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Sammanfattning
Pa uppdrag av Wanja Dunér, Uddevalla Kraft AB, har ILEMA Miljéanalys AB utfért
emissionsmatning pa rékgas enligt SFS 2013:253 under vecka 1935.

Matpunkt HF Hg Cd +Tl As...V? Dioxiner &
Furaner
mg/m?3ntg, | mg/m3ntg, | mg/m3ntg, | mg/m?3ntg, | ng/m3ntg, 6%
6% O, 6% O, 6% O, 6% O, O,
Hovhult CFB 0,0035 0,00051 0,0004 0,02 0,00445
Villkor ] 0,05 0,05 05 0,1

Samtliga villkor innehdlls vid mattillfallet.

TAs...V ar summan av As, Co, Cr, Cu, Ni, Mn, Pb, Sb och V.
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1 Allmanna uppgifter
Platsnamn: Hovhultsverket
Besdksadress: Hovhultsvagen 2, Uddevalla
Kontaktperson/
miljéansvarig: Wanja Dunér
0522-69 62 72, wanja.duner@uddevallaenergi.se
Kommun: Uddevalla
2 Syfte

Kontrollmatning av emissioner till luft har utforts for att faststalla anlaggningens
funktion och férutsattning att klara kraven enligt gallande lagstiftning.
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3 Ackreditering

Féljande analyser ar utférda inom ackrediteringens giltighet:

Parameter Standard Allman information/avvikelser

Metaller (ej Hg) SS-EN14385 (2004) Analys utférs av Eurofins Environment Testing Sweden AB
(ackreditering 1125).

Kvicksilver, Hg SS-EN13211 (2001) Analys utférs av Eurofins Environment Testing Sweden AB
(ackreditering 1125).

Vatefluorid, HF SS-1S0O15713 (2006) Analys utférs av AK Lab AB (ackreditering 1790).

Saltsyra, HCL SS-EN1911 (2010) Analys utférs av AK Lab AB (ackreditering 1790). Vid provtagning
av HF+HCl anvands 0,1 M NaOH som absorptionslésning.

Dioxiner & Furaner SS-EN1948 (2006) Analys utférs av Eurofins GfA Lab (DAkks D-PL-14629-01-00).

Rokgasflode SS-1SO10780 (1995)

Temperatur Energiforsk 5.29 (2015)

Fukthalt SS-EN14790 (2017)

4 Anlaggningsbeskrivning

Hovhultsverket producerar hetvatten for fjarrvarme, med maximal temperatur pa
120°C. Produktionen bedrivs av tva fastbrinslepannor, en CFB-panna med 45 MW
tillford effekt och en rosterpanna (ROP) med 10 MW tillférd effekt samt tre
oljepannor.

Huvudsaklig branslemix i fastbranslepannorna ar bark, flis, span, torv och RT-flis.

For att minska utslappen av svaveloxider sker en tillsats av kalk till CFB-pannan
varvid svaveloxiderna binds som sulfit och sulfat och avskiljs som stoft.

Fastbranslepannorna har ett gemensamt system for rokgaserna. Rening sker i ett
elektrofilter varpa rékgaserna fors vidare till en rékgaskondensering dar ytterligare
energi utvinns.

| kondenseringsanlaggningen finns en skrubber och ett neutraliseringssteg som renar
rokgaserna ytterligare innan de slapps ut till luften.

