtigt i kontakt med atmosfarisk luft. Som det fremgér af figur 12 nar
vandindholdet op pé sit maksimum allerede efter 24 timer. Mekanismen gger kapaciteten for
udskillelse af en fri vandfase i bunden af tanken. Kapaciteten vil veere vesentligt storre end i tanke,
hvor der opbevares dieselolie. I blandinger med mineralsk dieselolie og op til 30 % FAME vil den
samme effekt vere til stede; men i mindre grad pa grund det lavere vandindhold, figur 11.

Kemien i en udskilt vandfase under FAME vil principielt ligne vandfasen udskilt under rapsolie. For
korrosion af metaller vil den vaesentligste parameter vaere risikoen for en vandfase, der fremstar
svagt sur sammenlignet med vandfasen under en ren mineralsk dieselolie.

Forsuring af vandfasen skyldes, ligesom det er beskrevet i afsnittet om metalliske materialer i
kontakt med rapsolie, afsnit 3.3, nedbrydning af fedtsyremethylesterne ved hydrolyse, oxidation
eller mikrobiel omsatning. Nedbrydningsprodukterne kan for eksempel veere svage syrer og
aldehyder.

Hydrolysering af fedtsyremethylestere kan fremmes katalytisk af kontakt med visse metaller, der er
istand til at fremme hydrolysering af esterne. Metaller, som er kendt for at kunne gge hydrolysering
af fedtsyremethylestere er kobber, kobberlegeringer, zink samt bly og blyholdige loddemetaller.

Zink anvendes i dag, som anodemateriale til indvendig korrosionsbeskyttelse af stéltanke; men da
anoderne er placeret i tankbunden, og da man ma péregne, at der altid vil udskilles en vandfase i
bunden af tanke, der indeholder FAME eller blandinger af FAME og dieselolie, vil zinkanodernes
pavirkning i forhold til nedbrydning af FAME antageligt ikke have praktisk betydning. Simpelthen
fordi anoderne i praksis ikke vil veere i direkte kontakt med produktet. I tanke indvendigt
korrosionsbeskyttet med zinkstevmaling vil produktet derimod veere i kontakt med en meget stor
zinkoverflade. Tanke med zinkstgvmaling er uegnede til opbevaring af FAME og FAME-holdige
produkter.

Varmforzinkede stélrer anvendes til rarforbindelser i storre anlaeg og materialet er ofte anvendt pa
tankstationer med @ldre anleeg. Zinken pa de varmforzinkede stalrer vil katalytisk fremme
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hydrolyse af FAME. Korrosion af zinklaget og selve stalreret vil neeppe pévirke levetiden af
rorsystemet vaesentligt. Forst og fremmest vil der normalt ikke kunne forekomme vandfase i
rorsystemet, da rerene typisk vil veere forlagt med fald, og fordi opholdstiden af produktet typisk er
sé lille at en eventuel vandfase kontinuert vil blive transporteret videre. Eventuel foreget korrosion
af zinklaget vil bevirke, at zinklaget bortkorroderer og roret vil derefter fremsta indvendigt, som et
ror af ubehandlet ulegeret stil. Hvorvidt slamdannelse pa grund af korrosion af zinklaget kan give
anledning til problemer for efterfolgende udstyr er ikke blevet vurderet i indeveerende skrivelse.

Kobber anvendes i dag til ror i mindre anlaeg, antageligt primeert anlaeg for oliefyr i private
husstande. Forgget nedbrydning af FAME péa grund kobbers katalytiske virkning vil potentielt
kunne give anledning til lidt foreget korrosion af kobberragr pad mediesiden. Det er dog vores
vurdering, at nedbrydning af FAME i kontakt med kobber ikke vil nedsatte levetiden af
kobbergrene i en sddan grad at det ma opfattes som problematisk. Nedbrydning af FAME i kontakt
med kobber kan have teknisk betydning for efterfolgende udstyr som for eksempel brandere i

oliefyr.

Visse kobberlegeringer, serligt ikke afzinkningsbestandige messinger, vil vaere udsat for vaesentlige
foregede korrosionshastigheder i kontakt med en svagt sur vandfase. Messinger anvendes i praksis
som fittings i overjordiske rgrsystemer og i nedgravede rorsystemer forlagt i torre bronde. Men
fordi man, som tidligere naevnt, nappe har fri vandfase i rersystemerne vil der ikke opsta veesentlige
problemer.

Som kommercielt produkt adskiller FAME sig fra planteolier ved generelt at vaere et hgjt foraedlet
produkt og dermed ved typisk at veere omfattet af relativt ensartede krav til sammensaetningen.
Faerdige kommercielle produkter er i hgj grad udviklet som supplement eller erstatning for
dieselolie til transportsektoren. Det vil sige, at de er beregnet for anvendelse i forbreendingsmotorer.
Automobilbranchen og oliebranchen har en lang tradition for, at saette meget hgje krav til
braendstoffer og deres egenskaber, herunder ogsé til deres korrosionsmaessige egenskaber. Det er
vaesentligt nemmere, at stille de ngdvendige krav til anlaeg som skal opbevare et ensartet produkt,
fordi man pé forhdnd kender den kemiske pévirkning af anlaegget.

I blandinger med ca. 7 % FAME viser vores erfaringer fra tankinspektioner, at forgget forsuring af
vandfasen ikke foregar i en sddan grad, at den giver anledning til veesentlig forgget korrosion pa
ulegeret stél. Erfaringerne stammer dog primeert fra tankstationer, hvor der sker en relativt hej
udskiftning af produkt. I litteraturen [5] fremgar det endvidere, at FAMES effekt pd materialer i
tankanlaeg er meget begranset i blandinger med 10 % eller mindre FAME.

3.5 Kemisk bestandighed af plast anvendt til tanke og rersystemer

Plast er opbygget af monomerer, som er linket sammen til lange keeder. Et simpelt eksempel er
ethylen, som bestér af fire hydrogenatomer omkring to kulstofatomer. Forleenges dette molekyle, sa
det bliver en kaede af kulstofatomer med hydrogenatomer pa siderne, gar det fra gas til veeske til
faststof for til sidst at ende som polyethylen (PE).

De plasttyper, der er fokuseret pa i dette afsnit, har alle en tilsvarende opbygning. Nogle har mere
komplekse sidekader, eller andre atomer bygget ind i hovedkaden, men princippet er det samme.

For de termoplastiske polymerer gelder, at de kan varmes op og formes, mens de termohardende
ikke kan pga. krydsbindinger imellem keederne.

