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Miljgstyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggare rapporter og indleeg
vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
finansieret af Miljgstyrelsens undersggelsesbevilling.

Det skal bemarkes, at en sadan offentliggarelse ikke ngdvendigvis
betyder, at det pagaldende indleg giver udtryk for Miljgstyrelsens
synspunkter.

Offentliggarelsen betyder imidlertid, at Miljgstyrelsen finder, at indholdet
udger et veesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.
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Forord

Denne rapport er resultatet af arbejde udfgrt som radgivning og bistand for
Miljgstyrelsen omkring privat anvendelse af petroleumskoks.

Formalet med projektet har veeret at belyse miljgforholdene ved privat anven-
delse af petroleumskoks i forhold til en &ndring af greensevardien for svovl-
indholdet samt i forhold til indholdet af tungmetaller.

Projektet er udfart af falgende medarbejdere i dk-TEKNIK ENERGI &

MILJD:
Ole Schleicher(projektleder), Knud Christiansen og Jgrgen Boye.

November 2003
dk-TEKNIK ENERGI & MILJD

Ole Schleicher






Sammenfatning og konklusioner

Oprindelse og anvendelse

Petroleumskoks er et restprodukt fra olieraffinaderierne, hvor en stor del af
forureningerne i rdolien opkoncentreres. Mest udtalt er det hgje indhold af
svovl, nikkel og vanadium, hvor koncentrationerne primert bestemmes af
raoliens indhold, og i nogen grad af hvilke processer raolien har veret
igennem pa raffinaderiet.

Verdensproduktionen af petroleumskoks er mere end 60 millioner tons om
aret, hvor det meste produceres pa kystnzre raffinaderier i Nord- og Syd-
amerika.

Pa verdensplan er cementfabrikker og kraftveerker de stgrste aftagere af
petroleumskoks. Der er en mindre anvendelse i teglveerker og til opvarmnings-
formal i Europa. Desuden anvendes specielle typer petroleumskoks med
meget lavt svovl- og metalindhold til fremstilling af specielle kemikalier og
grafit anoder til aluminium industrien.

Den stigende anvendelse af tunge raolier med stgrre svovlindhold, fordi
produktionen af de lette raolier med lavt svovlindhold er blevet mindre,
betyder, at indholdet af svovl i petroleumskoks er stigende. Langt den starste
del af verdensproduktionen af petroleumskoks har et svovlindhold pa mellem
2 0g 8%. Kun en mindre del har mindre end 2% svovl, og det er meget
vanskeligt at finde noget med mindre end 1%.

Privatforbrug af petroleumskoks i Danmark

Det samlede danske forbrug af petroleumskoks i private hjem, hidrgrer dels
fra salg i Danmark og dels fra greensehandel, som ikke er belastet med danske
afgifter.

Salget i Danmark er opgjort til omkring 8.000t/ar, men graensehandelen kan
ikke opggres ngjagtigt, fordi der ikke findes nogen registrering af det. En stor
del af det er dog petroleumskoks, der er eksporteret fra de danske leveran-
derer, og det kan opgeres til omkring 20.000 t/ar. Hertil kommer en ikke
uvaesentlig del, som importeres direkte til de tyske forhandlere. Mangden
vurderes at veere i intervallet 5 — 15.000 t/ar.

Samlet kan det danske forbrug opgeres til mellem 33 og 43.000 t/ar. Branchen
har selv overfor Miljgstyrelsen vurderet mangden til omkring 40.000 t/ar.

Egenskaber og emissioner

Petroleumskoks breender ved meget hgj temperatur, sa det er ikke lige
anvendeligt til alle former for fyringsanleeg. Uanset stgrrelsen af fyrings-
anlaegget, sa skal det veere indrettet til de hgje temperaturer, der forekommer.
Der skal veere en rist med tilfarsel af primaerluft under risten, risten skal vere i



stgbejern, og breendkammeret skal have en god ildfast udmuring, med et lille
breendkammer. Flere breendeovnsproducenter kan levere rist m.v. til koks-
fyring som ekstraudstyr, mens enkelte har det som standard.

Svovlindholdet i petroleumskoks kan give anledning til lugtgener, specielt ved
optendingen. Desuden kan det give meget alvorlige taeringer i stalskorstene og
i nogen tilfeelde ogsa i ovnens gvre dele.

Emissionen af SO, ved anvendelse af petroleumskoks er meget hgj, pa grund
af det hgje svovlindhold. Ved 1% svovl er emissionen 1.300 mg/m? og ved
1,3% er den 1.700 mg/m? ved 10% O, i r@ggassen.

OML-beregninger viser dog, at selvom de fleste husstande i et stilistisk parcel-
huskvarter udelukkende anvender petroleumskoks til opvarmning, sa
overskrides B-vardien ikke.

Asken fra petroleumskoks indeholder 6-7% nikkel, og det skal derfor klassi-
ficeres som farligt affald. De kommunale affaldsregulativer anviser generelt, at
aske skal indpakkes og bortskaffes som dagrenovationsaffald. Omfanget af
deponering eller spredning i haven er ukendt, men vurderes at veere lavt.

Konsekvenser ved en graense pa 1% svovl

Med en danske graenseverdi pa 1% svovl i petroleumskoks kan det blive
meget vanskeligt at fremskaffe den maengde petroleumskoks, som udger det
samlede danske marked, inklusiv greensehandelen. Det mindre udbud pa
verdensmarkedet af petroleumskoks med meget lavt svovlindhold, vil
utvivisomt ogsa medfare prisstigninger for forbrugerne. Dette kan medfare, at
markedet bliver sa uinteressant for de danske importgrer og leverandgrer, at
deres import og salg, samt eksporten til salg via Tyskland, helt ophgrer.

Da efterspergslen fra de nuveerende danske forbrugere ma formodes at ved-
blive, sa kunne de tyske grensehandlers salg af petroleumskoks med de
nuveerende maksimalt 1,3% svovl teenkes at vedblive i en vis udstreekning.
Uden de danske importgrer som hovedleverandgrer til den tyske
greensehandel, kunne salget af petroleumskoks med et stagrre indhold af svovl
end 1,3% tenkes at stige, fordi det er umuligt for kunderne at kontrollere
svovlindholdet. Selvom det danske forbrug af petroleumskoks derved blev
mindre, sa kunne den samlede mangde svovl forblive ugndret.

Konsekvenser ved et forbud

Et egentligt forbud mod anvendelse af petroleumskoks i mindre anleg kunne
vaere nemmere at handtere. Grundlaget for det tyske salg af petroleumskoks i
saekke ville helt forsvinde, fordi det ville vaere ulovligt at anvende i sma fy-
ringsanlaeg i bAde Danmark og Tyskland. Det formodes derfor at ville med-
fare, at de tyske graensehandlere helt ophgrer med at seelge petroleumskoks,
fordi der ikke vil veere et legalt marked at szlge til.

Et egentlig forbud ma forventes generelt at blive overholdt af danskere, uanset
om det fortsat vil veere muligt at kebe petroleumskoks i Tyskland.



Forbrugerinformation

Nikkel og nikkelforbindelser er kraeftfremkaldende, men det er iser kendt i
relation til nikkelallergi, som iseer rammer kvinder. 10 —-15% af danske kvinder
er nikkelallergikere.

Asken fra petroleumskoks indeholder 6-7% nikkel, og handteringen kan derfor
medfare en kraftig eksponering med nikkel. Almindelige forbrugere er ikke
informeret om dette, ligesom de ikke er informeret om de mulige korrosions-
problemer, anvendelse af petroleumskoks kan medfare.

Det anbefales derfor at undersgge mulighederne for, at der gives en bedre
oplysning til brugerne, dels om det hgje nikkelindhold i asken og hvordan det
skal handteres, og dels om de korrosionsproblemer anvendelsen af petro-
leumskoks i visse tilfelde kan medfare.

En egentlig maerkning pa emballagen var en oplagt mulighed, som kunne
kombineres med krav om udlevering af samme markning ved kab af
petroleumskoks i lgs veegt. Et sadan krav om markning, som selvfglgelig skulle
gennemfgres af leverandgrerne, ville formentlig medfare s meget fokus pa
problemet, at forbrugere, der kagber ikke market petroleumskoks direkte i
Tyskland udenom de danske forhandlere, ville blive orienteret om den danske
meerkning. Det er ogsa tenkeligt, at en sddan maerkning vil medfare et
faldende forbrug, fordi nogle forbrugere fraveelger petroleumskoks pa grund
af de omtalte risici.

Erstatningsbraendsel

Hvis anvendelsen af petroleumskoks falder bort, enten pa grund af forbud
eller stigende priser og leveringsproblemer, sa skal de nuveerende brugere
skifte til et andet braendsel.

Noget af forbruget vil formentlig blive erstattet med et andet fast breendsel
hentet i Tyskland, som f.eks. kul, koks, antracit og brunkul. De har dog alle en
hgjere pris og lavere breendveerdi, s den samlede besparelse ved at hente
breendslet i Tyskland er derfor mindre. En vasentlig del af forbruget vurderes
derfor at blive erstatte med indenlandske biobraendsler, i form af breende,
treepiller, korn og lignende, hvor der ogsa er en stor besparelse i forhold til olie
eller naturgas.

Konklusion

En fastholdelse af graenseveardien pa 1% vil med stor sandsynlighed medfare
forsyningsproblemer og prisstigninger og dermed forgge risikoen for, at der i
starre grad szlges petroleumskoks med for stort indhold af svovl.

Et egentligt forbud mod anvendelse af petroleumskoks i sma fyringsanleg til
boligopvarmning kan ogsa forventes at stoppe greensehandelen, da der er et
lignende forbud i Tyskland.
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En fastsattelse af greenseveerdien til 1,3% vil medfare et fortsat forbrug af
petroleumskoks pa det nuveerende niveau, men maske med en faldende
tendens.

Det anbefales, at mulighederne for at der gives en bedre oplysning til
brugerne, dels om nikkelindholdet i asken, og hvordan asken skal handteres,
og dels om de korrosionsproblemer anvendelsen af petroleumskoks i visse
tilfeelde kan medfare. En egentlig mearkning pa emballagen var en oplagt
mulighed, som kunne kombineres med krav om skriftlig udlevering af
meerkningen ved kgb af petroleumskoks i lgs veegt.



Summary and conclusions

Origin and utilization

Petcoke is a residue from refineries, where a substantial part of the polluting
substances in the crude oil is concentrated. Most remarkable is the high
concentration of sulphur, nickel and vanadium, where the concentrations
mainly are depending on the concentrations in the crude oil, and to some
extend in which refinery-processes it has been treated.

The world petcoke production is more than 60 million tons/year, and most of
it is produced at refineries near the coast of North and South America

Cement factories and Power Plants are worldwide the biggest consumers of
Petcoke. Some minor consumers are brickyards and for heating purpose in
Europe. In addition, special types of petcoke with very low sulphur and heavy
metal content are used for production of some sorts of chemicals and graphite
anodes for the aluminium smelting industry.

The growing consumption of higher sulphur crude oil, because the supply of
low sulphur crude oils is falling, means that the sulphur content in petcoke on
average is rising. Most of the worldwide production of petcoke has sulphur
content between 2% and 8%. Only a minor part is below 2%, and it is difficult
to find petcoke with less than 1%.

Private consumption of petcoke in Denmark

A part of the total Danish consumption of petcoke in residential homes is
coming from domestic sales, but the main part is from cross-frontier sales,
which is not burdened with Danish duties.

The total sale in Denmark has been made up to app. 8,000 t/year, while the
cross-frontier sales cannot be made up very accurately, because no formal
registration is going on. A substantial part of the cross-frontier sales is
exported from the Danish sellers, and that part can be made up to app.
20,000 t/year. Additionally is a considerable amount, which is imported
directly by the German traders. This amount is estimated to be in the range of
5 to 15,000 t/year.

In total the Danish consumption in private homes can be made up to be in the
range of 33 to 43,000 t/year. The industrial sector has informed the Danish
EPA, that they have estimated the consumption to be around 40,000 t/year.

Property and emissions
Petcoke is not suitable for all sorts of stoves or boilers, as it will burn at a very
high temperature. Independent of the size, the firing place must be adapted to

the high combustion temperature. Primary combustions air must be injected
below the grate, which should be made from cast iron, and firebricks should
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cover the furnace and it should not be too large. Several stove producers can
deliver cast iron grades for firing coke as accessories, and some have it as
standard equipment.

The sulphur in petcoke can give smell nuisances, especially when lightning the
fire. Additionally, it can give severe corrosion of steel chimneys, and in some
cases even in the upper part of the stove.

The emission of SO2 by using petcoke is very high, because of the high
sulphur content. By 1% sulphur in the petcoke, the emission of SO2 will be
1,300 mg/m3 and by 1.3% it will be 1,700 mg/m3 at standard conditions and
10% O2 in the flue gas.

Even if most of the households in a stylistic residential quarter solely are using
petcoke for heating the houses, a calculation with the OML dispersion model
shows that the C-value (the Danish immission limit value) for SO2 will not be
exceeded.

The ash from burning petcoke contains 6-7% nickel, and must be classified as
hazardous waste. The municipal regulation for waste generally instructs that
ashes should be wrapped and discharged as domestic refuse. The extent of
deposition or spreading the ashes in gardens is unknown, but the amount is
estimated to be low.