Miljoprovningsdelegationen lamnade beslut om tillstand till befintlig och utdkad
verksamhet vid Hovhults Varmeverk i Uddevalla kommun 2005-05-13. Rattelse av
beslutet utkom 2005-06-23.
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4.1 Beskrivning av mdtplats

‘ Beskrivning Krav/rekommendation i CEB
standard

 Placering | | Inomhus

| Kanalens utformning [ - | Rund/Horisontell

| Kanalens dimension (m) - | 1,20 m

| Hydraulisk diameter? (m) - | 1,20 m

| Rakstracka fére matplan ' >5HD | Ej enligt rek. (0,3 HD)

| Rakstracka efter matplan | >2alt>5 HD3 | Godkant (2,5 HD)

| Mojligt att traversera? | Enligt SS-EN 13284-1 | Ja

| Avstand till AMS (m) - | 0,3

| Matuttagens utformning | - | 2x3"

| Atkomst till matplan/uttag | - | Trappa

| Arbetsplattform | se SS-EN 15259 | 2,5x6

| Belysning/EL | se SS-EN 15259 | Ja/Ja

| Kylvatten/Tryckluft | se SS-EN 15259 | Nej/Nej

| Skyddsatgarder | | -

' Ovrigt - |

| Plattform hojd éver golv/mark | | 20

| Racken tillracklig hojd | | Ja

| Matpunktens skick | | Ok

Matpunkter CFB

i

2 Den hydrauliska diametern berdknas m h a formeln: 4xArean/Omkretsen
3 >2 hydrauliska diametrar (HD) pa kanalavsnitt, >5 hydrauliska diametrar (HD) mot kanalslut (atmosfar)

ILEMA Miljéanalys AB, Algolgatan 4, 583 35 Link&ping, info@ilema.se, 013-410 20, www.ilema.se 7(16)
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5 Kontrollmatsystem SRM

Version: 2019-10-10 11:07

Parameter Fabrikat/Modell Matprincip Standard Matomrade
(o7} Rosemount Paramagnetisk, SS-EN14789 0,1-25vol-%
NGA2000 extraktivt, torr gas (2017)
Dioxiner - Absorption pa filter och XAD2 SS-EN1948 0,01-25
(2006) ng/m3ntg
Metaller - Absorption pa filter och i SS-EN14385 0,005-0,5
HNOs & H>SO4 (2004) mg/m?3ntg
Kvicksilver Absorption pa filter ochii SS-EN13211 0,001-0,5
KMnOg4 (2001) mg/m3ntg
HCl - Vatkemisk absorption i SS-EN19T11 1-1000
destillerat vatten (2010) mg/m?3ntg
HF - Vatkemisk absorption i 0,1M SS-1SO15713 0,1-100
NaOH-l6sning mg/m3ntg
Rékgasfléde Pitotrér, Kimo CP300 Differenstryck, in-situ, vat gas SS-1S010780 2-40m/s
(1995)
Fukthalt - Utkondensering/gravimetrisk SS-EN14790 4-40%
(2017)
Temperatur Kimo CP300 Termoelement, typ K Energiforsk 5.29 10 - 300°C
(2015)
ILEMA Miljéanalys AB, Algolgatan 4, 583 35 Linképing, info@ilema.se, 013-410 20, www.ilema.se 8(16)
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5.1 Noll- och referensgaskontroll

Awvikelsen far inte 6verstiga 5 % av referensvardet for nollpunkt eller referenspunkt
om inte referensvardet ar under 50 ppm, da galler istallet alltid 2,5 ppm absolut. Vid
awikelser > 2% alternativt > 1 ppm utférs en korrigering fér avdriften mellan
kontrollerna. Korrigerade parametrar markeras med *.

Nollpunktsavvikelse

Parameter Nollgas Produktbeteckning Fore Efter Nollpunktsavvikelse
(AGA) matning matning mot referensgas
0, (vol%) 0 N> instrument 0,00 0,18 2,0%

Referenspunktsavvikelse

Parameter Ref.gas Analys nr Fore Efter Referenspunktsavvikelse
(AGA) matning matning mot referensgas
0, (vol%) 8,98 100408756 9,01 9,08 0,8 %