Forskellige polymertyper har forskellige kemiske bestandigheder, som afthanger af deres kemi og
det kemikalie, som de udsattes for. Derudover er der en rakke andre faktorer, som spiller ind. Oget
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temperatur og koncentration har stor indflydelse pa resistensen. Mekanisk pavirkning kan ogsé
spille ind, sa et emne i ubelastet tilstand ikke pavirkes af kemikaliet, mens et belastet gor.

Fremstillingen af emnet har ogsa betydning; Termisk nedbrydning, ssmmenflydninger og indre
speendinger som fglge af forkerte termiske forhold, har indflydelse p& termoplastiske emner,
samtidig med at den termiske historik har indflydelse pa graden af krystallinitet for de
delkrystalinske polymerer.

Graden af krystallinitet har ogsa indflydelse pa kemikaliebestandigheden. Udhaerdningsforhold har
indflydelse pa egenskaberne for termohardende emner. For de termohardende polymerer er
antallet af krydsbindinger afggrende, og en ufuldstendig eller forfejlet udhaerdning kan resultere i
et reduceret antal af disse.

Ovenstdende faktorer har indflydelse pa egenskaberne for de rene polymerer, men i virkeligheden
er langt de fleste plastmaterialer tilsat forskellige hjalpestoffer, fyldstoffer, farvestoffer,
stabilisatorer mv. Disse stoffer har ogsa indflydelse pé plastens kemikaliebestandighed. Nogle af
dem vil bibringe en forringelse af egenskaberne, men der kan ogsa vere tilsat stoffer, som forbedrer
egenskaberne. Nogle af de sidstnaevnte har dog den ulempe, at de kun er i stand til at forhindre
angreb i en periode.

Oftest er kemikaliebestandigheden i litteraturen angivet for rene kemikalier og ikke kombinationer.
Endelig er kemikaliebestandigheden bestemt af polymerens tilstand efter &ldning som falge af
nedbrydning fra UV, hydrolyse, oxidation osv.

Et kemisk angreb kan komme til udtryk ved

a) kveldning, oplgsning, revnedannelser eller misfarvninger
b) kemisk angreb pa polymerkaderne (kemisk nedbrydning, oxidation, krydsbindinger etc.)

Organiske substanser indvirker normalt i henhold til a), mens uorganiske staerke syrer og baser ofte
medferer en irreversibel kemisk nedbrydning af plasten.

For at give et overordnet overblik er det normalt at angive kemikaliebestandigheden i en tabel, hvor
der benyttes en form for rating. Dette princip er benyttet i Tabel 8, som er sammenfattet fra
forskellige kilder med data for plasttypernes resistens overfor kemikalier. De anvendte kilder
benytter sig af forskellige skalaer, forskellige eksponeringsforhold, forskellige eksponeringstider og
forskellige kriterier for, hvor graenserne er imellem acceptabelt og ikke, men dette er af forfatteren
til dette kapitel forsegt homogeniseret i tabellen. I Tabel 4 er karakteren A det bedste og refererer til
et materiale som stort set ikke pavirkes, B er rimelig egnet, C er mindre egnet, mens D er uegnet.
N/A refererer til ukendte egenskaber.

Det har ikke veeret muligt at finde konkrete oplysninger pa blandingers effekt. Dog star det klart, at
billedet her bliver om end endnu mere komplekst. F.eks. kan en lille mangde vand i en benzin-
ethanol blanding &ndre de kemiske forhold, s der forekommer angreb pa et materiale, som var
upévirket i den oprindelige blanding.

I kraft af ovenstdende materiale- og test variationer, samt af at oplysningerne kommer fra
forskellige kilder, skal tabellens vardier ses som pejlemarker. Et eksempel pé begransningerne ved
anvendelse af resistenstabeller er anvendelsen af polyethylentanke for opbevaring af dieselolie
(typisk i form af fyringsolie). Dette frarddes i tabellen, selv om der er fabrikanter, som ved udforte
tests har dokumenteret en god holdbarhed.

Bemerk, at der heller ikke er lavet en evaluering af de forskellige kilders vurderinger af de samme
materialers kompatibilitet overfor kemiske stoffer. For at skabe et fuldsteendigt billede af
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materialernes opforsel ved en eksponering, vil det kreeve grundig test af konkrete produkter, som
iser tager hgjde for den meget lange eksponeringstid, der kan forekomme i disse applikationer.

Rapsolie Ethanol Methanol n-butanol Fedtsyre-
(diesel) (benzin) (benzin) (benzin) methylestre
(diesel)
100% | 30% | E100 | E85 | E15 | 100% | 15% | 100% | 15% | Bioo | B3o
Polyphenylene
A | NJA| A | N/A|N/A| A | N/A| A | N/A| N/A | N/A
sulfide, PPS

PPS er yderst bestandig overfor kemikalier. Det geelder ogsé benzin' og diesel!.
Polyethylen | s [nval a [nvalwa]l a [wal & [nval b [ wa
Den kemiske bestandighed af PE er i en vis grad bestemt af densiteten, som er hgjere ved hgjmolekylaere typer.
PE er anbefalet til benzin (blyfri)2, men ikke til diesel.2

Polypropylen | D3 | N/A | A3 | N/A | N/A | A3 | N/A | A3 | N/A | Ds | N/A
I forhold til benzin (blyfri) har PP en C3 rating, og A3 overfor diesel
PVC | za [l o [walwal as o] o [wal o [ s
I forhold til benzin (blyfri) har PVC en C4 rating, og B4 overfor diesel
Polyamid | Be [nal as [walwal as [wal as [wal o [na
Polyamid klarer sig ogsa godt i forhold til bade ren dieselé og ren benzin (blyfri)8
PVDF,
o ) A5 | NJA| A | N/JA|N/A| A | NA| A | NA| N/A | N/A
Polyvinylidenfluorid
PVDF Kklarer sig ogsa godt i forhold til bade ren diesels og ren benzin (blyfri)3
Polyketon | N/A

Det har ikke veeret muligt at finde specifikke ratings for polyketon, som tilsyneladende har veeret benyttet i

steerkt begraenset omfang. Den bliver dog lovprist for sin generelle kemiske bestandighed.

Glasfiberarmeret
N/A | NJA| Do | NJA|N/A| D | N/A| C | NA| NA | N/A

umaettet polyester

Det er sveert at give entydige ratings i forhold til GUP, fordi der findes flere forskellige typer med forskellige

kemiske bestandigheder.

TABEL 4. TABELLEN ER BASERET PA OPSLAG I RESISTENSTABELLER. DER ER IKKE TALE OM
PROVNINGSRESULTATER FOR TYPEGODKENDTE PRODUKTER.