Consequences by fixing the limit for sulphur content to1%

It can be very difficult to provide enough petcoke with less than 1% sulphur,
to cover the whole Danish market, including the cross-frontier sale. Increasing
prices will undoubtedly be the result of the small supply of petcoke with less
than 1% sulphur on the world market. The Danish market can consequently
get so uninteresting for the Danish importers and sellers that all trading of
petcoke, also from Germany, will stop.

As the present Danish demand for petcoke can be expected to continue, it is
assumed, that the cross-frontier sale of the present petcoke with 1.3% sulphur
(or higher) might continue to some extent. Without the Danish importers and
traders delivering to the German cross-frontier sellers, the sales of petcoke
with higher content of sulphur could increase, because it is impossible for the
customers to control the sulphur content. Even if the Danish consumption of
petcoke is decreased, the total amount of sulphur could be unchanged.

Consequences by a total ban of petcoke

A real ban of petcoke in small stoves and furnaces smaller than 5 MW could
be easier to handle. The basis for the German cross-frontier sale of petcoke in
bags would totally disappear, because it would be illegal to use in small stoves
and furnaces in both Germany and Denmark. It is assumed that the German
traders consequently would stop selling petcoke, because no legal market
would exist.

Most Danes are expected to observe a ban of petcoke, even if it was still
possible to buy it in Germany.



Consumer guidance

Nickel and compounds of nickel are carcinogenic, but it is mostly known as a
strong allergenic compound, mainly against women. 10- 15% of all Danish
women are allergic to nickel.

The petcoke ash contains 6-7% nickel, and handling can cause severe
exposure of nickel. In generally, consumers are not aware of this, as well as
they are not aware of the potential corrosion problems that the use of petcoke
can cause.

It is recommended to investigate the options for efficient information to the
consumers, mainly about the high nickel content in the petcoke ash as well as
the connected potential allergic and cancerogenic risk, and secondly about the
corrosion problems that the use of petcoke can cause.

A proper labelling directly on the petcoke bags is obvious, and it could be
combined with demands for distribution of the same labelling if petcoke is
bought in bulk. Such a demand for labelling, which naturally should be
carried out by the sellers, is supposed to give enough focus on the problems
with petcoke, that even people buying not labelled petcoke in Germany would
be aware of the Danish demands for labelling. A consequence of such a
labelling could be a declined consumption of petcoke, because some
consumers will drop petcoke due to the mentioned risks.

Petcoke substitute fuels

The existing users of petcoke must change to other fuels, if the use of petcoke
gets less attractive because of supply problems and rising prises or if it is
banned.

Other solid fuels also bought in Germany, e.g. coal, brown coal, coke or
anthracite, could replace some of the consumption. These fuels are more
expensive and have a lower heating value compared to petcoke, so the overall
saving is less by collecting these fuels in Germany. It is expected that a
considerable amount of the consumption will be replaced by domestic
biofuels, e.g. firewood, wood pellets, corn etc, which also gives a substantial
saving compared to oil or natural gas.

Conclusions

A confirmation of the 1% limit for sulphur in petcoke will most likely entail
delivery problems and rising prises, and the risk that traders are selling
petcoke with too high sulphur content will consequently be increased.

A real ban on the use of petcoke in small stove and furnaces up to 5 MW is
expected to end the cross-frontier sales, as such a ban already exists in

Germany.

If the limit for sulphur is fixed to 1,3%, the consumption of petcoke is
expected to continue at the present level, with a slightly declining tendency.

13
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It is recommended to investigate the options for efficient information to the
consumers, mainly about the high nickel content in the petcoke ash, and the
connected potential allergic and carcinogenic risk, and secondly about the
corrosion problems the use of petcoke can cause. A proper labelling directly
on the petcoke bags is obvious, and it could be combined with demands for
distribution of the same labelling if petcoke is bought in bulk.



1 Indledning

Dette projekt skal belyse forholdene vedrgrende privat anvendelse af
petroleumskoks og danne baggrund for en eventuel e&ndring af greensevaerdien
for indholdet af svovl i petroleumskoks indeholdt i Miljg- og Energimini-
steriets bekendtggrelse nr. 532 af 25. maj 2001.

Granseverdien for svovlindholdet blev sat ned fra 1,3 til 1,0 veegtprocent i
maj 2001 i forbindelse med ikrafttreedelsen af bekendtgarelse nr. 532 om
begraensning af svovlindholdet i visse flydende og faste braeendstoffer.
Bekendtgarelsen blev pa det tidspunkt varetaget af Energistyrelsen. Branchen
fik en dispensation til at afvikle deres varelagre, men i forbindelse med rege-
ringsskiftet kontaktede de gkonomi- og erhvervsministeren med henblik pa at
fa sat greenseveerdien op igen. Da forskellen i svovlemission kun var begraen-
set, stillede Miljgstyrelsen sig ikke imod en sadan a&ndring. Bekendtggrelsen
overgik til Miljastyrelsen i efteraret 2002 med aftale om, at Miljgstyrelsen
gennemfgrte den planlagte &ndring. Med baggrund i de indkomne hgrings-
svar og oplysningen om at Miljgstyrelsen luftvejledning frarader anvendelse af
petroleumskoks i sma fyringsanleaeg, afviste miljgministeren at @ndre bekendt-
garelse far en planlagt undersggelse af forholdene vedrgrende privat
anvendelse af petroleumskoks var gennemfgrt.

Udover den kommende &ndring af bekendtgerelse nr. 532 vil projektet have
betydning for en eventuel kommende mere generel regulering af anvendelsen
af petroleumskoks.

Petroleumskoks omtales og markedsfgres under forskellige benavnelser, f.eks.
energikoks, kokssingles, industrikoks og petroleumskoks. Told & Skat omtaler
det generelt som jordoliekoks, og na&vner de gvrige navne som alternative
navne. | denne rapport anvendes generelt ordet petroleumskoks, og de gvrige
benavnelser vil kun blive brugt i fa sammenhzange, hvor det vil vere naturligt
at anvende dem, f.eks. citater.

15



16



2 Forbrug af petroleumskoks

Energistyrelsens energistatistik har en ganske detaljeret opggarelse over
udenrigshandel og forbrug af petroleumskoks. Oplysninger kan ogsa hentes
fra Danmarks Statistik, men der er ikke overensstemmelse mellem de to kilder.

Energistyrelsens tal menes at vaere de mest pracise, for de er primeart baseret
pa oplysninger, der indberettes direkte for virksomheder og forbrugere, og
derfor anvendes Energistyrelsens tal i denne opgearelse..

Opgarelser har dog en vasentlig mangel, idet der ikke findes nogen sikre
opgarelser over den private import (greensehandel) fra Tyskland. Energi-
styrelsens statistik har siden 1992 angivet greensehandelen til at veere 8.000
t/ar, og det har formentlig altid veeret alt for lavt sat.

2.1 Forbrugsmgnster, industri/private ovne

Det samlede forbrug af petroleumskoks i Danmark ifglge Energistyrelsens
energistatistik 2001, er vist i Figur 1.

Total forbrug af petroleumskoks
300

200 -
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o
|
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B Total forbrug O Alborg Portland @ Total uden produktionsvirksomheder

Figur 1. Dansk forbrug af petroleumskoks

En enkelt virksomhed, Alborg Portland, forbruger langt den stgrste del af det
totale danske forbrug af petroleumskoks, som braendsel i cementovnene.
Mangden udgjorde 95% af det samlede danske forbrug i 2001. Enkelte andre
produktionsvirksomheder anvender petroleumskoks i mindre grad, bl.a. nogle
teglveerker. | midten af 90’erne blev petroleumskoks anvendt i nogle
fiernvarmeveerker, men det ophgrte igen efter fa ar, formentlig pa grund af for
hgje priser.

Det samlede danske forbrug, uden produktionsvirksomheder, dvs. forbruget

udelukkende til opvarmning, er vist i Figur 12. Her fremgar det tydeligt, at
forbruget er faldet vaesentligt fra 1998 til 2001.

17
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Forbrug uden produktionsvirksomheder
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Figur 2. Dansk forbrug af petroleumskoks uden produktionsvirksomheder

Den tydelige nedadgaende tendens i forbruget fra midten af 90’erne tilskrives
i hgj grad en kombination af stigende energiafgifter og overgang til anvendelse
af traepiller i sma automatiserede anleeg, men der kan ogsa veere tale om, at en
starre del af forbruget er flyttet til greensehandel.

Den del af forbruget uden produktionsvirksomheder, som ikke er i enfamilie-

huse, opgives af Energistyrelsen til at veere: Engroshandel, detailhandel, privat
service, offentlig service og etageboliger. Mangderne er relativt sma, specielt i
de to sidste ar, og disse forbrug er ikke undersggt narmer.

Der findes ingen opggrelser eller undersggelser over, hvordan det private
forbrug i enfamiliehuse foregar. Efter samtaler med de danske importgrer og
enkelte forhandlere i Danmark og Tyskland er det tydeligt, at der hovedsage-
ligt er tale om fyring med petroleumskoks i breendeovne og eldre stabejerns-
kedler. Der er delte meninger, om hovedforbruget findes i enfamiliehuse i
villakvarterer eller i landejendomme. Landejendomme har ofte et starre
energiforbrug til opvarmning end enfamiliehuse, og besparelsen ved at
anvende petroleumskoks er derfor starre, hvilket taler for, at de kan sta for en
veesentlig del af forbruget.

Der er ingen tvivl om, at forbruget af petroleumskoks er stgrst i omraderne
teettest pa graensen til Tyskland, og aftager med afstanden. En meget stor del
af boligopvarmningen i Sgnderjylland antages derfor at ske med petroleums-
koks, mens forbruget formentlig ikke er sa stort i Nordjylland.

2.2 Graensehandel

Som navnt tidligere foregar der en vis greensehandel med petroleumskoks. Pa
grund af den store forskel i de danske og tyske afgifter, er der mange penge at
spare, ved at kabe petroleumskoks, og andre former for fossile braendsler, i
Tyskland. Prisen for petroleumskoks i Tyskland er mindre end 50 % af prisen
i Danmark, sa besparelsen er mindst 2.500 kr. per tons.

Graensehandlen er mest udbredt ved graensen i Sgnderjylland, hvor trans-
porten ikke fordyres af en faergebillet og starre transporttid, hvilket kan veere
meget vaesentligt, hvis karslen foretages af en vognmand. Fordyrelsen er dog
ikke nok til at forhindre graensehandlen, som derfor ogsa foregar via feerge-
ruterne til Tyskland.



Mange danske breendselshandlere reklamerer med salg af petroleumskoks, der
lever op til danske krav, og til priser uden danske afgifter ved afhentning i
Tyskland. Der er tale om helt legale forretninger, sa leenge kunden selv af-
henter produkterne i Tyskland, og de lever op til de danske krav, m.h.t. ind-
hold af svovl. Der er hovedsageligt tale om petroleumskoks som eksporteres
fra Danmark til en raekke brendselshandlere i Tyskland.

Energistyrelsen opggr specifikt til hvilke lande, eksporten af petroleumskoks
fra Danmark gar, men det fremgar ikke af den officielle energistatistik.
Eksporten fordelt pd modtagerlande for arene 2000 til 2002 er oplyst fra
Energistyrelsen, og der er en ganske stor og stabil eksport til Tyskland, som
det fremgar af tallene i Figur 3.

Eksport af Petroleumskoks til Tyskland
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Figur 3. Arlig dansk eksport af petroleumskoks til Tyskland

Tallet for eksporten i 2002 kunne tyde pa en nedadgaende tendens, men
talmaterialet er for lille til en konklusion, da arsagen ogsa kan vere lager-
udsving og forskelle i vintervejret. Det samlede arlige varmeforbrug i
enfamiliehuse var starre i 2001 i forhold til 2000, mens det i 2002 var pa
samme niveau som i 2000. Gennemsnittet for de tre ars eksport er 20.100 t/ar.

Der foregar ogsa en greensehandel med petroleumskoks, som ikke er ekspor-
teret fra Danmark. Fra samtaler med danske importgrer/forhandlere, menes
det, at hovedparten af greensehandelen sker med dansk eksporteret petro-
leumskoks, i samarbejde med tyske braendselshandlere syd for graensen.

Starrelsen af handelen med petroleumskoks, som tyske braendselshandlere selv
hjemkgber/importerer, vurderes at vere i starrelsen 5 til 15.000 tons om aret.
Der kan vere tale om petroleumskoks, som overholder danske krav til svovl-
indhold, men det kan ogsa vare petroleumskoks med stgrre indhold af svovl,
fordi det er billigere, og der er et stort udbud af petroleumskoks med 2 — 8%
svovl.

Ud fra samtalerne med importgrerne og bade tyske og danske forhandlere er
der en tydeligt mistro til andre dele af branchens haderlighed, som mistaenkes
for at szlge petroleumskoks med for stort svovlindhold, selvom der gives
garantier for, at det overholder danske krav. Forbrugerne har normalt ingen
mulighed for at kontrollere indholdet af svovl. Ved kgb af petroleumskoks i lgs
vaegt er der ingen markning med svovlindholdet, og selvom det kabes i seekke,
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der er market med maks. 1,3% svovl, sa er der ingen kontrolforanstaltninger,
som sikrer, at indholdet ogsa lever op til markningen.