5.2 Mdatosakerhet

| utférda matningar av gaser finns en matosakerhet baserat pa instrumentala fel.
Matosdkerheten ar beroende pa kalibrergasens tolerans, linjaritet, interferenser,
referensavvikelser, omgivningstryck & temperatur, matpunktens representativitet
mm. Matosdkerheten ar beraknad som procent av det uppmatta medelvardet och i
absoluta tal. Se bilagor fér beraknade matosakerheter for respektive parameter.
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6 Matresultat

REPORT Nr: Uddevalla Kraft Hovhult 1935
REPORT issued by an Accredited Laboratory
Version: 2019-10-10 11:07

6.7 Hovhult CFB, rékgas
6.1.1 Driftsférhallande, rékgasfléde & férbranningsgaser
Parameter Prov 1 Prov 2 Medel* Enhet
Tid 09:03-11:02 11:21-13:21
Effekt in® 18,0 MW
Gasflode, torr 26 000 m3ntg/h
Gasflode, torr 25000 m3ntg/h, 6% O
Gastemperatur 40 °C
Syrehalt, Oz 6,48 6,39 6,44 % tg
Koldioxid, CO; 14,2 14,5 14,3 % tg
Koloxid, CO 120 10 110 ppm tg
6.1.2 Vatefluorid, HF
Parameter Prov1 Prov 2 Medel Enhet
Tid 09:03-11:03 11:21-13:21
Vatefluorid, HF 0,003 0,004 0,0035 mg/m3ntg, 6% O3
Emission HF 0,076 0,1 0,088 g/h
6.1.3 Klorerade organiska mikroféreningar
TCDD (Dioxiner och furaner)
Parameter Prov Enhet
Tid 08:28-14:28
TCDD-ekv I-TEQ 0,00445 ng/m3ntg 6% O
TCDD-ekv 0,112 pug/h

4 Samtliga medelvarden i denna rapport ar tidsviktade
5 Uppgiften ar tillhandahallen av bestallaren

se 10(16)
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6.1.4 Metaller®
Parameter Prov1 Prov 2 Medel Enhet
Tid 09:03-11:03 11:21-13:21
Gas+stoft Gas+stoft Gas+stoft
Kadmium, Cd 0,16 0,24 0,2 pg/m?3ntg, 6% O>
Tallium, TL 0,19 0,2 0,2 pg/m?3ntg, 6% O>
Antimon, Sb 0,85 0,95 0,9 pg/m3ntg, 6% O3
Arsenik, As 1,5 1,6 1,6 pg/m?3ntg, 6% O>
Bly, Pb 1,9 3,1 2,5 pg/m?3 ntg, 6% O>
Krom, Cr 4,8 2,3 3,5 pg/m?3ntg, 6% O>
Kobolt, Co 0,2 0,23 0,22 pg/m3ntg, 6% O3
Koppar, Cu 2.9 3,6 3,3 pg/m?3ntg, 6% O>
Mangan, Mn 2,2 2,4 2,3 pg/m3ntg, 6% O3
Nickel, Ni 4,5 4,8 4,7 pug/m3ntg, 6% O3
Vanadin, V 0,76 0,83 0,79 pg/m?3ntg, 6% O>
Kvicksilver, Hg 0,57 0,45 0,51 pg/m3ntg, 6% O3
Sammanstallning
Parameter Prov 1 Prov 2 Medel Enhet
Hg 0,00057 0,00045 0,00051 mg/m?3 ntg, 6% O
Cd+Tl 0,00035 0,00045 0,0004 mg/m3 ntg, 6% O
As...V’ 0,02 0,02 0,02 mg/m?3 ntg, 6% O
6.2 Analyserioévriga matriser?
6.2.1 Dioxiner i kondensat
Provid EIHV1 Enhet
Provpunkt & provtyp Processvatten
I-TEQ (NATO/CCMS) upper bound 3,25 pg/l

6 Vid mindre &n-varde har halva vardet anvants i berakningen.
7 As...V ar summan av As, Co, Cr, Cu, Ni, Mn, Pb, Sb och V.
8 Ej ackrediterad provning

se 11(16)



: O
® O ._._'_?" =  REPORT Nr: Uddevalla Kraft Hovhult 1935
I 7}) 4{; REPORT issued by an Accredited Laboratory
MILJOANALYS £p1T® Version: 2019-10-10 11:07

Ackred. nr 1284
Provning
ISO/IEC 17025

7 Provtagning/Utférande

/.1 Gasanalys med direktvisande instrument

For analys av en férbranningsgas innehall anvands instrument som kontinuerligt analyserar den
utgaende gasen. Matningen sker genom extraktiv analys av gasen.