* http://www.quadrantplastics.com/en/support/chemical-resistance-information/index/F.html

2 http://www.sunwestcontainer.com/pdf/PolyChemCompatibility.pdf

3 http://www.coleparmer.com/Chemical-Resistance

4 http://www.kelco.co.nz/pdf/PVC.pdf

5 http://www.unece.org/fileadmin/DAM /trans/doc/2011/wp29grpe/ECE-TRANS-WP29-GRPE-61-inf27e.pdf
6 http://www.gatespowerpro.com/resources/doclib/ChemicalResistanceRatingsforGatesHose.pdf

7 http://www.biodiesel.org/docs/ffs-performace usage/materials-compatibility.pdf

8 http //www.amindustries.com/Chemical%20Compatibility%20Chart.pdf

durablhgg—protectlon pdf
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Som det fremgar af tabel 4 angiver én resistenstabel til vurdering af polyethylen, at polyethylen er
mindre egnet til dieselolie. I praksis anvendes polyethylen i stor stil til mindre tanke for opbevaring
af dieselolie. Med de rette forudsatninger for ramaterialer, tilsatsstoffer og produktionsmetode kan
tanke af polyethylen godt fremstilles, sd de kan opfattes som tilstraekkeligt resistente overfor
dieselolie.

Ovenstdende eksempel viser tydeligt de begransninger, som ligger i at anvende generelle
resistenstabeller til at vurdere plastprodukters egnethed overfor kemikalier, herunder braendstoffer.
Da det ikke kun er rdvarerne, men ogsa selve produktionsprocessen af det feerdige produkt, der har
betydning for bestandigheden, vil det i praksis ofte veere nadvendigt, at fa foretaget egentlige
resistenstest pd prover udtaget fra det konkrete produkt. Tabellen kan dog stadig benyttes til at
begraense testarbejdet til polymerer med potentielt tvivisomme egenskaber.

3.5.1 Plasttanke

Typegodkendte overjordiske tanke af plast er i praksis fremstillet af polyethylen, og findes kun i
sterrelse under 6.000 liter. Tankene kan veere fremstillet ved bleeseformning eller ved
rotationsstgbning. Blaeseformede polyethylentanke findes kun typegodkendt som tank i tank
losninger, hvor yderveeggen er fremstillet af stilplade.

Termoplastiske plasttanke kan typegodkendes i henhold til Olietankbekendtggrelsen séfremt de
overholder de forskrifter, som er givet i Olietankbekendtgorelsens bilag 7, Plasttanke for overjordisk
opstilling. Termoplastiske tanke skal grundleggende leve op til kravene i DS EN 13341, der er en
harmoniseret standard under det europziske byggevaredirektiv, med et tilleegskrav om en
vaegtykkelse pé 4,5 mm. I tillaeg til DS/EN 13341 skal praver fra selve tanken proves for tendens til
miljeinduceret spaendingsrevnedannelse. Testen er en 1000 timers dyppetest, hvor prever med
paferte mekaniske spaendinger eksponeres i dieselolie ved 50 °C.

I forhold til typegodkendelse af tanke fremstillet af polyethylen foregér der altsa en prevning af det
konkrete produkts kemiske resistens overfor dieselolie. Prgvningen giver ikke dokumentation for
bestandighed overfor de biobrandstoffer, som er omfattet af indevaerende vurdering.

I forhold til alkoholer er der god sandsynlighed for at tanke af polyethylen vil veere bestandige; men
det er ikke dokumenteret i forhold til den prevning, som p.t. ligger til grund for typegodkendelse.

Man kan antage, at den primere anvendelse af smé plasttanke, vil veere til opbevaring af dieselolie
(fyringsolie og diesel til kgretgjer hos firmaer med eget tankanlaeg). Derfor vil opbevaring af FAME
og til en vis grad vegetabilske rapsolier nok vaere serligt relevant i forhold til de krav man ber stille
til prevning forud for typegodkendelse af plasttanke. Generelt har polyethylen darlig ressistens
overfor fedtsyrer og rene vegetabilske olier. Den prgvning, som p.t. ligger til grund for
typegodkendelse giver ikke tilstreekkelige informationer vedrerende tankenes egnethed, og en helt
generel vurdering af polyethylens kemiske resistens overfor vegetabilske olier og/eller
fedtsyremethylestere giver ikke den forngdne sikkerhed.

3.5.2 Rorsystemer af plast

Rorsystemer af plast for nedgravning skal ifelge bilag 7, Plastrer til nedgravning, i
Olietankbekendtggarelsen leve op til kravene i DS/EN 14125, Termoplastiske og fleksible jordlagte
rorinstallationer til installation pa tankstationer. I DS/EN 14125 indgar en provning af produktets
kemiske resistens overfor to laboratoriefremstillede braendstoffer med henholdsvis 15 % ethanol og
17 % MTBE. Plastrar typegodkendt med krav om opfyldelse af DS/EN 14125 er altsé provet i forhold
til resistens overfor benzin og benzin ethanolblandinger med op til 15% ethanol.
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Prevningen af plastrarssystemer efter DS/EN 14125 blev farste gang en integreret del af
Olietankbekendtgarelsen i 2005, BEK nr 633 af 27. juni 2005. I tidligere bekendtgerelser, BEK nr
829 af 24 oktober 1999 og bagud er kravene til prevning mindre veldefineret.

I praksis mé plastrgrsystemer som er typegodkendt efter juni 2005 vurderes som egnet til ethanol
benzin blandinger med op til 15 % ethanol. For blandinger med mere end 15 % ethanol for eksempel
E85 giver godkendelsesgrundlaget ingen dokumentation for holdbarheden.

For rersystemer installeret for juni 2005 samt i en overgangsperiode; mens typegodkendelserne
fortsat har vaeret geldende, er der som udgangspunkt ikke dokumentation for bestandighed overfor
ethanol. En del af rgrsystemerne vil antageligt have tilsvarende bestandighed, som de belaegninger
der er typegodkendt efter 2005.

I forhold til transport af biodiesel, FAME, og rapsolie giver tidligere og nuvaerende grundlag for
typegodkendelse af plastrerssystemer ikke nogen dokumentation for rgrenes bestandighed.

3.6 Materialer til organiske belaegninger for indvendig
korrosionsbeskyttelse af staltanke

Olietankbekendtggrelsen stiller serlige krav til typegodkendelse af organiske belaegninger til

indvendig korrosionsbeskyttelse af staltanke i bekendtgerelsens bilag 6, Retningslinjer for

typegodkendelse af materialer til indvendig beleegning af stéltanke.