Graensehandel med petroleumskoks, som ikke overholder de danske krav til
svovlindhold, formodes saledes at forekomme, men omfanget er umuligt at
vurdere. Det antages, at kun et fatal af danskere bevidst vil kabe petroleums-
koks, som ikke overholder danske krav, bade fordi det er ulovligt at anvende i
Danmark, og fordi forbreending af petroleumskoks med hgjere svovlindhold
giver veesentligt mere lugt og sterre risiko for korrosion, men da det er
billigere, finder det nok sted.

En henvendelse til Institut for Gransehandelforskning /14/ gav ikke nogen
stgrre afklaring af omfanget af greensehandelen med petroleumskoks. Institut-
tet laver en undersggelse af greensehandelen hvert ar i maj maned, med
interview af flere hundrede bilister der krydser greensen. Da graensehandelen
med petroleumskoks primeert forekommer i fyringssaesonen, sa er maj maned
ikke repraesentativ for den reelle greensehandel, og undersggelsernes resultater
er derfor uanvendelige.

2.3 privat anvendelse af petroleumskoks i Danmark

Det samlede arlige forbrug af petroleumskoks i private fyringsanleg til
boligopvarmning kan beregnes saledes:

Salg i Danmark med afgifter: 8.000 t/ar
Graensehandel med dansk eksport: 20.000 t/ar
Graensehandel med tysk import: 5 —15.000 t/ar
Samlet arligt forbrug: 33 —43.000 t/ar

Branchen har selv overfor Miljastyrelsen vurderet det samlede danske forbrug
af petroleumskoks til omkring 40.000 t/ar.

2.4 Danske import og leverandgrer af petroleumskoks

Der er fundet tre danske importarer af petroleumskoks, som er interviewet
telefonisk.

To af de tre danske importgrer reeksporterer petroleumskoks til Tyskland,
hvor det szlges til danske kunder, som ofte har bestilt det gennem en dansk
forhandler. Den tredje importer oplyser ogsa at have gjort det, men er ophgrt
med det.

De har alle tre oplyst, at salget af petroleumskoks er faldet vaesentligt i de
senere ar, og at det skyldes de stigende energiafgifter, og den ublu konkur-
rence fra greensehandelen, som ogsa havdes et forega ved, at tyske vognmand
karer til Danmark og sealger petroleumskoks uden afgifter. Dette er dog en
udokumenteret pastand, som det selvsagt ikke er muligt at verificere.

Det havdes ogsa, at hvis det gennemfares, at greenseveerdien for svovl skal
veere 1%, sa vil det blive meget vanskeligt at skaffe petroleumskoks, der lever
op til dette krav, og prisen vil helt sikkert stige. Salget i Danmark med afgifter
forudses at ville ophgre helt, mens salget i Tyskland bedre vil kunne fortsztte,
men med en risiko for, at en stagrre del af salget ikke overholder den danske
greenseverdi.



2.5 Handelspriser og energiafgifter

Priserne pa petroleumskoks er relativt hgje i Danmark, pa grund af de hgje
danske energiafgifter. Handelspriserne opgivet i Tabel 1 er dels fundet i
reklamer og hjemmesider pa Internettet, og dels er det priserne ved keb af de
saekke med petroleumskoks, som er blevet analyseret i forbindelse med dette
projekt.

Pris afhentet i Pris afhentet i
Meengde Danmark Tyskland
Kr./kg Kr./kg
| saekke 5,30 - 6,00 kr./kg 2,80 kr./kg
Min. 5 ton i s&ekke 5.280 kr./ton 2.699 kr./ton
Min. 10 ton i s&ekke - 2.599 kr./ton
Los veegt 5.200 kr./ton (leveret) 1.595 kr./ton

Tabel 1. Handelspriser pa petroleumskoks inkl. moms

Den danske energiafgift for petroleumskoks udgar 1.675 kr./t, CO,-afgiften er
323 kr./t og svovlafgiften 20 kr./kg svovl, og med 1,3% svovl i petroleums-
koksen bliver den 260 kr./t. Afgiften er saledes samlet 2.258 kr., som inklusiv
moms bliver til 2.822 kr./t.

Energiafgiften har i de senere ar veeret jeevnt stigende indtil 2002, hvor
regeringens skattestop har medfert fastfrysning af energiafgiften. Stigningen i
energi- og svovlafgifter siden 1998 er vist i Tabel 2.

A e Svovlafgift - . Samlet Sa_mlet a_fgift
rstal | Energiafgift 20 kr./t ved 1.3% svovl Kuldioxidafgift afgift inklusiv
moms
Kr./t Kr./t Kr./t Kr./t Kr./t
1998 1.350 160 323 1.933 2.416
1999 1.475 260 323 2.058 2.573
2000 1.550 260 323 2.133 2.666
2001 1.625 260 323 2.208 2.760
2002 1.675 260 323 2.258 2.822

Tabel 2. Energi- og svovlafgifter /8/ og /9/.

De danske afgifter inklusiv moms udger over halvdelen af prisen pa
petroleumskoks. Da der er sammenfald i det faldende salg af afgiftsbelagt
petroleumskoks i Danmark og den stigende afgift, er det nzerliggende at
konkludere, at faldet i hgj grad skyldes den stigende afgift.

Falgende beskrivelse af en brugers erfaring ved afhentning og besparelsen ved
at bruge petroleumskoks fra Tyskland. Beskrivelsen er fundet som en del af et
svar pa et spgrgsmal om ”hvor man kan kabe energikoks til en fornuftig
pris?”, pa hjemmesiden kandu?dk pa adressen www.kandu.dk .
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”Tyskland er det billigste, jeg har fundet, jeg regner med, at jeg sparer ca. 1/3 i
forhold til olie, nar jeg indregner prisen pa transport.

Jeg kaber en billig”-billet og tager over Rgdby-Putgarten, derved har jeg et
minimum af tidsforbrug og karsel. Jeg kaber koks i 25 kg/sekke, fylder ca. det halve
ind i midten af bilen, og den anden halvdel pa traileren, i alt 1 tons.

Pas pa med at lave et hgjt eller pa anden made ustabilt lzs, for sa bliver du stoppet
i Tyskland, inden du kerer om bord pa feergen”.

Dette illustrerer dels den besparelse, man kan opna ved at kabe petroleums-
koks i Tyskland, og dels den overlaesning af bilen der tilsyneladende kan
forekomme. Hvis der kabes mindre end 1 ton petroleumskoks, er prisen
hgjere, og der skal desuden kares flere gange for at hente vinterens forbrug.

Miljgmaessigt set er det heller ikke seerligt hensigtsmaessigt, at petroleumskoks
farst fyldes i seekke i Danmark, hvorefter det kares til Tyskland, for derefter at
blive afhentet og transporteret tilbage til Danmark i mindre portioner i
personbiler og varevogne.

2.6 Regler for petroleumskoks i Danmark

Gransevardien for indhold af svovl i petroleumskoks har i en arraekke veeret
1,3% (veegtprocent).

Med ikrafttreedelsen i maj 2001af bekendtgarelse nr. 532 om begraensning af
svovlindholdet i visse flydende og faste breendstoffer, blev greenseverdien for
svovlindholdet sat ned fra 1,3% til 1,0%.

Branchen fik dog en dispensation til at afvikle deres varelagre, men i
forbindelse med regeringsskiftet kontaktede de gkonomi- og
erhvervsministeren med henblik pa at fa sat greensevaerdien op igen.
Begrundelsen var, at der ikke, eller kun meget vanskeligt og med store
prisstigninger til falge, kan skaffes petroleumskoks, som overholder en
greenseverdi for svovl pa 1%.

Bekendtgarelsen overgik fra Energistyrelsen til Miljgstyrelsen i efteraret 2002
med aftale om, at Miljgstyrelsen gennemfgrer den planlagte &ndring.

I Miljastyrelsens luftvejledning /6/ frarades anvendelse af petroleumskoks i
sma fyringsanleag, idet der pa side 77, star: ”Kul, petcoke og brunkul ber ikke
anvendes i nye anleg, der er mindre end 5 MW,

Baggrunden var et valg mellem at forbyde anvendelsen i de mindre anleeg,
eller at stille krav om at de skulle overholde de samme emissionsgraense-
vaerdier (specielt dem for tungmetaller) der geelder for anleg starre end 5
MW,

2.7 Regler for petroleumskoks i Tyskland

De tyske regler for mindre fyringsanlaeg fremgar af Erste Verordnung zur
Durchfirung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung tber kleine
und mittlere Feurungsanlagen — 1. BImSchV) /10/, og den fglgende tolkning
af reglerne er konfirmeret af Ministerium fir Umwelt, Naturschutz und
Landwirtschaft des Landes Schleswig-Holstein /20/.



I fyringsanleg til faste breendsler pa mindre end 15 kW ma der kun anvendes
folgende braendsler:

1. Stenkul, stenkulskoks og stenkulsbriketter som ikke indeholder beg
som bindemiddel.

Brunkul, brunkulskoks og brunkulsbriketter.

Tarv og tervebriketter.

Grill-kul og grill-briketter af tree.

Rent tree i form af breendestykker, treebriketter og traepiller af
uforurenet tree.

ok wn

Indholdet af svovl i breendslerne under punkterne 1 til 3, d.v.s. stenkuls-,
brunkuls- og tarveprodukter ma ikke overstige 1%.

Petroleumskoks navnes ikke, fordi det ikke er et standardbrandsel, og derfor
er det ikke tilladt at anvende i sma fyringsanlaeg pa mindre end 1 MW.
Petroleumskoks naevnes i 4.BImSchV som et tilladt breendsel i godkendelses-
pligtige anleeg pa mellem 1 og 50 MW. For disse anlag reguleres SO,-
emissionen med emissionsgraenseverdier, og der er derfor ikke krav til
breendslets indhold af svovl.

De tyske brendselshandlere ma saledes gerne selge petroleumskoks med
mere end 1% svovl, men forbrugerne ma ikke anvende det i fyringsanlag, der
er mindre end 1 MW. Selvom det var lovligt, er det tvivisomt, om ret mange
tyske forbrugere ville anvende petroleumskoks i stedet for fyringsolie, fordi
besparelsen ville vaere minimal.

2.8 Regler for petroleumskoks i Irland

Der er tradition for at anvende sma fastbraendselsfyr til opvarmning i Irland,
og det har givet anledning til vaesentlige luftforureningsproblemer i byerne,
specielt om vinteren. Det har medfart en raekke foranstaltninger til reduktion
af emissionen af specielt partikler og SO,. For petroleumskoks er der greenser
for svovlindhold og forbud mod at anvende petroleumskoks i ren form /16/.

Gransen for svovlindholdet i petroleumskoks er 2,9% frem til januar 2005,
hvorefter den nedseettes til 2%. Den estimerede reduktion af udledningen af
SO, er herved 8 — 10.000 tons om dret.

Desuden ma petroleumskoks kun anvendes i blanding med andre faste
breendsler, og ma kun indga med op til 50% af blandingen som vegt af
terstof. Blandingen skal have et askeindhold pa mindst 2,5%, og braend-
veerdien ma ikke overstige 24 MJ/Kg .

Yderligere skal blandingen forhandles i forseglet emballage, som med mindst
2 cm hgje bogstaver angiver navn og adresse for den, der har pakket
blandingen, samt fglgende:

"WARNING! THIS SOLID FUEL MAY SPARK IN USE. A CLOSE
MESH SPARK GUARD SHOULD BE USED.”

“THIS SOLID FUEL COMPLIES WITH THE INDUSTRIAL

RESEARCH AND STANDARDS (SECTION 44) (PETROLEUM COKE
AND OTHER SOLID FUELS) ORDER, 1991.”
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De Irske regler er ikke s&rlig relevante eller sammenlignelige med danske
forhold, men er medtaget for at vise, at anvendelse af pet med veesentlig
hgjere svovlindhold end det danske er tilladt andre steder i Europa. Det er dog
et tydeligt anske om at begraense anvendelsen og at reducere det tilladte
indhold af svovl.



3 Oprindelse og egenskaber

Petroleumskoks er det sidste restprodukt fra raffinering af raolie, efter at alle
muligheder for produktion af mere vardifulde oliedestillater er udnyttet. Det
bestar hovedsageligt af kulstof (90 til 95%), og det har et meget lavt aske-
indhold pa omkring 0,5% eller mindre.

Den arlige verdensproduktion af petroleumskoks er omkring 60 millioner
tons, og det meste produceres pa kystnere raffinaderier i Nord- og Syd-
amerika. Produktionen ventes at gges til omkring 70 millioner tons i lgbet af fa
ar, fordi nye raffinaderier med det ngdvendige procesudstyr til at producere
petroleumskoks bliver bygget i USA, Mexico og Venezuela. Nord- og Syd-
amerika er nettoeksportarer af kul, og det meste petroleumskoks eksporteres
til de samme lande, der importerer kul, primert Europa og Japan.

Petroleumskoks fremstilles ved, at den resterende del af olien efter den
egentlige raffinering opvarmes til ca. 500°C, hvorefter de faste bestanddele
skaeres ud med hgjtryksvandstraleskaring.

Petroleumskoks markedsfares under flere forskellige benavnelser, f.eks.
jordoliekoks, energikoks, kokssingles, industrikoks og petcoke.