Gasberedningen utgdrs av en insticks sond med ett uppvarmt keramiskt filter, som placeras i kanalen.
Gasen sugs genom sonden och filtreras fér att sedan ga vidare i en uppvarmd teflonledning (min 150
°C) fram till en gaskylare, som snabbt kyler gasen till en maxtemperatur pa + 5 °C. Under kylningen
sker en snabb kondensation vilket garanterar att gasens ingaende komponenter inte féljer med det
avskilda kondensatet. Det avskilda kondensatet pumpas kontinuerligt ut sa att inte det kan stéra
torkprocessen. Matuppstallningen visas i figuren nedan.

kondens

sond varmslang

I: ‘ filter }——)‘ kylare ’—» filter —{ NO
Ikonverter

NOx ‘

BN

rokgas — » CO,

rékgaskanal

Foér att eliminera stérningar fran omgivningen placeras analysutrustningen sa att stabila
omgivningsférhallanden uppnas. | férsta hand sker analysen i ett mobilt laboratorium med
specialinredd analysavdelning eller pa en plats som inte avviker fran de rekommendationer som
instrumentleverantdren foéresprakar. Under méatningen registreras omgivningstemperatur och lufttryck
samt om moijligt luftfuktighet. Kompensation for de externa faktorerna kan ske direkt eller indirekt vid
utvardering av erhallna varden.

Gasanalysenheten justeras fore och efter varje matning med referensgas som fors in i stralgangen.
Vardet kontrolleras darefter och om det avviker mer an 1% fran kalibrergasens varde gors
kalibreringen om. Efter matperiodens slut sker en kontroll fér att faststalla eventuell avdrift. Uppmatta
varden fran kontrollen journalférs och anvands for en eventuell efterjustering. Journalerna arkiveras i
10 ar. Matprinciper for de olika analysatorerna beskrivs nedan.

7.1.1  Syre, kolmonoxid, koldioxid, svaveldioxid & lustgas

Matprincip - Paramagnetiskt och IR

Matprincipen for CO, CO,, SO, & N,O fér gaskomponenten ar enligt infrardd absorption, vilket innebar
att gasen fungerar som filter som férsvagar ljusstralens intensitet. Ljuset lyser genom en kyvett som
genomstroémmas av gasen. Pa andra sidan av kyvetten finns en mottagare som registrerar ljusets
intensitet. O, mats med en paramagnetisk cell.

ILEMA Miljéanalys AB, Algolgatan 4, 583 35 Linkdping, info@ilema.se, 013-410 20, www.ilema.se 12(16)
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/.2 Provtagningmetoder

7.2.1 Vatefluorider

Bestamning av HF utfors enligt absorptionsmetod. Efter filtrering leds gasen till en absorptionsenhet
bestaende av tre tvattflaskor med gasférdelningsplattor (p2). Efter absorptionsenheten gar gasen
vidare till registreringsenheten foér provluftsvolym. Innan provtagning tvattas hela provsystemet med
absorptionslésning som utgors av destillerat vatten som kasseras efter tvattningen.
Absorptionslésning ar 0,1M NaOH.

Provtagningen sker genom att gasen sugs genom den uppvdarmda sonden och filtreras. Sugflédet
ligger pa ca 1-2 liter/minut och med en provtid 30-60 minuter. Efter filtrering absorberas gasen i
lésningen. Absorptionen gar i tva steg genom tva i serie kopplade tvatt flaskor med
absorptionslésning. Losningen overfors till den ena av flaskorna for transport. Volymsbestamning sker
under laboratoriemassiga forhallanden och analys goérs av ackrediterat laboratorium.