En meget vaesentlig del af kravene udgeres af en prevning af den faerdige coatings kemiske
bestandighed overfor mineralolieprodukter. Prgvningen er baseret pa de metoder, som anvendes i
den amerikanske standard NACE TM0174-2002. Princippet er en sdkaldt neddypningstest, hvor
standardiserede proveplader paferes coating efter leveranderens péferingsanvisning, der betragtes
som en integreret del af coatingens typegodkendelse. Til forskel fra NACE TM0174-2002, der
udelukkende anviser metoden, angiver Olietankbekendtggrelsen, hvilke vaesker der skal anvendes
til prevningen.

I praksis er der tale om felgende vasker:

1) 250 ml dest. vand + 450 ml af en blanding af 60 pct. isooktan, 5 pct. benzen, 20 pct.
toluen, 15 pct. xylen (volumenprocent).
2) 225 mldest. vand + 25 ml isopropylalkohol + 450 ml af den ovennavnte blanding.

Provning af beleegninger i sin nu veerende form har siden 1. oktober 1980 (BEK nr. 386 af 21. august
1980) varet kraeevet som grundlag for typegodkendelse af belaegninger.

Kravene til provningsmiljg har faktisk allerede taget hgjde for at breendstofferne har et vist indhold
alkohol, fordi de vaesker belaegningen testes i indeholder isopropylalkohol. Isopropylalkohol udger
dog kun ca. 3,5 vol% af testoplesningen.

I praksis mé belaegninger som er typegodkendt efter 1. oktober 1980 antages at have en rimelig
bestandighed i benzin iblandet op til 10 % ethanol, og beleegningerne vil i mange tilfeelde kunne
anvendes i tanke med blandinger af benzin og ethanol med op til 15 % ethanol. For blandinger med
85 % ethanol og for 100 % ethanol er den pregvning som har veret grundlag for hidtidige
godkendelser ikke tilstraekkelig.

For belegninger pafart som korrosionsbeskyttelse i tanke for 1. oktober 1980 er der som
udgangspunkt ikke dokumentation for bestandighed overfor alkoholer herunder ethanol. En del af
belaegningerne vil antageligt have tilsvarende bestandighed, som de beleegninger der er
typegodkendt efter 1. oktober 1980.

Krav til tanke og ror til anvendelse til biobraendstoffer eller blandinger med disse 33


https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=12215
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=12215

I branchen er der en opfattelse af (mundtlige tilkendegivelser), at epoxybelagninger har haft
problemer med de a&ndringer, der er sket i forhold til ssmmensztningen af iseer benzin. Hvorvidt
dette er tilfeeldet og hvorvidt eventuelle problemer skyldes manglende resistens eller dérlig
héndveerksmaessig udferelse er dog ikke dokumenteret.

I forhold til opbevaring i tanke med biodiesel, FAME, og rapsolie giver tidligere og nuvaerende
grundlag for typegodkendelser ikke nogen dokumentation for beleegningernes bestandighed.

I forhold til, at opna dokumentation for blandinger mellem benzin og ethanol med hgje
ethanolkoncentrationer kunne man forstille sig, at gennemfore testen i ren ethanol/vand blanding
(90/10) - eller benzin/ethanol/vand (40/40/20). Analoge testoplgsninger med FAME i diesel for
eksempel (30/70) og (100).

Inden man fastleegger nye provningsbetingelse mé det anbefales, at kigge pa hvilke
blandingsforhold branchen anvender som standard i forhold til NACE TM0174-2002. I det omfang
man kan anvende standardiserede prgvningsbetingelser &bner man for et storre udvalg af
anvendelige belaegninger. Det forudsaetter naturligvis, at prevningsbetingelserne kan dokumentere
tilstraekkelig sikkerhed i forhold til belaegningernes resistens. Af samme &rsag ber man holde gje
med, hvordan branchen kommer til at anvende ASTM C868, der er en forholdsvist ny standard til
provning af beleegninger.

Kommerecielt findes der tre kemiske grupper af malinger, som vil kunne benyttes i forhold til
blandinger med hgje koncentrationer af ethanol og FAME:

1.  Zink ethyl silikat coatings
De er billige men vanskelige at pafore og udhaerde. De kan kun benyttes ved pH intervallet
6-9.

2. Fenol modificerede epoxy coatings ogsd kendt som Novolac Epoxy
De er mest hyppigt brugt. De er relativt dyre men er meget anvendelige til mange
kemikalier. Skal dog paferes i minimum 3 lag, si paferingsomkostningerne kan veare
relativt hgje.

3. Vinyl Ester
Vinylestre er de mest resistente - de kan ogsé téle hgje temperaturer (op til 80-9o C). Men
de er dyre. Skal pafares med specialudstyr men heerder hurtigt, sé tanken kan benyttes 2-3
dage efter pafering (de gvrige kraever mindst en uge ved 20C).

Alle 3 typer af belaegninger er allerede reprasenteret i de belaegninger, som er typegodkendt til
indvendig korrosionsbeskyttelse af olietanke.

3.7 Pakningsmaterialer i rorsystemer og fleksible forbindelser mellem
oliefyr og stive rorledninger
Pakningsmaterialer i rersystemer omtales ganske kort i Olietankbekendtgerelsens bilag 2,
Rorsystemer. Heri angives for pakningsmaterialer, at de skal veere olieresistente. I praksis er der for
de systemer, som pa forkant kan opfattes som typegodkendte tale om pakningsmaterialer til
gevindrer af varmforzinket stél eller ulegerede stalrgr. Anvendte pakningsmaterialer til gevindrer
bestér normalt af enten teflontape, PVDF, eller pakgarn med paksalve. Pakgarn er normalt blar (her
eller hampfibre). Bdde PVDF og blar ma betragtes som olieresistente.

I forhold til opbevaring af braendstoffer med indhold af alkoholer, vegetabilske olier og

fedtsyremethylestere (FAME) m& ovenstaende pakningsmaterialer formodes, at veere resistente. I
blandinger med helt ned til 10% FAME har nitril-gummi vist sig, at veere problematisk [5].
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For sarskilt typegodkendte rorsystemer er anvendte pakninger omfattet af de prgvninger som

rorsystemet er typegodkendt efter. For seerskilt typegodkendte rorsystemer er pakninger oftest
udfort af sdkaldte elastomerer (populert kaldet gummi). Almindeligt anvendte elastomerer til

pakningsmaterialer er EPDM, nitril gummi og Viton.