3.1 Oprindelse

For at udnytte rdolien bedst muligt i raffinaderierne, krakkes oliekom-
ponenterne i forskellige processer, sa produktionen af specielt benzin og
dieselolie forgges. Ved disse processer opkoncentreres oliens urenheder i
restolien, og gar den til sidst uegnet til videre forarbejdning i katalytiske
krakningsprocesser. Den sidste mulige behandling er en Cooking proces, som
er en voldsom krakning ved opvarmning til ca. 500°C. Herved produceres
benzin og lette olier, og der efterlades en fast rest, der kaldes petroleumskoks,
som nasten udelukkende bestar af kulstof, samt mange af de urenheder der
var i raolien.

Cooking processen er en batch proces, hvor der veksles mellem 2 eller flere
reaktorer. Nar en reaktor er fyldt op med den faste rest, udskares den med
hgjtryksvandstrale. Processen er meget fleksibel, idet alle kvaliteter af restolier
kan behandles. Udbyttet er i stgrrelsesordenen 130 kg petroleumskoks per ton
restolie, der behandles.

De vaesentlige urenhederne, der opkoncentreres i olien, og som hovedsageligt
ender i petroleumskoksen, er nikkel, vanadium og svovl. Indholdet af disse tre
forureningskomponenter i petroleumskoks er direkte afhaengig af indholdet i
den restolie, der behandles i Cooking processen. Indholdet i restolien
afhanger af indholdet i den oprindelige raolie, samt hvilke processer den har
gennemgaet pa raffinaderiet. Petroleumskoksens kvalitet i forhold til
forureningskomponenter kan derfor variere meget, dels efter hvor raolien
stammer fra, og dels efter hvilke processer pa raffinaderiet restolien kommer.
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Indholdet af svovl er afhaengig af svovlindholdet i rdolien. De stigende krav
om lavere svovlindhold i olieprodukter har medfart indfarelse af processer,
der aktivt fjerner svovlet, men de anvendes normalt kun pa destillaterne, og
ikke pa restolien. Den stigende anvendelse af tunge raolier med starre svovl-
indhold, fordi produktionen af de lette raolier med lavt svovlindhold er blevet
mindre, betyder, at indholdet af svovl i petroleumskoks er stigende. Langt den
stgrste del af verdensproduktionen af petroleumskoks har et svovlindhold pa
mellem 2 og 8%. Kun en mindre del har mindre end 2% svovl, og det er
meget vanskeligt at finde noget med mindre end 1% /15/.

Indholdet af nikkel og vanadium i raolie varierer meget, hvilket tydeligt ses i
Tabel 3 og Tabel 4.

Koncentration
mg/kg
Nikkel 3-120
Vanadium 5-1500
Jern 0,04 -120
Kobber 0,2-12

Tabel 3. Variation af udvalgte metaller i raolie

Nikkel og vanadium findes i langt de stgrste koncentrationer, og de er derfor
maengdemaessigt de meste betydende. Flere andre metaller findes i raolien,
specielt jern og kobber, men mangdemaessigt er den mindre betydende i
forhold til nikkel og vanadium.

Nikkel Vanadium

mg/kg mg/kg
East Texas 1,7 12
West Texas 4,8 7,9
Mirando 1,9 1,4
Jackson 1,8 0,9
Scurry County 1 0,8
Wilmington 46 41
Santa Maria 97 233
Kettlemann 35 34
Ventura 33 49
Tibu-Petrolea 9 60
Kuwait 6 775
Mid-Continent 42 7,9
Kansas 58 20,8
Morocco 08 0,6
Redwater 10,6 4,5

Tabel 4. Nikkel og vanadium i forskellige specifikke raolier

I de fleste raolier er indholdet af vanadium langt stgrre end indholdet af
nikkel, men for enkelte er indholdet nogenlunde det samme.



3.2 Anvendelse

Pa verdensplan er cementfabrikker og kraftveerker de starste aftagere af
petroleumskoks. Der er en mindre anvendelse i teglveerker og til opvarmnings-
formal i Europa. Der er ogsa et voksende marked for blandingsprodukter med
petroleumskoks til stalindustrien.

Det normalt hgjere indhold af svovl i petroleumskoks i forhold til kul begraen-
ser anvendelsesmulighederne til anleeg med SO,-rensning eller mulighed for
rensning, f.eks. ved tilseetning af kalk sammen med en kul og petroleumskoks-
blanding i Fluidized Bed anlag.

Desuden anvendes specielle typer petroleumskoks med meget lavt svovl og
metalindhold til fremstilling af grafitelektroder og kemikalier.

3.3 Kvaliteter og egenskaber

Som navnt tidligere, sa varierer indholdet af forureningerne, svovl, nikkel og
vanadium meget, da de afhanger af indholdet i den anvendte raolie, og fra
hvilke processer pa raffinaderiet restolien til produktion af petroleumskoksen
kommer.

I BAT noten for Mineral Oil and GAS Refineries /12/ er opgivet typiske
vaerdier for sammensatningen af en type petroleumskoks, som vist i Tabel 5.

Komponent Veegt %
Kulstof (C) 87,1-90,3
Brint (H) 38-4,0
It (O) 15-2,0
Kveelstof (N) 1,6-25
Svovl (S) 2,1-23
Flygtige stoffer 9,0-97
Rent kulstof 80,4 -89,2
Vandindhold 0,9-10,2
Aske 02-04

Tabel 5. Sammensztning af en type petroleumskoks

Det opgivne svovlindhold i Tabel 5 er relativt lavt. En stor del af verdens-
produktionen af petroleumskoks har hgjere indhold af svovl, med verdier helt
op til omkring 8%, og noget af bl.a. det der s&lges pa det danske marked, har
et lavere indhold af svovl. Prisen afhanger delvist af svovlindholdet, idet
hgjere svovlindhold giver lavere pris. Petroleumskoks med lavt svovlindhold
og lavt metalindhold har de hgjeste priser, og udbuddet er begraenset.

For at undersgge sammensatningen af petroleumskoks der szlges i Danmark,
er der hjemkgbt en prgve af hver af de tre markedsfarende produkter, og de er
blevet analyseret pa dk-TEKNIKSs laboratorium for braendselsanalyser.
Oplysninger om produkterne fremgar af Tabel 6, og analyseresultaterne
fremgar af Tabel 7.
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Leverandgr/Importar

Produktnavn Super Energikoks Futurex Energikoks Petrorex Energikoks
Emballage Koksgra plastsaek Bla plastsak Red plastseek
Indhold i saek 30 kg 25 kg 25kg

Pris 180 kr. 132 kr. 133,50 kr.

Pris pr. kg 6 kr./kg 5,28 kr./kg 5,34 kr./kg

Bemaerkninger

Indholdsdeklaration
og fyringsvejledning

Ingen oplysninger om
indhold og fyring

Indholdsdeklaration
og fyringsvejledning

Tabel 6. Oplysninger om indkgbt petroleumskoks til analys

Kun en af de tre importgrer har efterkommet en anmodning om at fa
udleveret analyser pa det solgte petroleumskoks. Begge de to andre havde
lovet at fremsende analyser ved den fagrste henvendelse, men ved en fornyet
henvendelse svarede en af dem direkte nej til anmodningen, mens den anden

ikke svarede tilbage.

Parameter Super Futu_rex Petrqrex Petrorex Energikoks
Energikoks Energikoks Energikoks leverandgranalyser

P& indleveret prove % % % % %

Vand 6,7 8,2 6,6 6,4 8,4

Aske 0,6 0,6 0,6 0,38 0,38

Svovl 1,28 1,05 1,1 1,14 1,17

Flygtig stoffer 9,7 10 9,8 9,05 8,72

P& ter prove: mg/kg mg/kg mg/kg

Vanadium 400 450 470

Nikkel 410 460 470

Breendveerdi: MJ/kg MJ/kg MJ/kg

@vre Breendveerdi 33,44 32,84 33,45

Effektiv Breendveerdi 32,54 31,9 32,54

Tabel 7. Analyser pa petroleumskoks fra det danske marked

Indholdet af svovl er mindre end den pt. geldende grenseveerdi pa 1,3% for
alle tre prover.

Alle veerdier for de tre prever er meget tet pa hinanden, og forlydende om at
alle tre importgrer forsynes fra den samme leverandgr i Rotterdam, er derfor
meget sandsynlig.

Askeindholdet er lidt hgjt i forhold til det normale for petroleumskoks, og det
er endda lidt hgjere end de opgivne 0,5% i indholdsdeklarationen pa en af
seekkene.

Indholdet af nikkel og vanadium er nasten ens, hvor et starre indhold af
vanadium i forhold til nikkel var forventet, ligesom det normalt forekommer i
raolie. Dette underbygger, at der er tale om den samme producent, som
anvender en raolie med nogenlunde samme indhold af nikkel og vanadium.



Tidligere analyser pa petroleumskoks fra dk-TEKNIKs arkiv for
analyseresultater har vist sig uanvendelige til at karakterisere den
petroleumskoks, der szlges pa det danske marked i dag. Der er tale om
analyser udfart for en raekke industrivirksomheder pa petroleumskoks, som
har andre anvendelser end fyring i private fyringsanlag. Indholdet af svovl,
nikkel og vanadium varierer som angivet i Tabel 8.

Parameter Indhold i %
Svovl 0,56 - 4,44
Nikkel (pa asken) 0,3-5,0
Vanadium (pa asken) 0,3-18

Tabel 8. dk-TEKNIK analyser pa petroleumskoks fra 90’erne

3.4 Forbrendingstekniske egenskaber

Petroleumskoks er forbreendingsteknisk set pa mange mader et godt braendsel,
for det har en meget hgj breendvardi og et lavt askeindhold. Pa grund af det
lave indhold af flygtige stoffer og ilt og brint, samt det hgje indhold af kulstof,
op mod 90%, braender det nasten uden flammer. Forbraendingen er narmest
en glgdning, ligesom koks eller treekul. Det breender med en hgj temperatur,
og for at det breender ordentligt, og farst og fremmest vedbliver med at
breende, indtil der ikke er mere tilbage, skal den hgje temperatur i breend-
kammeret bibeholdes. Bliver lufttilfgrslen for lille, sa falder temperaturen, og
forbreendingsprocessen stopper.

Miljgmeessigt set er det et mindre godt braendsel. Det er reelt et affaldsprodukt
fra olieraffineringen, og det indeholder en langt hgjere koncentration af for-
skellige affaldsstoffer end andre braendsler. Det gelder specielt svovl, nikkel og
vanadium. Det betyder, at petroleumskoks grundleggende kun bgr anvendes i
forbreendingsanlag eller andre processer, hvor der pa forsvarlig vis tages hand
om de emissioner, der forekommer, og asken handteres og bortskaffes miljg-
maessigt forsvarlig.

Uanset hvilket fast braendsel der anvendes i sma private fyringsanlag, sa er det
helt afggrende for forureningen og graden af nabogener, hvordan der fyres
med brandslet. Sammenlignes petroleumskoks med tree som braendsel, sa kan
fyring med tra utvivisomt give langt stgrre nabogener end fyring med petro-
leumskoks, fordi med trae kan der fastholdes en konstant darlig forbraending.
Derved udvikles gasser, som pa grund af for lav temperatur i ovnen slipper
uforbreendt ud gennem skorstenen. Braendes petroleumskoks, sa vil for-
breendingen bare ga ud i lgbet af kort tid, hvis lufttilferslen bliver for lav. Det
betyder, at petroleumskoks reelt kun kan anvendes til privat boligopvarmning,
nar varmebehovet er stgrst i de kolde vintermaneder.

Petroleumskoks er ikke lige anvendelig til alle former for fyringsanleeg. Uanset
starrelsen af fyringsanlaegget, sa skal det vere indrettet til de hgje tempera-
turer, der forekommer ved anvendelse af petroleumskoks. Der skal vere en
rist med tilfgrsel af primaerluft under risten, risten skal veere i stgbejern, og
breendkammeret skal have en god ildfast udmuring, med et lille breend-
kammer. Flere breendeovnsproducenter kan levere rist m.v. til koksfyring som
ekstraudstyr, mens enkelte har det som standard.
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Svovlindholdet i petroleumskoks kan ogsa give meget kedelige bivirkninger.
Farst og fremmest kan det give anledning til lugtgener, specielt ved op-
teendingen, som nemt kan give gener for naboer. Desuden kan det give meget
alvorlige teeringer i stalskorstene og i nogle tilfeelde ogsa i ovnens gvre dele.
Skorstensfejeren i Gundsgmagle beretter om flere tilfeelde, hvor stalskorstene
pa brendeovne er teret igennem i lgbet af fa ar ved fyring med
petroleumskoks.

Flere breendeovnsproducenter reklamerer med, at breendeovnen er velegnet til
fyring med petroleumskoks, mens andre kraftigt frarader det, primart pa
grund af for hgj temperatur, som kan gdeleegge ovnen. Der er kun fundet en
braendeovnsproducent, som advarer om risikoen for teringer i stalskorstene
pa grund af svovlindholdet. Det er i brochuren ”Alt om: Pejse- og braende-
ovne” /19/, hvor der er fundet falgende advarsel under overskriften ”Kul pa
breendeovnen”:

”Samtidigt kan der vaere grund til at papege, at anvendelsen af energikoks, som er
karakteriseret ved et hgjt svovlindhold, kan give andre problemer: farst og fremmest
teering af ovn og skorsten samt misfarvning af tag og taginddaekning”

Den omtalte misfarvning skyldes utvivisomt reaktioner med SO, i forbindelse
med regnvejr, hvor regndraberne absorberer SO, og bringer det ned pé
tagbeleegningen. SO, er et kraftigt blegemiddel, og det kan derfor nemt &ndre
eller nedbryde farven pa tagebeleegningen, men der er formentlig ogsa tale om
en egentlig, om end langsom, nedbrydning af tagmaterialet.