7.2.2 Saltsyra, HCl

Bestamning av HCl utférs med glassond enligt absorptionsmetod. Efter filtrering leds gasen till en
absorptionsenhet fér HCL bestaende av tva tvattflaskor med gasférdelningsplattor (p2). Efter
absorptionsenheten gar gasen vidare till registreringsenheten fér proviuftvolym.
Absorptionslésning dr destillerat vatten. Provtagningen sker genom att gasen sugs genom den
uppvarmda sonden och filtreras. Sugflodet ligger pa ca 1-2 liter/ minut och med en provtid 30-60
minuter. Efter filtrering absorberas gasen i lésningen. Absorptionen gar i tva steg genom tva i serie
kopplade tvatt flaskor med absorptionslésning. Losningen 6verfors till den ena av flaskorna for
transport. Volymsbestamning sker under laboratoriemassiga férhallanden och analys gors av
ackrediterat laboratorium.

ILEMA Miljéanalys AB, Algolgatan 4, 583 35 Linkdping, info@ilema.se, 013-410 20, www.ilema.se 13(16)
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7.2.3 Metaller

Bestamning av metaller i gas utférs enligt absorptionsmetod. Efter filtrering leds gasen till en
absorptionsenhet for metaller bestaende av tre tvattflaskor med gasférdelningsplattor (p2). Efter
absorptionsenheten gar gasen vidare till registreringsenheten. Absorptionslésning (pa) ar 3,3 vikt-%
HNO3/1,5 vikt% H20.,. Losningen bereds direkt innan provtagningen utifran stamlésningar av HNO3
och HzOz.

Absorptionen gar i tva steg. Steg ett ar provldsning férdelat pa tva i serie kopplade tvattflaskor foljt av
steg tva, referenslésning med en tvattflaska. Losningarna fran steg 1 och 2 halls separerade och
overfors till transportflaskor. Tvattflaskorna och provsond skéljs med absorptionsldsning som tillfoérs
respektive prov- och referensflaska. Steg 2, referenslésningen far maximalt innehalla 10% av en
enskild metall relativt den totala metallmangden i steg 1 for att provet skall vara godkéant. Vid mindre
an-varden sa kommer halva vdrdet att inga i berdkningarna.

uppvarmd sond och filter extra pump for
................................................... torkmedel isokinektik
filter : <
; : |
T DI PP AP . referens
absorptions  Gverskumn-
abs-flaskor flaska ings flaska torkmedel pump
metaller >

> > —
| |

overskumn-
ings flaska torkmedel pump

> —» —>

abs-flaskor

kvicksilver

v

7.2.4 Kvicksilver

Bestamning av kvicksilver utfors enlig absorptionsmetod. Efter filtrering leds gasen till en specifik
absorptionsenhet for kvicksilver bestaende av tva tvattflaskor med gasférdelningsplattor (p2). Efter
absorptionsenheten gar gasen vidare till registreringsenheten. Absorptionslésning (pa) ar 2 %-ig
KMnO4i10 %-ig H2SO4 samt 0,1 %-ig HCL. Lésningen bereds tidigast dagen innan och férvaras i mork
flaska.

Absorptionen gar i tva steg med provlésning fordelat pa tva i serie kopplade. Lésningarna fran de tva
slaskorna slas samman och 6verfors till transportflaskor. Tvattflaskorna skéljs med vateperoxid som
tillfors transportflaskan.

ILEMA Miljéanalys AB, Algolgatan 4, 583 35 Link&ping, info@ilema.se, 013-410 20, www.ilema.se 14(16)
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7.2.5 Dioxiner och Furaner

Organiska mikroféreningar (PCDD, PCDF, PCB, PAH) ar férdelade i bade gasfas och pa fasta partiklar.
Provtagningen utférs isokinetiskt.