Fordi pakningsmaterialer anvendt i seerskilt typegodkendte skal proves sammen med selve rgrene

svarer deres dokumenterede bestandighed til de anvendte prevningsbetingelser for rersystemer. Se
afsnit 3.5.2.
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4. Biobrandstofferi anlag
typegodkendt til
mineralolieprodukter

Nedenstéende afsnit indeholder vores samlede vurdering af hvordan biobrandstoffer vil pavirke
eksisterende anleg omfattet af Olietankbekendtgerelsen. Vi har ligeledes vurderet hvilke
kombinationer af anleeg og biobrandstoffer/blandinger der umiddelbart vil kunne reguleres efter
Olietankbekendtgarelsen i sin nuvaerende form.

Fordi de biobraendstoffer, som indgér i vurderingen, er kemisk set meget forskellige, har vi seerskilt
vurderet de enkelte anlaegstyper for hver type af biobraendstof og i nogen grad for hvert
blandingsforhold, afsnit 4.2 til 4.6.

4.1 Olietankbekendtgerelsens nuvarende regulering af anlag
Olietankbekendtggrelsen opdeler anlaeg, forstaet som tank med tilhgrende rersystem, i to grupper:

1. Anlag med tanke under 6.000 liter.
2. Anlaeg med tanke pé 6.000 liter eller derover. For overjordiske anleg op til 200.000 liter
og for nedgravede anlag op til 100.000 liter.
a. Enkeltveeggede anleg
b. Dobbeltveeggede anleg

I forhold til hvordan Olietankbekendtggrelsen regulerer anlaeggets levetid og tilstand er der
grundlaeggende forskel pa hvilken gruppe anlaegget falder ind under.

4.1.1 Anlzaeg under 6.000 liter

For anlaeg med tanke under 6.000 liter opererer Olietankbekendtgerelsen, BEK nr. 1321 af 21.
december 2011, med absolutte levetider pa tankene. I praksis gores dette ved at fastsatte
slgjfningsterminer pa tanke.

Slgjfningsterminerne for staltanke er fastlagt pa baggrund af betragtninger over hastigheden af den
indvendige teering nar tanken udseettes for en udskilt vandfase.

Slgjfningsterminerne tager for staltanke hensyn til om tankene er forsynet med indvendig
korrosionsbeskyttelse. Indvendig korrosionsbeskyttelse i form af anoder eller i form af organisk
belegning udvider slgjfningsterminen med 10 ar. Det forudsattes altsd, at den indvendige
korrosionsbeskyttelse er effektiv i mindst 10 ar.

For tanke af plast er de fastsatte slgjfningsterminer ligeledes fastlagt ud fra en anslaet tidsperiode,

indenfor hvilken tankene kan forventes at bevare deres styrke ved anvendelse til opbevaring af
mineralolieprodukter.

36 Krav til tanke og ror til anvendelse til biobraendstoffer eller blandinger med disse



At der for de sma tanke er fastsat absolutte levetider i stedet for krav om periodisk inspektion
skyldes, at der normalt aldrig er mandehul i tankene, hvorfor indvendig visuel inspektion ikke er
mulig.

Anlaeg pa under 6.000 liter er normalt altid enkeltveeggede. Der findes dog tanke, som er udfert
med en yder- og indertank, séledes at ydertanken kan indeholde hele voluminet af indertanken.
Konstruktionen, som kan benavnes en tank i tank lgsning, giver forgget sikkerhed. Men lgsningen
giver ikke mulighed for, at konstatere en utaethed i henholdsvis ydertank og indertank uathangigt af
hinanden.

4.1.2 Enkeltvaeggede anlaeg pa 6.000 liter og derover

For anlaeg pé 6.000 liter og derover opererer olietankbekendtggrelsen med lgbende vurdering af
anlaeggets tilstand ved inspektion og teethedsprevning. For rgrsystemer foregér vurdering af
tilstanden udelukkende ved teethedsprevning.

Som udgangspunkt skal der foretages inspektion og teethedsprevning hvert 5. ar; men for tanke
med korrosionsbeskyttelse i form af anoder eller indvendig korrosionsbeskyttelse i form af
organisk/uorganisk belaegning stilles der lempeligere vilkar, hvorfor taethedsprevning og inspektion
kun skal udferes hvert 10. ar.

Ved den periodiske inspektion af tankene har man lgbende mulighed for, at konstatere begyndende
skader og dermed agere pa disse. Tanke med dérlig tilstand kan herved enten tages ud af drift eller
renoveres. Den periodiske inspektion betyder ogsa, at man har mulighed for at imgdega uforudsete
problemer, som kan opsta ved andrede driftsforhold, herunder &endret kemisk sammensztning af
de produkter man opbevarer. For smé tanke, hvor der ikke foretages inspektion har man ikke
samme muligheder.

Fordi enkeltveeggede rorsystemer kun kan tilstandsvurderes ved tethedsprevning har man ikke
samme mulighed for at imgdegd uforudsete korrosionsproblemer, som det er tilfaeldet i tankene.
Forgget korrosivitet, pa grund af den kemiske sammensaetning af en eventuelt udskilt vandfase vil
normalt ikke have betydning for rersystemets levetid, fordi rersystemerne som tidligere beskrevet
typisk vil vaere forlagt med fald, og fordi opholdstiden af produktet typisk er sd lille at en eventuel
vandfase kontinuert vil blive transporteret videre. Forgget korrosivitet forarsaget af selve produktet
vil derimod gge sandsynligheden for skader péa ror.

4.1.3 Dobbeltvaggede anlaeg med overvagning pa 6.000 liter og derover

For dobbeltveeggede tanke og rersystemer med overvigning af rummet mellem de dobbelte vagge
stilles der ikke krav om inspektion af tankene, fordi overvigning af mellemrummet mellem yder- og
inderveeg betragtes som kontinuerlig teethedsprevning. Olietankbekendtgerelsens krav til hvordan
overvagningen skal foretages betyder, at man vil kunne konstatere en utaethed i henholdsvis
yderveeggen og inderveeggen uafhangigt af hinanden.

Overvagningen af de dobbeltveeggede anleg betyder, at man i mange tilfaelde vil kunne acceptere
foroget korrosivitet af de produkter, som opbevares i anlaegget. Dobbelte vaegge i kombination med
overvagning gor at foreget risiko for gennemtaering ikke medferer foreget risiko for udsivning.

4.2 Opbevaring af benzin med op til 15 % iblandet alkohol

Man vil som udgangspunkt kunne anvende eksisterende anleeg med staltanke for opbevaring af
benzin iblandet op til 15 % alkohol. For plasttanke er dokumentationen for den kemiske
bestandighed overfor alkoholer ikke i alle tilfeelde tilstraekkelig god til, at tankene vil kunne
anvendes uden yderligere dokumentation.
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Rorsystemer, som er typegodkendt i henhold til Olietankbekendtgerelsens bilag 2, og seerskilt
typegodkendte rorsystemer af rustfrit stal eller ulegeret stél vil veere egnede. Endvidere vil seerskilt
typegodkendte rorsystemer af plast godkendt efter juni 2005 uden videre kunne anvendes i anlaeg
for opbevaring af benzin med op til 15 % alkohol.