I Irland skrives i baggrundsdokumentet for lovgivningen, side 30, om
anvendelse af Petroleumskoks: ’Ved blanding med et mindre energirigt
braendsel, med et hgjere indhold af flygtige bestanddele, for eksempel brunkul,
kan det opna de egenskaber, der gar det anvendeligt til brug i ildsteder i
almindelige boliger. Petroleumskoks bgr ikke breendes i ren form, da den hgje
varmeudvikling kan gdelaegge risten.”

Ordentlig fyring med petroleumskoks er saledes ikke problemfrit, og
besparelsen kan bogstaveligt talt forsvinde ud gennem skorstenen, hvis man
ikke fyrer rigtigt.

3.5 Emissioner til luft og aske ved forbrending

I de fglgende beregninger af emissioner er der taget udgangspunkt i en
beregning af, at reggasmangden ved forbraending af et kg petroleumskoks ved
10% O, er 15 m3/kg ved normalstilstanden.

3.5.1 Emission af SO, og SO,

Emissionen af SO, afhanger af svovlindholdet i braendslet, men ogsa af hvor
meget der bindes i asken. Ved kulfyring bindes i starrelsesordenen 10% af
svovlet i asken som sulfatforbindelser. Ved et indhold af 0,5% aske og 1,3%
svovl i petroleumskoks kan asken rent fysisk kun indeholde en meget lille del
af svovlet. Hvis al svovlet blev til sulfat i asken, sa ville sulfaten alene give en
askemangde pa 3,9% (sulfat vejer 3 gange sa meget som svovl, sa 1,3% x 3 =
3,9%). Da askeindholdet reelt er malt til 0,6%, og det ogsa indeholder andre
stoffer end sulfat, sa er det tydeligt, at kun en meget lille del af svovlet kan
ende i asken. Det antages derfor, at alt svovlet med rimelighed kan antages at



blive emitteres som SO, ved forbraendingen. SO,-koncentrationen i rgggassen
afhaengigt af svovlindholdet er vist i Tabel 9.

. . SO, koncentration i raggas
Svovlindhold i petroleumskoks ma/mé(n.t)
1% 1.300
1,3% 1.700

Tabel 9. SO2-emission afhangigt af svovlindhold

Til sammenligning er SO,-emissionen ved fyring med gasolie mindre end 180
mg/m3, og endnu mindre ved fyring med rent tree.

| forbreendingsprocessen og den efterfglgende afkaling af reggassen bliver en
mindre del af svovlet omdannet til SO, i stedet for SO,. Me&ngden af SO,
afhaenger af mange forhold, bl.a. luftoverskud, forbraendingstemperatur,
hvordan afkglingen foregar m.v. Andelen af SO, er typisk fra 1 til 5% /18/.

Vanadiumpentaoxid er en almindeligt anvendt katalysator til oxidering af SO,
til SO, ved produktion af svovisyre, og da petroleumskoks indeholder relativt
meget vanadium, som hovedsageligt ender i asken, sa er der en teoretisk
mulighed for, at en starre meengde SO, oxideres til SO,. Det skal dog be-
markes, at temperaturforholdene i glgdelaget, hvor vanadiumoxidet fore-
findes, ikke er optimal for denne katalytiske proces.

En stgrre emission af SO, kunne forklare de hurtige teeringer i specielt
stalskorstene, der er oplyst af skorstensfejeren i Gundsgmagle. SO, danner
svovlsyre ved kondensering, og det er en meget kraftigere syre end svovl-
syrling, som SO, danner ved kondensering. Yderligere er svovisyredugpunktet
ved en meget hgjere temperatur end svovlsyrling dugpunktet (op til 180°C
mod 100°C).

3.5.2 Emission af stav og metaller

Vi har ikke kendskab til nogen malinger af stgvemissionen ved fyring med
petroleumskoks, men koncentrationen vurderes normalt at veere relativt lille.
Stgvemissionen fra en forbreending kan enten komme fra dannelse af sod-
partikler i gasfasen, ud fra de forbreendte komponenter, eller det kan vere
askepartikler, der medrives af forbreendingsluften.

For sma manuelle fyringsanlag, kan der regnes med, at maksimalt 10% af
asken medrives og emitteres med raggassen, hvilket svarer til maksimalt 40
mg/m3, og formentlig noget mindre.

Huvis alt asken fra forbreendingen blev emitteret med rgggassen, sa ville
koncentrationen af stav i rgggassen hidrgrende fra asken veere maksimalt 400
mg/m3.

Mulighederne for dannelse af sodpartikler er begraenset, fordi der er tale om
nasten ren kulstofforbreending (C + O, — CO,), og der er meget lidt gasfase-
forbreending, som nemmere danner sodpartikler ved darlig forbraending. For
lidt forbraendingsluft vil medfare, at kulstofforbraendingen ophgrer, frem for
at medfare darlig forbreending og dannelse af sod.
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Emissionen af stgv ved fyring med petroleumskoks vil normalt veere veesentlig
mindre end ved fyring med trae. Rgggasmengden i forhold til energiindholdet
er omkring 3 gange starre ved fyring med trae i forhold til fyring med petro-
leumskoks. Den stgrre raggasmangder betyder en stgrre hastighed, som
meget nemmere bringer askepartikler fra forbreendingen med ud gennem
skorstenen. Desuden udger braendbare gasser op mod 80% af brendveardien i
tree, og det giver store muligheder for dannelse af sodpartikler, som emitteres
gennem skorstenen. Indholdet af breendbare gasser i petroleumskoks er meget
lille, og muligheden for dannelse af sodpartikler er tilsvarende mindre. Er luft-
overskuddet for lille, vil petroleumskoks primart danne CO. Ved forbraending
af tree ved for lille luftoverskud vil der ogsa blive dannet CO, men forbraen-
dingen af gasserne vil ogsa blive markant darligere, med dannelse og emission
af sod og uforbraendte gasser, hvilket tydeligt vil kunne spores i rggens farve
og lugt.

Emissionen af metaller afheenger af emissionen af stgv, idet metallerne findes
pa partikelform i asken. Beregningerne i kapitel 4 viser, at indholdet af nikkel
og vanadium i asken fra prgverne af petroleumskoks pa det danske marked er
omkring 6,5%. Det betyder, at hvis emissionen af aske er 10%, svarende til 40
mg/m3(n,t), sa er den tilsvarende emission af nikkel og vanadium omkring 2,7
mg/m3(n,t) for hver af de to metaller. Hvis emissionen af aske er 1%, sa er den
tilsvarende emission af nikkel og vanadium ca. 0,3 mg/m3. Til sammenligning
er emissionsgraensen for nikkel ifalge luftvejledningen 0,25 mg/m3, ved en
massestrgmsgraense pa 0,5 g/h. Massestrgmsgraensen vil dog neppe kunne
overskrides for sma private fyringsanlaeg. 1 kg petroleumskoks indeholder
omkring 0,4 g nikkel, sa selvom der emitteres 10% af asken, sa skal der
breendes mere end 12,5 kg/h, for at massestramsgraensen overskrides.

3.6 Klassificering af aske (affald/kemikalieaffald)

Ifglge affaldsbekendtgerelsen /2/ ma aske fra private fyringsanlag klassificeres
som ”10 01 99 00 Andet affald, ikke specificeret andre steder”, under afsnittet
’10 00 00 Uorganisk affald fra termiske processer”.

| fglge affaldsbekendtggrelsens bilag 4 /2/ angives procentgranser for indhol-
det af farlige stoffer, som medfarer, at affaldet er farligt affald, og skal behand-
les derefter. De relevante greenser for petroleumskoks er vist i Tabel 10.

Egenskab Graense
Sundhedsskadelig (R20, R21, R22) 25
Kreeftfremkaldende, kategori 1 eller 2 (R45, R49) 0,1
Kreeftfremkaldende, kategori 3 (R40) 1

Tabel 10. Procentgranser, der ggr affald farligt

Ifalge listen over farlige stoffer /1/ er nikkel og vanadium og forbindelser heraf
farlige stoffer, og de er klassificeret som angivet i Tabel 11.




Stof Klassificering Meerkning
Xn
. Carc. 3
Nikkel R40-43
R40, R43 5(2)22-36
Carc. 1 T
Nikkelmonoxid (NiO) R49, R43 R49-43-53
N; R50/53 S53-45-61
Xn; R20/22 Xi;R37 T,N
Divanadiumpentaoxid (V,O5) T;R48/23 Rep3;R63 R20/22-37-48/23-63-68-51/53
Mut3;R68 N;R51/53 S(1/2-)36/37-38-45-61

Tabel 11. Klassificering af nikkel og vanadium

Vanadiumpentaoxid falder ind under kategorien ”Sundhedsskadelig (R20,
R21,R22), som har en granse pa 25%. Da indholdet af vanadiumpentaoxid
kun kommer op pa knap 12%, sa skal asken ikke behandles som farligt affald
pa grund af det.

Nikkelmonoxid falder ind under kategorien Kreftfremkaldende, kategori 1
eller 2 (R45,R49)”, som har en graense pa 0,1%. Den beregnede koncentra-
tion af nikkeloxid i asken er 8,5%, og selvom der kan veere variationer i ind-
holdet af nikkel i petroleumskoks, sa kan der ikke veere megen tvivl om, at
asken altid vil indeholde meget mere end 0,1% nikkeloxid, og derfor er at
betragte som farligt affald.

Nikkelindholdet i petroleumskoks vil ikke medfgre nogen merkning, da
koncentrationen kun er omkring 0,04%. Her er der ikke tale om nikkeloxid,
men formentlig nikkelsulfid, som dog har samme markning som nikkeloxid.

Ifglge Miljgstyrelsens bekendtgerelse om affald, sa skal virksomheder, offent-
lige og private institutioner, der frembringer farligt affald, anmelde det til
kommunalbestyrelsen. Det navnes i §54 at:

§ 54. For farligt affald skal kommunalbestyrelsen etablere indsamlingsordninger i
form af henteordninger. Dette geelder dog ikke for eksplosivt affald fra
virksomheder, offentlige eller private institutioner, jf. § 55.

Stk. 2. For farligt affald, der forekommer i mindre mangder i kommunen, eller i
seerlige fraktioner og for farligt affald fra husholdninger, kan kommunalbestyrelsen i
et regulativ beslutte at etablere indsamlingsordninger, der ikke er henteordninger.

Stk. 3. Virksomheder, offentlige eller private institutioner og husholdninger er
forpligtet til at benytte de ordninger, der er fastsat efter stk. 1 og 2.

Den enkelte kommune er saledes pligtig til at etablere indsamlingsordninger
for farligt affald, og private husholdninger er forpligtiget til at benytte de
etablerede ordninger.

Kommunernes affaldsregulativer foreskriver normalt, at aske skal bortskaffes
som dagrenovationsaffald. Vi har ikke kendskab til nogen kommuner, som
ikke gar dette, og heller ikke specifikt foreskriver, at aske fra forbraending af
petroleumskoks skal afleveres til den kommunale indsamlingsordning for
farligt affald.

Asken fra andre breendselstyper indeholder ogsa nikkel, men i meget lavere
koncentrationer end fra petroleumskoks.

Asken fra fyring med fuelolie kan indeholde 3% nikkel, men askemangden er

meget mindre end for petroleumskoks og fjernes kun ved rensning af fyrbok-
sen og rggkanaler. Gasolie indeholder meget mindre nikkel end fuelolie, men
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det er uvist, om koncentrationen er starre eller mindre end 0,1%. Askemang-
den fra gasolie er langt mindre end fra fuelolie, og det er skorstensfejeren, der
fjerner asken og bortskaffer det til dagrenovationssystemet.

Aske fra kulfyring indeholder ogsa nikkel. I en undersggelse dk-TEKNIK

lavede i 1995, fandt man et typisk indhold af nikkel pa 20 mg/kg ter kul. Med
et askeindhold pa 10%, vil den gennemsnitlige koncentration af nikkel i asken
veere 0,02%. Privat anvendelse af kul i sma fyringsanleeg er meget begranset.

3.7 Arbejdstilsynets regler for arbejde med carcinogene stoffer

Arbejdstilsynet har fastsat en raekke regler for arbejde med kreaftfremkaldende
stoffer i bekendtgarelse nr. 906 af 8. november 2002, Bekendtgarelse om
foranstaltninger til forebyggelse af kreftrisikoen ved arbejde med stoffer og
materialer.

En raekke af Arbejdstilsynets regler gelder ogsa ved privat arbejde i hiemmet
og i fritiden. 1 § 2 star der:

§ 2. Bekendtgerelsen geelder ogsa for arbejde omfattet af §2, stk. 2, i lov om arbejds-
miljg, og arbejde, der ikke udfgres for en arbejdsgiver.

Det er saledes tydeligt, at Arbejdstilsynets regler for arbejde med kraeftfrem-
kaldende stoffer i princippet skal falges ved tamning af fyringsanlaegget for
aske fra forbreending af petroleumskoks, fordi det indeholder relativt meget af
det kreeftfremkaldende nikkel. Bestemmelserne i fglgende paragraffer skal
derfor folges:

§ 5. Et stof eller materiale ma ikke anvendes, hvis det efter §§ 11-13 i bekendtgarelse
om arbejde med stoffer og materialer (kemiske agenser) kan erstattes med et ufarligt
eller mindre farligt stof eller materiale.