For staltanke under 6.000 liter har vi folgende forbehold og uddybende kommentarer:

Indvendig korrosionsbeskyttelse med anoder vil ikke give samme sikkerhed i anlaeg, hvor benzin er
iblandet methanol. Effekten af foroget korrosion pa anoder i en methanolholdig vandfase er ikke
fuldsteendigt undersegt; men det er vores vurdering at grundlaget for de fastlagte slgjfningsterminer
ikke kan anvendes. For benzin ethanol blandinger vil forgget korrosion pd anoder ikke have en
storrelsesorden, der giver anledning til at grundlaget for vurdering af levetiden skal aendres.

Organiske coatings til indvendig korrosionsbeskyttelse af tanke, som er installeret for 1. oktober
1980, har ikke vaeret palagt provning for bestandighed overfor alkoholer. For nedgravede tanke,
som er typegodkendt for 1980, med indvendig korrosionsbeskyttelse i form af indvendig organisk
belaegning, vil det nuvarende grundlag for de fastlagte slgjfningsterminer ikke kunne anvendes. Det
skal bemearkes, at antallet af nedgravede tanke under 6.000 liter med indvendig
korrosionsbeskyttelse i form af en organisk belaegning, ma formodes at veere relativt lille. Endvidere
skal det tages i betragtning, at slgjfningsterminen for nedgravede typegodkendte staltanke med
indvendig korrosionsbeskyttelse er 50 ar. Det vil sige, at de sidste tanke med eventuel indvendig
organisk belaegning fra for 1980 skal vere slgjfet &r 2030. Det betyder i praksis, at den periode,
hvor de kan veere pavirket af benzin iblandet op til 15 % alkohol er begranset til maksimalt 15 &r.
Nedbrydning af beleegningen forarsaget af kontakt med benzin iblandet op til 15 % alkohol vil
nappe kunne fore til gennemteering i lgbet af 15 ar.

For enkeltvaeggede staltanke pd 6.000 liter eller derover har vi folgende forbehold og uddybende
kommentarer:

I princippet kan man anfgre samme forbehold som for tanke under 6.000 liter. Men vi vurderer, at
eventuel foraget korrosion af anoder eller uhensigtsmassig nedbrydning af organiske coatings ikke
vil kunne fore til gennemteering af tanken indenfor en 10-érig periode. Eventuel forgget korrosion
pa tanken vil opdages ved den periodiske inspektion af tanken.

For dobbeltvaggede staltanke pa 6.000 liter eller derover har vi ingen forbehold.

For plasttanke af polyethylen under 6.000 liter har vi folgende forbehold og uddybende
kommentarer:

Plastmaterialer anvendt til tanke er ikke palagt prevning for bestandighed overfor alkoholer i
forbindelse med typegodkendelse. En generel vurdering af polyethylens bestandighed giver efter
vores vurdering ikke tilstrackkeligt grundlag. Polyethylen, har dog normalt god bestandighed
overfor alkoholer, sé det er sandsynligt, at tankene i fremtiden vil kunne godkendes for anvendelse
til mineralske olieprodukter iblandet op til 15% alkohol. Antallet af polyethylentanke
(rotationsstgbte og bleeseformede), som har veeret typegodkendt er relativt begraenset (<10
produkter). Derfor kan en eventuel gennemgang af den tekniske dokumentation, som har varet
fremlagt i forbindelse med den oprindelige typegodkendelse eventuelt afklare, om de aktuelle tanke
i anden sammenheng har varet provet for bestandighed overfor lette alkoholer. Baseret pa
erfaringer med eksisterende tanke er det vores vurdering, at opbevaring af benzin med op til 5 %
ethanol naeppe vil give anledning til pludseligt opstdede skader pa eksisterende plasttanke.

For nedgravede plasttanke af glasfiber umaettet polyester (GUP) under 6.000 liter har vi folgende
forbehold og uddybende kommentarer:

Materialerne til eksisterende nedgravede plasttanke af glasfiber umeettet polyester har veret provet
ved @ldningstest under kemisk belastning; men vi mener ikke, at bestandigheden overfor alkoholer
er tilstrackkeligt dokumenteret.
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Fordi tankenes tilstand ikke kan folges ved inspektion, er det vores vurdering, at tankene ikke uden
yderligere dokumentation ber anvendes til mineralske olieprodukter iblandet op til 15 % alkohol.
Baseret pé erfaringer med eksisterende tanke er det vores vurdering, at opbevaring af benzin med
op til 5 % ethanol naeppe vil give anledning til pludseligt opstdede skader pé eksisterende
plasttanke.

For nedgravede plasttanke af polyamid (nylon) under 6.000 liter har vi folgende forbehold og
uddybende kommentarer:

Materialerne til eksisterende nedgravede plasttanke af polyamid har veret provet for kemisk
bestandighed; men vi mener ikke, at bestandigheden overfor alkoholer er tilstraekkeligt
dokumenteret. Fordi tankenes tilstand ikke kan folges ved inspektion, er det vores vurdering, at
tankene ikke uden yderligere dokumentation ber anvendes til mineralske olieprodukter iblandet op
til 15 % alkohol. Erfaringer fra eksisterende tanke af polyamid er ikke tilstraekkelige til, at det kan
sandsynliggeres, at benzin iblandet mindre maengder ethanol, for eksempel 5 %, vil kunne
opbevares i tanke af polyamid.

For nedgravede plasttanke af glasfiber umeettet polyester (GUP) over 6.000 liter og tanke med
indvendig liner af GUP, har vi folgende forbehold og uddybende kommentarer:

Materialerne til eksisterende nedgravede plasttanke af glasfiber umzttet polyester har vaeret provet
ved eldningstest under kemisk belastning; men vi mener ikke, at bestandigheden overfor alkoholer
er tilstraekkeligt dokumenteret. Fordi tankenes tilstand kan folges ved inspektion, er det dog vores
vurdering, at tankene vil kunne anvendes til mineralske olieprodukter iblandet op til 15 % alkohol
uden vaesentlig forgget risiko.