(Petroleumskoks kan umiddelbart erstattes af andre braendsler, f.eks. tree.)

§ 7. Der skal anvendes arbejdsprocesser, arbejdsmetoder og veerktgj, der udelukker
eller begreenser udvikling af dampe og stev, dannelse af reg og aerosoler m.v. samt
sprgjt og steenk fra stofferne og materialerne sa meget, som det er rimeligt under
hensyntagen til den tekniske udvikling.

§ 11. Affald, der indeholder stofferne eller materialerne skal samles, opbevares og
bortskaffes i egnede lukkede beholdere, eller hvor dette ikke er praktisk muligt pa
anden betryggende made. Beholderne m.v. skal vare merket, som angivet i bilag 3.

§ 12. Ved arbejde omfattet af denne bekendtgarelse skal der anvendes egnede
personlige vaernemidler, hvis arbejdet ikke pa anden made kan udfgres sikkerheds-
o0g sundhedsmaessigt forsvarligt.

§ 13. | arbejdslokaler eller omrader, hvor der er risiko for forurening fra stofferne og
materialerne, ma der ikke ryges, spises eller drikkes, liggsom opbevaring af tobak,
mad og drikkevarer ikke ma finde sted.

§ 17. Stk. 3. Huvis det ikke er teknisk muligt fuldsteendigt at fjerne stofferne og
materialerne, skal egnede personlige vaernemidler anvendes.

§ 28. | det omfang, det fremgar af bilag 1 og 2, ma arbejde med stofferne,
materialerne og arbejdsprocesserne ikke udfares i den ansattes hjem.



Arbejdstilsynet har saledes en ganske detaljeret og restriktiv regulering for
arbejde med kraftfremkaldende stoffer, som ogsa omfatter privat arbejde i
hjemmet. Hvis alle disse krav til arbejdets udfarelse skulle opfyldes ved privat
anvendelse af petroleumskoks, sa ville anvendelsen nok hurtigt ophere.
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4 Tungmetaller | petroleumskoks

Asken efter forbraending bestar af oxider af forskellige metaller og salte. F.eks.
sulfater, fosfater og forskellige metaloxider. En del af asken kan emitteres
sammen med rgggasserne, og maengden afhaenger af braendslet, fyrings-
anlaegget, og fyringsteknikken. Olie har et meget lavt askeindhold, og fordi
oliebreenderen forstaver olien ved forbraendingen, sa emitteres stort set alt det
aske, der dannes. Oliefyring er derfor en vaesentlig kilde til nikkelemission i
Danmark.

4.1 Tungmetaller i asken fra petroleumskoks

Forbraending af energikoks foregar normalt langsom og med meget sma rag-
gasmangder, sa emissionen af askepartikler vil under normale forhold veere
meget lille. Der regnes med at maksimalt 10% af asken, og formentligt vaesent-
lig mindre, emitteres med rgggassen, og mindst 90% af asken saledes bliver
tilbage i fyrrummet. Nikkel og vanadium vil primart foreligge som nikkel- og
vanadiumoxid i asken.

Omregnes indholdet af nikkel og vanadium i asken for de 3 praver af handels-
vare, som er analyseret, fas fglgende mangder, som henholdsvis metaller og
metaloxiderne NiO og V,0O,.

Prave 1 Prave 2 Prave 3 Middel Totalt i
Metal Indhold i | Indholdi | Indholdi % 33 - 43.000 tons
% % % 0 petroleumskoks
Nikkel som Ni 6,5 7,2 6,3 6,7 13 -17 tons
Nikkel som NiO 8,5 17 - 22 tons
Vanadium som V 6,4 7,1 6,1 6,5 13 - 17 tons
Vanadium som V,0q 11,7 23-30tons

Tabel 12. Indhold af nikkel og vanadium i aske

Til sammenligning er indholdet af nikkel i flyveasken fra danske kulfyrede
kraftvaerker, hvor 90% af kullenes nikkelindhold ender, malt til 94 — 210 g/t
/71. Det estimerede gennemsnit pa 130 g/t, svarer til 0,013%. Indholdet af
nikkel i asken fra petroleumskoks er saledes omkring 500 gange stgrre end i
flyveaske fra kulfyring.

Med et anslaet total forbrug af petroleumskoks i Danmark pa 33 - 43.000 ton
arligt, er de totale meaengder nikkel og vanadium beregnet, under forudsatning
af, at de malte koncentrationer i asken er reprasentative for det totale forbrug.

Til sammenligning er den samlede danske emission af nikkel ifglge masse-
strgmsanalysen i Miljgprojekt nr. 318 fra 1996 opgjort til falgende:
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Anvendelse Fﬁmgﬁ Skgnnet bortskaffelse og tab (tons Ni/ar)

T/8r Til luft | Tilvand | Tiljord %eﬂgg' Andet
Kul 70 - 130 0,2-1,0 - - 40-95 20-45
Olie og olieprodukter 32-75 21-49 2-7 2-7 5-11 0,2-0,6
Cementfremstilling 46 - 57 <0,13 - - - 46 - 57
Biobraendsler 03-09 - - 01-03 | 0,1-03
o sz | - | - | e
Foderstoffer 32-99 - - 32-99
Nikkelslagger og olivinsand 9-18 - - - 9-18
Andet 53-110 - - <1 2-12 49 - 97
| alt 240 - 480 21-50 2-8 40-120 | 56-136 | 115-200

Tabel 13. Omsztning af nikkel som fglgestof i Danmark; 1992. /7/

Asken fra forbreending af petroleumskoks antages hovedsageligt at blive bort-
skaffet med dagrenovationsaffaldet, og ender derfor pa deponi sammen med
slagger og aske fra affaldsforbraendingsanlegget. De beregnede arlige 13 - 17
tons nikkel i asken fra petroleumskoks kan ikke umiddelbart genfindes i mas-
sebalancen, og er formentlig ikke medregnet pa grund af manglende viden om
denne greensehandelskilde.

Nikkel fra petroleumskoks udggr kun en mindre del i forhold til den samlede
emission af nikkel i Danmark, og i det omfang at det bortskaffes som
dagrenovationsaffald, sa er kilden under kontrol med en forsvarlig deponering.
Emissionen til luften anses for meget lille, mens emissionen til jord, ved
spredning af asken er ukendt, men formodes at vere lille.

4.2 Nikkel i luften

P& EU plan er der fokus pa nikkel pa grund af dets toksiske og allergifrem-
kaldende virkninger overfor mennesker, idet EU-kommissionen har udsendt et
hgringsforslag til Europa-Parlamentets og Radets direktiv om arsen,

cadmium, kviksglv, nikkel og polyaromatiske kulbrinter i luften.

Forslaget indeberer fastsattelse af en vurderingstaerskelveerdi for nikkel pa 20
ng/m3. Til sammenligning er B-veaerdien for nikkel 100 ng/ms3, hvilket svarer til
en gennemsnitlig koncentration pa 2 — 3 ng/m3.

4.3 Nikkels egenskaber

Nikkel og nikkelforbindelser er kraftfremkaldende, men nikkel er iseer kendt i
relation til nikkelallergi, og der er allerede indfart regulering i denne sammen-
haeng. 10 —-15% af danske kvinder er nikkelallergikere, omkring 10% af dem
har eksem, dvs. de ud over reaktion ved direkte kontakt med nikkel i smykker
og lignende ogsa reagerer pa nikkel i fadevarer ved de koncentrationer, som
normalt ses i fadevarer. Nyere undersggelser har vist, at nikkel ogsa kan vare
et problem i forbindelse med anvendelse og bortskaffelse af slagge fra
affaldsforbraendingsanlaeg /7/.




Ved intensiv arbejde med petroleumskoks kunne der ogsa veere problemer i
forhold til nikkelindholdet, men det er ikke undersggt neermere, da det umid-
delbart vurderes at veere relateret til handteringen ved produktionen og
eventuelt ved store industrielle forbrugere, og ikke ved privat anvendelse af
petroleumskoks til boligopvarmning. Handtering af asken vurderes ogsa at
udgere en langt starre risiko pa pavirkning af nikkel end handtering af
petroleumskoksen.

4.4 Handtering af aske

Mangden af aske fra forbraending af petroleumskoks er meget lille, kun
omkring 0,5%. Braendes 25 kg petroleumskoks om dagen i en braendeovn i
vinterperioden, sa ophobes der 125 gram aske om dagen. Det bliver til knap 1
kilo aske om ugen, der skal fjernes.

Huvis forbraendingen har veret effektiv, sa efterlades en merk aske, med en del
struktur, som dog gdelaegges ved bergring, og efterlader et mere fint pulver.
Hvis forbraendingen har vaeret mindre effektiv, sa kan noget af petroleums-
koksen ende som mindre porgse kokslignende stykker, som er mindre tilbgje-
lige til at stave.

Petroleumskoks vil normalt blive braendt pa en rist, og en stor del af asken vil
falde ned i askeskuffen. Ved tamning skrabes resten af asken hen pa risten, sa
det ogsa falder ned i askeskuffen, som nemt temmes over i en pose eller en
beholder. Ved forsigtig handtering kan synlig stevafgivelse nasten undgas.
Det er dog ikke ualmindeligt at askeskuffen er overfyldt nar den temmes, og
sa er det neesten umuligt at undga spild og stevafgivelse.

En made at minimere stgvafgivelse er at stavsuge asken op, eventuelt med en
speciel askebeholder koblet pa, for at beskytte stavsugeren. Er stavsugeren
forsynet med et mikrofilter (evt. HEPA-filter), sa vil stgvafgivelsen vaere mini-
mal, og ellers er der stor mulighed for, at fine partikler med nikkeloxid pas-
serer gennem stgvsugeren og spredes i lokalet. Er nikkel fgrst spredt i lokalet
pa den made, vil det medfare, at husets beboere udsattes mere permanent for
nikkel, idet det vil veere vanskeligt at fijerne igen, dels fordi stavsugeren ikke
tilbageholder partiklerne effektivt, og dels fordi der tilfares mere hver gang,
ovnen tesmmes for aske.

Arbejdstilsynets graenseverdi for nikkelforbindelser malt som nikkel er pa 0,05
mg/m3. Graenseverdien svarer til, at ca. 80 mg aske med 6,7% nikkel spredes i
luften i en stue pa 100 m3 (40 m2). Arbejdstilsynets greensevaerdier fastsaettes
for en gennemsnitlig udseettelse af stoffet over en 8 timers arbejdsdag for
sunde arbejdsduelige personer. Eksponeringen i hjemmet er ofte overfor bgrn,
syge og/eller eeldre, og graenseverdien kan derfor ikke anvendes, men skal ses
som en indikering af, at en acceptabel koncentration i indeklimaet vil veere
langt lavere.

Det formodes, at asken normalt bortskaffes sammen med dagrenovationen,
nar der er tale om almindelige parcelhuse, og i hgj grad fra de formentlig fa
brugere i boligkomplekser.

For starre forbrugere, som f.eks. landbrugsejendomme med en fastbraendsels-
kedel, hvor forbruget kan veere vasentlig starre end i et parcelhus, kan hand-
teringen af asken vere vaesentligt anderledes. Bade kedel og askemangde er
stgrre, og det betyder, at en starre mangde aske skal fjernes, nar askeskuffen
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eller askebeholderen skal tammes. Desuden star kedlen normalt i et fyrrum,
hvor lidt stev ved askehandteringen ikke betyder sa meget, som hvis det var en
breendeovn inde i stuen. Her vurderes derfor at veere en meget starre risiko for
bade stgvafgivelse ved handteringen, og at bortskaffelse af asken maske sker
ved deponering eller spredning pa grunden.

Spredes asken i haven eller pa anden made efterlades i naturen, vil nikkelkon-
centrationen umiddelbart blive mangedoblet. Den vandoplgselige del af nikkel
vil blive fjernet med regnvandet, men den uoplgselige nikkel vil forblive og
give en varig forhgjet nikkelkoncentration.



5 Emission og B-veerdier

5.1 SO, emission fra anvendelse af petroleumskoks

Med et samlet forbrug af petroleumskoks i Danmark pa 33.000 tons om aret
kan den samlede SO,-emission beregnes til maksimalt 660 tons om aret ved en
greenseverdi pa 1% svovl, og maksimalt 860 tons om aret hvis greensevardien
er 1,3% svovl.

Nedsettelse af greenseveerdien fra 1,3 til 1% svovl sparer saledes miljget for
udledning af maksimalt 200 tons SO, om &ret, mens besparelsen ved et
egentlig forbud mod anvendelse af petroleumskoks er maksimalt 860 tons om
aret, forudsat at forbruget erstattes af svovlfattigt breendsel, som f.eks. trae-
piller.

Denne reduktion af SO,-emissionen kan sammenlignes med den samlede
arlige emission af SO,, som ifglge Energistyrelsens statistik var 34.000 tons i
1999, og som ifglge EU kvoteordningen skal reduceres yderligere til 22.000
tons i 2008.

5.2 Overholdelse af B-verdien for SO,
SO, er et hovedgruppe 2 stofgruppe 3 stof, med en B-vardi pa 0,25 mg/m3.

Der er opbygget en OML-beregningsmodel til beregning af SO,, og derved
overholdelse af B-verdien, ved fyring med petroleumskoks i et teet lavt bolig-
omrade ved henholdsvis 1 og 1,3% svovlindhold.