Grundmaterialerne til indvendige linere af glasfiber umeettet polyester er, s& vidt vi har kunnet
finde dokumentation pa i tidligere typegodkendelser, testet og vurderet for kemisk bestandighed
svarende til de krav, som har vaeret til indvendige organiske belegninger siden 1980. Det er derfor
vores vurdering, at tanke med indvendig liner af glasfiber umeettet polyester vil kunne anvendes til
mineralske olieprodukter iblandet op til 15 % alkohol. Man ber dog tage i betragtning, at linere af
glasfiber umeettet polyester oftest er anvendt i tanke med udvendig bitumenbelagninger eller til
renovering af tanke i "dérlig” tilstand.

For rorsystemer har vi folgende forbehold og uddybende kommentarer:

Rorsystemer af plast for nedgravning, som er installeret for juni 2005 samt i en overgangsperiode;
mens typegodkendelserne fortsat har varet geldende, er ikke nadvendigvis preovet for bestandighed
overfor alkoholer. I praksis kan den tekniske dokumentation for det enkelte rarsystems kemiske
bestandig godt indeholde prevningsresultater, som dokumenterer bestandigheden overfor
alkoholer. Rgrsystemernes egnethed ma vurderes enkeltvist ved gennemgang af eksisterende
dokumentation.

4.3 Opbevaring af E85

Eksisterende anlaeg kan ikke pa baggrund af den nuvaerende viden anbefales anvendt til opbevaring
af breendstoffer med hgje ethanolindhold. Korrosionsforholdene og den kemiske pévirkning af
organiske materialer adskiller sig veesentligt fra de breendstoffer, som i dag reguleres igennem
Olietankbekendtgarelsen. Det er vores vurdering, at der vil veere uacceptabel risiko for skader pa
organiske materialer.

Staltanke indvendigt coatede med en ethanolresistent beleegning forsynet med rer og fittings af
rustfrit stal vil veere egnet til E85. Tanke af rustfrit stal forsynet med en udvendig
korrosionsbeskyttelse for nedgravning vil ligeledes veere velegnede til opbevaring af produkter med
hgjt ethanolindhold.
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4.4 Opbevaring af diesel med op til 30 % iblandet fedtsyremethylestere
(FAME)

Man vil som udgangspunkt kunne anvende de fleste eksisterende anleeg med stéltanke for

opbevaring af dieselolie iblandet op til 10 % FAME. For dieselolie iblandet op til 30 % FAME kan

anlaeg med staltanke pa 6.000 liter eller derover som udgangspunkt anvendes.

For plasttanke er dokumentationen for den kemiske bestandighed overfor FAME ikke i alle tilfeelde
tilstraekkelig god til, at tankene vil kunne anvendes uden yderligere dokumentation.

Rorsystemer, som er typegodkendt i henhold til Olietankbekendtgerelsens bilag 2, og sarskilt
typegodkendte rorsystemer af rustfrit stal eller ulegeret stal vil veere egnede. Seerskilt typegodkendte
rorsystemer af plast med dobbeltvaeg og overvigning eller fort i tomrgr af rustfrit stil vil kunne
anvendes til dieselolie iblandet op til 10 % FAME.

For staltanke under 6.000 liter har vi folgende forbehold og uddybende kommentarer:

For anlaeg med staltanke under 6.000 liter er det en reel mulighed, at opbevaring af FAME-holdig
diesel med over 10 % FAME vil pavirke levetiden i en sddan grad, at der vil vaere forgget risiko for
skader indenfor de fastsatte slgjfningsterminer. Ved opbevaring af blandinger med mere end 10 %
FAME kan forsuring af vandfasen betyde at korrosion foregar med hgjere hastighed end ved
opbevaring af mineralsk dieselolie eller af blandinger med lavere indhold af FAME. Vi skal
understrege, at vi har anlagt en konservativ vurdering i forhold til opbevaring af diesel med over 10
% iblandet fedtsyremethylestere.

Indvendig korrosionsbeskyttelse med anoder kan potentielt give mindre sikkerhed pé grund af
risikoen for en svagt sur vandfase og dermed hurtigere forbrug af anodemetal. For diesel med op til
10 % FAME vurderer vi dog effekten til at veare sa lille at det ikke har praktisk betydning.

Organiske coatings for indvendig korrosionsbeskyttelse af tanke bliver ikke pravet for bestandighed
overfor FAME. Ved FAME-indhold over 10 % er der ikke dokumentation for beleegningernes
bestandighed.

For enkeltvaeggede stdltanke pd 6.000 liter eller derover har vi folgende forbehold og uddybende
kommentarer:

I princippet kan man anfgre samme forbehold som for tanke under 6.000 liter. Men vi vurderer, at
eventuel foraget korrosion af anoder eller uhensigtsmassig nedbrydning af organiske coatings ikke
vil kunne fore til gennemteering af tanken indenfor en 10-4rig periode. Eventuel forgget korrosion
pa tanken vil opdages ved den periodiske inspektion af tanken.

Anlaeg med indvendig korrosionsbeskyttelse i form af zinkstevmaling er ikke egnet til opbevaring af
FAME-holdige produkter.

I tanke der bundsuges med jeevne mellemrum, sé der ikke etableres en stationeer vandfase i bunden
af tanken kan zinkanoder fore til katalytisk nedbrydning af FAME. Katalytisk nedbrydning kan fore
til oget forsuring; men er i tanke over 6.000 liter primeert et teknisk problem, fordi der kan dannes
partikler og slam, som kan give anledning til problemer for efterfolgende udstyr.

For dobbeltvaggede staltanke pa 6.000 liter eller derover har vi ingen forbehold.

For plasttanke af polyethylen under 6.000 liter har vi folgende forbehold og uddybende
kommentarer:

For polyethylentanke er den dokumentation som hidtil har veret kraevet for typegodkendelse ikke
tilstraekkelig til at den kemiske bestandighed overfor FAME er dokumenteret. En generel vurdering
af polyethylens bestandighed giver efter vores vurdering ikke tilstraekkeligt grundlag. Polyethylen
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har normalt relativt darlig bestandighed overfor fedtsyrer og vegetabilske olier; men konkrete
produkter kan vaere bestandige overfor diesel iblandet op til 10 eller 30 % FAME. Antallet af
polyethylentanke (rotationsstebte og bleeseformede), som har vaeret typegodkendt er relativt
begreanset (<10 produkter). Derfor kan en eventuel gennemgang af den tekniske dokumentation,
som har vearet fremlagt i forbindelse med den oprindelige typegodkendelse eventuelt afklare, om de
aktuelle tanke i anden sammenhang har varet provet for bestandighed overfor FAME.

For polyethylentanke udfert med dobbeltvaeg i form af en tank i tank lgsning vil opbevaring af
dieselolie iblandet op til 10 % FAME ikke udggre en veesentlig risiko for laekage fordi skader pa
indertanken vil kunne konstateres inden der sker et udslip til omgivelserne. Erfaringer fra
eksisterende polyethylentanke tyder endvidere p4, at risikoen for skader forérsaget af opbevaring af
diesel iblandet op til 10 % FAME er lille.

For nedgravede plasttanke af glasfiber umeettet polyester (GUP) under 6.000 liter har vi folgende
forbehold og uddybende kommentarer:

Materialerne til eksisterende nedgravede plasttanke af glasfiber umattet polyester har veeret provet
ved @ldningstest under kemisk belastning; men vi mener ikke, at bestandigheden overfor FAME er
tilstraekkeligt dokumenteret.

Fordi tankenes tilstand ikke kan folges ved inspektion, er det vores vurdering, at tankene ikke uden
yderligere dokumentation bgr anvendes til diesel iblandet op til 30 % FAME.

For nedgravede plasttanke af glasfiber umeaettet polyester (GUP) over 6.000 liter herunder tanke
med indvendig liner af GUP, har vi folgende forbehold og uddybende kommentarer:

Materialerne til eksisterende nedgravede plasttanke af glasfiber umettet polyester har veret provet
ved eldningstest under kemisk belastning; men vi mener ikke, at bestandigheden overfor FAME er
tilstreekkeligt dokumenteret. Fordi tankenes tilstand kan falges ved inspektion, er det dog vores
vurdering, at tankene vil kunne anvendes til mineralske olieprodukter iblandet op til 10 % FAME
uden vaesentlig forgget risiko.

Grundmaterialerne til indvendige linere af glasfiber umeettet polyester er, s& vidt vi har kunnet
finde dokumentation pé i tidligere typegodkendelser, testet og vurderet for kemisk bestandighed
svarende til de krav, som har veret til indvendige organiske beleegninger siden 1980. Det er derfor
vores vurdering at linerne ikke har dokumenteret bestandighed overfor FAME. Vi mener dog, at
tanke med indvendig liner af glasfiber umaettet polyester vil kunne anvendes til mineralske
olieprodukter iblandet op til 10 % FAME, fordi tankenes tilstand folges ved inspektion. Man bgr dog
tage i betragtning, at linere af glasfiber umaettet polyester oftest er anvendt i tanke med udvendig
bitumenbelaegninger eller til renovering af tanke i “dérlig” tilstand.

For rorsystemer har vi folgende forbehold og uddybende kommentarer:

Rorsystemer af plast er ikke provet for bestandighed overfor FAME. I praksis kan den tekniske
dokumentation for det enkelte rorsystems kemiske bestandig godt indeholde provningsresultater,
som dokumenterer bestandigheden overfor FAME.

4.5 Opbevaring af biodiesel, B100, i form af fedtsyremethylestere (FAME)
Man vil som udgangspunkt kunne anvende staltanke til opbevaring af B100; men fordi der er

foreget risiko for udskillelse af en sur vandfase og dermed foreget korrosion, vil regulering efter
olietankbekendtgarelsens nuvarende krav ikke give anledning til samme sikkerhed, som ved
opbevaring af mineralske olieprodukter. Staltanke over 6.000 1vil dog kunne reguleres efter
bekendtgerelsen, hvis inspektionsintervallerne gores kortere.
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For typegodkendte plasttanke er den nuvaerende dokumentationen for den kemiske bestandighed
overfor ren FAME ikke tilstrackkelig god til, at tankene vil kunne anvendes uden yderligere
dokumentation. Umiddelbart vurderes det, at eksisterende typegodkendte plasttanke og anlaeeg med
rorsystemer af plast ikke er egnede til opbevaring af B1oo.

Rorsystemer, som er typegodkendt i henhold til Olietankbekendtgarelsens bilag 2, og serskilt
typegodkendte rorsystemer af rustfrit stal eller ulegeret stél vil veere egnede. Rorsystemer af kobber
er uegnede til transport af ren FAME pé grund af kobbers evne til katalytisk at nedbryde FAME.

4.6 Opbevaring af rapsolie

Man vil som udgangspunkt [se 4.4 og 4.5] kunne anvende en del eksisterende anleg for opbevaring
af rapsolie. Dog kan der fremsaettes forbehold svarende til forbeholdene for opbevaring af FAME.
Det skal ligeledes bemarkes, at ssmmensatningen af kommercielt tilgeengelige vegetabilske olier,
herunder rapsolie, er vaesentligt mindre ensartet end FAME, og at det ikke kan antages, at
produktet er tilsat additiver der reducerer de effekter, som potentielt er problematiske for anleeg til
opbevaring
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5. Forslag til videre arbejde

I de foregdende afsnit, kapitel 3 og 4, har vi primaert beskaeftiget os med de materialer og
konstruktioner, som allerede anvendes i anlag for opbevaring af mineralolier reguleret under
Olietankbekendtggrelsen. Som det fremgar, vil anleeg konstrueret af traditionelle materialer i
mange tilfeelde uden videre kunne anvendes til opbevaring af de biobrandstoffer, som indevaerende
rapport omfatter. Og det er vores vurdering, at det for de fleste gvrige scenarier er muligt at
opretholde samme sikkerhedsniveau ved at tilpasse kravene i Olietankbekendtgerelsen, sa
eventuelle risici imeodegas.

Nedenfor har vi angivet eksempler pé aktiviteter vi mener, vil kunne bidrage til at fa fremtidige
anlag gjort egnet til opbevaring af de biobraendstoffer som er omfattet af indeveerende rapport.

e  Fastlegning af prevningsbetingelser for organiske materialer til indvendig belaegning af
staltanke.

e  Dokumentation af bestandigheden af tanke overfor FAME med henblik pa opbevaring af
FAME (B100) og diesel iblandet FAME i smé tanke af stél og plast. Dokumentation kan for
eksempel omfatte indsamling af data fra anleeg i drift. For stéltankes vedkommende kan
dette eventuelt opnés ved eksponering af preveplader i bunde af tanke, hvor de konkrete
produkter opbevares og hvor driftsforholdene kan registreres.

e Revision af bekendtgerelsen med henblik pé at implementere nye prevningsbetingelser, og
eventuelt justere slgjfningsterminer for tanke under 6.000 liter. I forbindelse med en
eventuel revision af bekendtggrelsen kan det overvejes om det skal veere muligt, at give
typegodkendelser til saerskilte biobrandstoffer.
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Krav til tanke og ror til anvendelse til biobrandstoffer eller blandinger med disse
Der er foretaget en vurdering af, om kravene til tanke og ror i olietankbekendtgerelsen er tilstraekkelige
til ogsé at geelde for biobraendstoffer og blandinger med mineralolieprodukter.
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