Beregningerne for SO,-emissionen i et omrade med tet lav bebyggelse er
foretaget under en raekke antagelser. De fundne immissionsvardier sammen-
lignes med B-verdien for SO,,.

e Der regnes med et areal pa 900 m? pr. grund. Dette giver parceller
pa 30 x 30 meter.

e Der regnes med ens huse med en skorstenshgjde pa 5 meter, og en
generel bygningshgjde pa 4 meter.

e Forbruget af petroleumskoks antages at vere 25 kg/dggn pr.
husstand, hvilket svarer til forbrug af fyringsolie pa omkring 15
I/dagn. Det antages, at forbraendingen sker jeevnt over hele daggnet.
Med et svovlindhold pa 1% giver det en emission pa 20 kg SO,/h
=5,8 mg SO,/s. Det antages, at alt svovlet emitteres som SO,,
desuagtet at noget emitteres som SO,, og en lille del bindes i asken.

e Rgggasmangden er fundet ved beregning ud fra den analyserede
sammensatningen af petroleumskoks. Det giver en rgggasmangde
pé ca. 15 m’/kg(n,t) ved 10% O,, hvilket svarer til den samme om-
trentlige meaengde per time.
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Der er regnet pa falgende 3 scenarier med varierende anvendelse af petro-

leumskoks:

1) En husstand i et kvarter bestaende af 24 parceller fyrer med
petroleumskoks.

2) Huver fjerde husstand i kvarteret, dvs. 6 husstande ud af 24, fyrer med
petroleumskoks.

3) Alle 24 husstande fyrer med petroleumskoks.

De avrige husstande forudsettes at anvende svovlfattige eller helt svovlfrie

brendsler.

Resultaterne af beregningerne er vist i Tabel 14.

99% fraktil ved 99% fraktil ved B-vaerdi for SO
Scenarie svovlindhold pa 1 % svovlindhold pa 1,3 % s 2
3 3 mg/m
mg/m mg/m
1 0,08 0,10
2 0,12 0,15 0,25
3 0,22 0,29

Tabel 14. 99% fraktiler og B-veerdi for SO,

B-vardien overskrides saledes ikke i de 3 situationer, hvor svovlindholdet er
1%. Ved brug af petroleumskoks med et svovlindhold pa 1,3% fas en 99%
fraktil pa 0,29 mg/m°, nar alle husstandene fyrer med petroleumskoks. Denne
veerdi overskrider graensevardien pa 0,25 mg/m® med 14%.

Pa basis af dette antages, at B-vaerdien normalt ikke vil blive overskredet i
parcelhusomrader, uanset om graenseverdien for svovl er 1% eller 1,3%, fordi
det anses for usandsynligt, at alle husstande i et parcelhusomrade vil fyre med
petroleumskoks.

Det kan ikke udelukkes, at der kan forekomme uheldige lokale forhold, hvor
en skorsten er placeret uheldigt i forhold til n&ermeste nabo, saledes at B-
veerdien overskrides. | sadanne tilfeelde bar petroleumskoks ikke anvendes, og
det formodes at ogsa andre faste braendsler vil kunne medfare gener

5.3 Overholdelse af B-verdien for SO,

B-veerdien for SO, er 0,25 mg/m?, mens den er 0,01 mg/m? for SO,. Det
betyder, at hvis mere end 3% af SO, findes som SO,, sa er det emissionen af
SO,, der er dimensionerende for skorstenshgjden eller spredningen i forhold
til overholdelse af B-veerdien.

Der findes ikke nogen viden, om den faktiske emission af SO, er starre eller
mindre end 3% af den samlede emission, men muligheden foreligger. Det vil
dog ikke betyde, at B-vaerdien ngdvendigvis overskrides, med minder en
veesentlig starre andel end 3% af svovlet emitteres som SO,.



5.4 Overholdelse af B-verdien for nikkel

Nikkel er et hovedgruppe 1 klasse 1 stof, med en B-veerdi pa 0.0001 mg/m3.
Den meget lave B-verdi betyder, at selvom emission af nikkel er meget lille, sa
kunne den godt veere mere betydende for spredningen end SO,,.

Ved de samme forbraendingsforhold som beskrevet for SO,, beregnes
spredningsfaktorerne for nikkel og SO,:

S, = 440 mg/kg * 25 kg/24 h /3.600 s/h /0,0001 mg/m3 = 1.272 m3/s
S, = 2*13.000 mg/kg * 25 kg/24 h /3.600 s/h /0,25 mg/m3 = 30 m3/s

Det stof, der har den hgjeste spredningsfaktor, er dimensionerende for
skorstenshgjden, og dermed overholdelse af den respektive B-vaerdi.

Kun en mindre (eller meget lille) del af nikkelindholdet i petroleumskoks vil
blive emitteret til luften ved forbraeending. Maksimalt 10% af asken kan ifglge
erfaringer forventes emitteret fra den type forbreending, men vi har ikke
fundet nogen viden om den ngjagtige mangde. Der vil formentlig ogsa kunne
veere variationer imellem forskellige ovntyper og betjeningsmetoder.

Der er derfor beregnet, for hvilken andel af asken der emitteres, at sprednings-
faktorerne for SO, og nikkel vere ens, hvilket er ved en emission pa:
30*100/1.272 = 2,4% af nikkelindholdet.

En emission af mere end 2,4% af asken er ikke urealistisk, og nikkel kan derfor

veere mere betydende for overholdelse af B-vaerdien end SO,, men en egentlig
afklaring vil forudseette malinger for at bestemme nikkelemissionen.
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6 Diskussion og konklusion

6.1 Konsekvenser ved en grense pa 1% svovl

Langt den starste del af verdensproduktionen af petroleumskoks har et
svovlindhold pa mellem 2 og 8%. Kun en mindre del har mindre end 2%
svovl, og det er meget vanskeligt at finde noget med mindre end 1%.

Med en dansk grenseveardi pa 1% svovl i petroleumskoks kan det derfor blive
meget vanskeligt at fremskaffe den mangde petroleumskoks, som udgar det
samlede danske marked, inklusiv greensehandelen. Det mindre udbud pa
verdensmarkedet af petroleumskoks med meget lavt svovlindhold vil utvivl-
somt ogsa medfare prisstigninger for forbrugerne. Dette kan medfgre, at
markedet bliver sa uinteressant for de danske importerer og leverandgrer, at
deres import og salg, samt eksporten til salg via Tyskland, helt ophgrer.

Da efterspgrgslen fra de nuvaerende danske forbrugere ma formodes at ved-
blive, sa kunne de tyske grensehandlers salg af petroleumskoks med de
nuveaerende maksimalt 1,3% svovl teenkes at vedblive i en vis udstrekning.
Uden de danske importgrer som hovedleverandgrer til den tyske
graensehandel, kunne salget af petroleumskoks med et starre indhold af svovl
end 1,3% tenkes at stige, fordi det er umuligt for kunderne at kontrollere
svovlindholdet. Selvom det danske forbrug af petroleumskoks derved blev
mindre, sa kunne den samlede mangde svovl forblive uandret.

6.2 Konsekvenser ved et forbud

Et egentligt forbud mod anvendelse af petroleumskoks i mindre anleg kunne
vere nemmere at handtere. Grundlaget for det tyske salg af petroleumskoks i
saekke ville helt forsvinde, fordi det ville vaere ulovligt at anvende i sma
fyringsanlag i bade Danmark og Tyskland. Det formodes derfor at ville
medfare, at de tyske graensehandlere helt ophgrer med at seelge petroleums-
koks, fordi der ikke vil veere et legalt marked at szlge til.

Et egentlig forbud ma forventes generelt at blive overholdt af danskere, uanset
om det fortsat vil veere muligt at kebe petroleumskoks i Tyskland.

En analogi kan maske rettes til fyringsolie, hvor det engang i 90’erne var
populert at spare penge ved at kabe dieselolie pa tankstationen eller at hente
det i Tyskland. Dette ophgrte dog hurtigt igen, fordi reglerne for transport af
farligt gods ikke tillader private at medbringe mere end 20 liter brandbare
vaesker i reservedunke.
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6.3 Forbrugeroplysninger

Nikkel og nikkelforbindelser er kraeftfremkaldende, men det er iseer kendt i
relation til nikkelallergi, som iseer rammer kvinder. 10-15% af danske kvinder
er nikkelallergikere.

Asken fra petroleumskoks indeholder 6-7% nikkel, og handteringen kan derfor
medfare en kraftig eksponering med nikkel. Almindelige forbrugere er ikke
informeret om dette, ligesom de ikke er informeret om de mulige korrosions-
problemer, anvendelse af petroleumskoks kan medfare.

Det anbefales derfor at undersage mulighederne for, at der gives en bedre
oplysning til brugerne, dels om det hgje nikkelindhold i asken og hvordan det
skal handteres, og dels om de korrosionsproblemer anvendelsen af petro-
leumskoks i visse tilfelde kan medfare.

En egentlig maerkning pa emballagen var en oplagt mulighed, som kunne
kombineres med krav om udlevering af samme markning ved kgb af petro-
leumskoks i lgs veegt. Et sadan krav om markning, som selvfglgelig skulle
gennemfgres af leverandgrerne, ville formentlig medfare s meget fokus pa
problemet, at forbrugere, der kaber ikke market petroleumskoks direkte i
Tyskland udenom de danske forhandlere, ville blive orienteret om den danske
merkning. Det er ogsa tenkeligt, at en sadan markning vil medfere et
faldende forbrug, fordi nogle forbrugere fravaelger petroleumskoks pa grund
af de omtalte risici.

6.4 Erstatningsbrandsel

Hvis anvendelsen af petroleumskoks falder bort, enten pa grund af forbud
eller stigende priser og leveringsproblemer, sa skal de nuvaerende brugere
skifte til et andet braendsel.

For mange, der henter petroleumskoks i Tyskland, vil det veere nerliggende at
skifte til et andet fast breendsel, og der er flere muligheder, som f.eks. kul,
koks, antracit og brunkul, men felles for dem alle er hgjere pris, lavere brend-
verdi og pa nogen punkter mere problematisk forbraending. Den samlede
besparelse ved at hente braendslet i Tyskland vil derved blive mindre, og gere
det mindre attraktivt.

Forbrugere, der anvender petroleumskoks i breendeovne, eventuelt kun til at
fyre over med om natten, kan umiddelbart anvende tree, eventuelt kombineret
med briketter til nat fyring.

De lidt stgrre forbrugere kan i hgjere grad teenkes at skifte til et andet fast
fossilt breendsel, hvis det umiddelbart kan anvendes i fyret. En vis overgang til
automatiserede traepillefyr vil formentlig forekomme, selvom det forudseetter
en ombygning af fyret. Nogle har muligvis allerede et automatiseret stokerfyr,
som bade kan kare med treepiller, korn, flis eller petroleumskoks, og de kan
umiddelbart skifte til et af de andre brandsler.



6.5 Konklusion

En fastholdelse af greenseverdien pa 1%, vil med stor sandsynlighed medfare
forsyningsproblemer og prisstigninger, og dermed forgge risikoen for at der i
starre grad s&lges petroleumskoks med for stort indhold af svovl.

Et egentligt forbud mod anvendelse af petroleumskoks i sma fyringsanleg til
boligopvarmning kan ogsa forventes at stoppe greensehandelen, da der er et
lignende forbud i Tyskland.

En fastseettelse af greenseveerdien til 1,3% vil medfgre et fortsat forbrug af
petroleumskoks pa det nuvarende niveau, men maske med en faldende
tendens.

Det anbefales, at mulighederne for at der gives en bedre oplysning til
brugerne, dels om nikkelindholdet i asken og hvordan asken skal handteres, og
dels om de korrosionsproblemer anvendelsen af petroleumskoks i visse tilfeelde
kan medfere. En egentlig meerkning pa emballagen var en oplagt mulighed,
som kunne kombineres med krav om udlevering af samme markning ved kab
af petroleumskoks i lgs veegt.
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7 Bilag

Pravningsrapporter
Undersggelse af fast braendsel.

1. Super Energikoks, gra sek
2. Petrorex Energikoks, rad seek
3. Futurex Energikoks, bla saek
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Journal nr.: 405432 2.udg

Undersggelse af fast brandsel
Prove af Energikoks

Meerket Super Energikoks, gra saek

Prgvens stgrrelse 15036,7 g Emballage Teet plast pose
Forbehandling af prove: Er foretaget i henhold til ISO 9411:1
Analyse af braendslet Basis: Vand- og askefri prave Vandfri prave  Indleveret prgve
Vand, totalt ISO/DIS 589 - - 6,7 %
Aske ISO 1171 - 4 06 %
Flygtige bestanddele  1SO 562 10,5 % % 97 %
Svovl S ASTM D31778B, Mod. 4 Y 1,28 %
Hydrogen H ISO/CD 12902 (Vario El) Y A 35 %
Carbon C ISO/CD 12902 (Vario El) Y Y 4 %
Nitrogen N 1SO/CD 12902 (Vario El) Y Y 2 %
Chlor Cl PVA 411.2 4 4 4 %
Aske ISO 1171, mod. 500° - 4 06 %
Braendslets fysiske egenskaber
@vre braendvaerdi ISO 1928, pa indleveret prave 7986 kcal/kg~ 33,44 MJkg |
Effektiv breendvaerdi, bereg. pa indleveret prave 7772  kcallkg~ 32,54 MJ/kg
Effektiv breendvaerdi, bereg. pa vand- og askefri prave 8426 kcallkg~ 35,28 MJkg |
Swelling index ISO 501 4
Askens smelteforlgb  1SO 540 Bestemti:  Reducerende atm. Praveform: Terning
Blgdgegrings  temperatur  (IDT) 4 °C
Halvkugle temperatur (HT) 4 °C
Flyde temperatur (FT) 4 °C

Bemeerkninger:

#:\kke analyseret parameter.
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405432 2. udg.

Undersagelse af fast braandsel

Prave af Energikoks

Meerket Super Energikoks, gré saek

Provens starrelse 15036,7 g Emballage Teet plast pose

Forbehandling af prave Er foretaget i henhold til 1ISO 9411:1
Indhold af sporelementer Basis: Tor prove Indleveret prave

Arsen As Y mg/kg 4 mg/kg |
Bly Pb 4 mg/kg 4 mg/kg |
Cadmium Cd Z mg/kg 4 mg/kg |
Chrom Cr 4 mg/kg % mg/kg
Kobber Cu 4 mg/kg % mg/kg
Kobolt Co 4 mg/kg % mg/kg |
Kviksglv Hg Y mga/kg 4 mg/kg |
Mangan Mn 4 ma/kg % mg/kg
Nikkel Ni (1) 410 mga/kg 380 ma/kg
Selen Se 4 mg/kg % mg/kg
Zink Zn 4 mg/kg Z mg/kg
Vanadium \ (1) 400 mg/kg 370 mg/kg
Metoder:

Totaloplukning med HF/HNO; udfart af dk-TEKNIK

Efterfelgende analyse v.h.a henholdsvis:. (1) ICP-AES, (2) GFAAS, (3) CVAAS udfart af externt laboratorium.

Bemaerkninger:

/4 Ikke analyseret parameter.

Side 3 af 4



Journal nr.: 405432 2.udg.

Undersogelse af fast brandsel

Prove af Energikoks
Meaerket Super Energikoks, gra saek
Pregvens stgrrelse 15036,7 g Emballage Teet plast pose

Forbehandling:

Fremstilling af generel analyseprgve jvf. ISO 9411:1.

Foraskning af analyseprgve ved 500 °C i platindigel. Indhold af aske, ter provebasis: 0,63 %

Nedenstaende resultater er opgivet i mg af den fremstillede 500 °C aske.

Indhold af sporelementer Basis: 500 °C aske

Arsen As 4 mg/kg
Bly Pb 4 mg/kg
Cadmium Cd 4 mg/kg
Chrom Cr 4 mg/kg
Kobber Cu % mg/kg
Kobolt Co % mg/kg
Kviksglv Hg % mg/kg
Mangan Mn 4 mg/kg
Nikkel Ni ) 65000 mg/kg
Selen Se % mg/kg
Zink Zn % mg/kg
Vanadium \Y (1) 64000 mg/kg
Metoder:

™) Omregnet ud fra den fundne askeprocent og resultaterne pa side 3.

Bemaerkninger:

#: \kke analyseret parameter.

Side 4 af 4
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Undersogelse af fast braendsel
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Rekuvisitions nr. Do

Preve modtaget d. : 2003.08.21
Prgvningstermin : 2003.08.21-2003.09.12
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Resultaterne for prgvningen findes pa side: 2-4

* | forhold til 1. udgave er der efter gnske lavet en 500° C aske og efterfalgende omregning
af indholdet af Ni og V i koksen til indhold i 500° C aske.
Endvidere er "Vedr.: Energistyrelsen” rettet til "Vedr.: Miljgstyrelsen”
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Journal nr.: 405431 2. udg.

Underszgelse af fast brandsel

Prove af Energikoks

Maerket Petrorex, red saek

Pravens starrelse 11316,0 g

Emballage Teet plast pose

Forbehandling af prave:

Er foretaget i henhold til ISO 9411:1

Analyse af braendslet Basis: Vand- og askefri prgve Vandfri prgve Indleveret prave
Vand, totalt ISO/DIS 589 - - 66 %
Aske ISO 1171 - 4 06 %
Flygtige bestanddele 1O 562 106 % % 98 %
Svovl S ASTM D31778B, Mod. 4 4 1,10 %
Hydrogen H ISO/CD 12902 (Vario El) 4 4 35 %
Carbon C ISO/CD 12902 (Vario El) 4 % 4 %
Nitrogen N ISO/CD 12902 (Vario El) 4 4 4 %
Chlor Cl PVA 411.2 Y 4 4 %
Aske ISO 1171, mod. 500° - 4 06 %
Braendslets fysiske egenskaber
@vre braendveerdi ISO 1928, pa indleveret prove 7988 kcallkg~ 33,45 MJ/kg
Effektiv braendveerdi, bereg. pa indleveret prave 7772 kcallkg~ 32,54 MJkg |
Effektiv braendvaerdi, bereg. pa vand- og askefri prove 8412 kcallkg~ 35,22 MJKkg |
Swelling index ISO 501 A
Askens smelteforlgb  1SO 540 Bestemti: = Reducerende atm. Prgveform: Terning
Blgdggrings  temperatur (IDT) 4 °C
Halvkugle temperatur (HT) 4 °C
Flyde temperatur (FT) Y °C

Bemeerkninger:

:Ikke analyseret parameter.

Side 2 af 4



Journal nr.:

405431 2. udg.

Undersagelse af fast brandsel

Progve af Energikoks

Meerket Petrorex, red saek

Provens stgrrelse 11316,0 g Emballage Teet plast pose

Forbehandling af preve Er foretaget i henhold til ISO 9411:1
Indhold af sporelementer Basis: Tor prove Indleveret prove

Arsen As % mg/kg 4 mg/kg |
Bly Pb % mg/kg 4 mg/kg |
Cadmium Cd Y mg/kg Y mg/kg |
Chrom Cr 4 mg/kg 4 mg/kg |
Kobber Cu Y mg/kg 4 mg/kg
Kobolt Co A mg/kg Y mg/kg |
Kviksglv Hg Z mg/kg % mg/kg
Mangan Mn 4 mg/kg % mg/kg
Nikkel Ni (1) 470 mg/kg 440 mg/kg |
Selen Se 4 mg/kg 4 mg/kg |
Zink Zn 4 mg/kg 4 mg/kg
Vanadium \ (1) 470 ma/kg 430 mga/kg
Metoder:

Totaloplukning med HF/HNO; udfert af dk-TEKNIK

Efterfelgende analyse v.h.a henholdsvis:. (1) ICP-AES, (2) GFAAS, (3) CVAAS udfert af externt laboratorium.

Bemeerkninger:

/: lkke analyseret parameter.

Side 3

af 4



Journal nr.: 405431 2.udg.

Undersggelse af fast braandsel

Prove af Energikoks
Meerket Petrorex, rad saek
Prgvens stgrrelse 11316,0 g Emballage Teet plast pose

Forbehandling:

Fremstilling af generel analyseprgve jvf. ISO 9411:1.

Foraskning af analyseprgve ved 500 °C i platindigel. Indhold af aske, ter prgvebasis: 0,66 %

Nedenstaende resultater er opgivet i mg/kg af den fremstillede 500 °C aske.

Indhold af sporelementer Basis: 500 °C aske

Arsen As 4 mg/kg
Bly Pb 4 mg/kg
Cadmium Cd % mg/kg
Chrom Cr % mg/kg
Kobber Cu % mg/kg
Kobolt Co % mg/kg
Kviksglv Hg 4 mg/kg
Mangan Mn 4 mg/kg
Nikkel Ni (1) 72000 mg/kg
Selen Se 4 mg/kg
Zink Zn 4 mg/kg
Vanadium \ (1) 71000 ma/kg
Metoder:

™ Omregnet ud fra den fundne askeprocent og resultaterne pa side 3.

Bemeerkninger:

/: lkke analyseret parameter.

Side 4 af 4
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Sag: 19859 Journal nr.: 405430 2.udg.*
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Undersoggelse af fast braandsel
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Rekvisitions nr. Do-

Prave modtaget d. : 2003.08.21
Provningstermin . 2003.08.21-2003.09.12
Udarbejdet af : Henning Munk Jensen
Resultaterne for pravningen findes pa side: 2-4

* | forhold til 1. udgave er der efter snske lavet en 500° C aske og efterfelgende omregning
af indholdet af Ni og V i koksen til indhold i 500° C aske.
Endvidere er "Vedr.: Energistyrelsen” rettet til "Vedr.: Miljgstyrelsen”

dk-TEKNIK ENERGI & MILJ@

[/ézw Zﬁ“g

Susanne Westbor,
Side 1 af 4

1 R s SR

dk-TEKNIK ENERGI & MILJ@ - Gladsaxe Mgallevej 15 « DK-2860 Sgborg LCA VIDENCENTER
Tel: +45 39 555 999 » Fax: +45 39 696 002 » www.dk-teknik.dk » dk-teknik@dk-teknik.dk REFERENGELABORATORIUM FOR VALING AF EMISSIONER T LUETEN




Journal nr.: 405430 2. udg.

Undersagelse af fast braandsel

Pragve af Energikoks

Meerket Futurex, bla sk

Prgvens stgrrelse 13331,8 g Emballage Teet plast pose

Forbehandling af prgve: Er foretaget i henhold til ISO 9411:1
Analyse af breendslet Basis: Vand- og askefri prgve Vandfri preve  Indleveret pragve

Vand, totalt 1SO/DIS 589 - - 82 %
Aske 1ISO 1171 - Y 06 %
Flygtige bestanddele 10 562 11,0 % 4 100 %
Svovl S ASTM D31778, Mod. Y % 1,05 %
Hydrogen H 1SO/CD 12902 (Vario El) Y Y 35 %
Carbon C I1SO/CD 12902 (Vario El) Y A 4 %
Nitrogen N ISO/CD 12902 (Vario El) % Z 4%
Chlor Cl PVA 411.2 4 4 4 %
Aske ISO 1171, mod. 500° - 4 0,7 %
Braendslets fysiske egenskaber
@vre breendveerdi ISO 1928, pa indleveret prave 7844 kcallkg~ 32,84 MJKkg |
Effektiv braendvaerdi, bereg. pa indleveret prove 7620 kcallkg~ 31,90 MJ/kg
Effektiv braendvaerdi, bereg. pa vand- og askefri prove 8404 kcallkg~ 35,19 MJ/kg
Swelling index ISO 501 4
Askens smelteforlgb  1S0O 540 Bestemti:  Reducerende atm. Praveform: Terning
Blgdgerings  temperatur  (IDT) Z °C
Halvkugle temperatur (HT) 4 °C
Flyde temperatur (FT) W °C
Bemeaerkninger:
:Ikke analyseret parameter.
Side 2 af 4



Journal nr.:

405430 2. udg.

Undersagelse af fast braendsel

Prave af Energikoks

Meerket Futurex, bld seek

Pravens starrelse 13331,8 g Emballage Taet plast pose

Forbehandling af prave Er foretaget i henhold til ISO 9411:1
Indhold af sporelementer Basis: Tar prgve Indleveret prove

Arsen As 4 mg/kg 4 mg/kg
Bly Pb 4 mg/kg Z mg/kg
Cadmium Cd Y% mg/kg 4 mg/kg
Chrom Cr Y mg/kg 4 mg/kg
Kobber Cu 4 mg/kg 4 mg/kg
Kobolt Co Y mg/kg 4 mg/kg
Kviksglv Hg 4 mg/kg 4 mg/kg |
Mangan Mn 4 mg/kg 4 mg/kg
Nikkel Ni (1) 460 mg/kg 420 mg/kg |
Selen Se 4 mg/kg 4 mg/kg |
Zink Zn 4 mg/kg 4 mg/kg |
Vanadium \ (1) 450 mg/kg 410 mg/kg
Metoder:

Totaloplukning med HF/HNO; udfart af dk-TEKNIK

Efterfelgende analyse v.h.a henholdsvis:. (1) ICP-AES, (2) GFAAS, (3) CVAAS udfert af externt laboratorium.

Bemeerkninger:

+#: Ikke analyseret parameter.

Side 3

af 4



Journal nr.: 405430 2.udg.

Undersngelse af fast brandsel

Prove af Energikoks
Meerket Futurex, bla saek
Prgvens stgrrelse 13331,8 g Emballage Teet plast pose

Forbehandling:

Fremstilling af generel analyseprgve jvf. ISO 9411:1.

Foraskning af analyseprgve ved 500 °C i platindigel. Indhold af aske, ter prgvebasis: 0,73 %

Nedenstaende resultater er opgivet i mg/kg af den fremstillede 500 °C aske.

Indhold af sporelementer Basis: 500 °C aske

Arsen As 4 mg/kg
Bly Pb 4 mg/kg
Cadmium Cd % mg/kg
Chrom Cr 4 mg/kg
Kobber Cu 4 mg/kg
Kobolt Co 4 mg/kg
Kviksglv Hg % mg/kg
Mangan Mn % mg/kg
Nikkel Ni (1) 63000 mg/kg
Selen Se Y mg/kg
Zink Zn % mg/kg
Vanadium \'% 1) 61000 mg/kg
Metoder:

™ Omregnet ud fra den fundne askeprocent og resultaterne pa side 3.

Bemeerkninger:

/: lkke analyseret parameter.

Side 4 af 4