Filter/kylarmetoden bygger pa att man suger ut (med glas- eller titansond) och filtrerar gasen utanfor
skorsten. Temperaturen innan filtrering skall hallas under 125°C dock éver kondensation. Efter
filtrering kyls gasen i en spiralkylare till 20°C f6r kondensation. Kondensatet tillsammans med gasen
leds vidare till en kyld adsorbent (XAD-2) som binder flyktiga mikroféreningar. Adsorbenten ar spikat
med kol 13-markta dioxiner som anvands for provforlustomrakning. Provtagningstaget avslutas med
ett torktorn (blagel) samt en registreringsenhet fér mangd provtagen Luft. Kylvattnet till spiralkylaren
kan vara tappvatten alternativt ett slutet system med kompressorkylare el liknade. Efter varje prov
tillsluts filter och adsorbent. Sond och kylare skéljs med aceton och toluen (HPLC-kvalitet).
Skéljvatskan sparas i en transportflaska. Filter, adsorbent och transportflaska férses med lamplig
markning.

7.2.6 Gasfléde, tryck, temperatur

Matprincip - Prandtlrér, differenstryck, termoelement
Testo 400 & KIMO CL300

Gasflodet bestams med en differenstryckmatare till vilken ett Prandtlrér ansluts. Det dynamiska
trycket faststalls som skillnaden pa det totala trycket och statiska trycket. Hastigheten i kanalen
beraknas utifran det erhallna dynamiska trycket och provgasens densitet. Gasflédet i kanalen fas
genom att multiplicera kanalens tvarsnittsarea med den uppmatta gashastigheten. Det dynamiska
trycket bestams i ett antal delpunkter enligt ett faststallt ménster beroende pa kanalens dimensioner.

Tryck i atmosfaren avlases med en barometer. Matningen utférs pa det plan som provtagningens
registreringsenhet ar placerad.

Temperatur i gasur och i kanaler avlases med ett termoelement typ K och en digital matdel.
Matprincipen ar termoelektrisk det vill sdga sa kallad Seebeck effekt vilket innebdr att man utnyttjar att
ledningsbanden i olika metaller ligger pa olika energinivaer. Nar man férenar dessa metalleritva
kontaktpunkter (det kalla och det varma) erhalls en potentialdifferens som ar beroende av
temperaturskillnaden.

7.2.7 Fukt

Matprincip —gravimetrisk/utkondensering

Fukt bestams gravimetriskt genom utkondensation och torkning (silikagel). Vattenmangden satt i
relation till den volym luft som tas ut i samband med kondensationen.
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/7.3  Nomenklatur

Torr gas (tg)

Vat gas (vg)

omraknad halt eller volym vid normalt tryck (101,3 kPa) och temperatur (0°C) utan
vatteninnehall
omraknad halt eller volym vid normalt tryck (101,3 kPa) och temperatur (0°C) med
vatteninnehall

Drift gas halt eller volym som rader i kanal vid aktuellt provuttag.
mg/m3 ntg mg amne per normalkubikmeter torr gas

mg/m3 nvg mg amne per normalkubikmeter vat gas

mg/m3 mg dmne per kubikmeter drift gas

ppm tg halt angivet som miljondelar av amnet i luft torr gas
mg/MJ mangd angivet relativt tillford mangd energi

MW energi per sekund (M=108)

M3] effekt under ett bestamt tidsintervall (M=10°)

Hg mikrogram (0,001 mgq)

ng nanogram (0,000001 mg)

8 Bilagor

Berdakningsbilaga

Diagram

Matosakerhetsberakning

Analysprotokoll (fas pa begaran p g a hogt sidantal)
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Uddevalla Kraft Hovhult 1935

ILEMA Miljéanalys AB
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Berdkningsbilaga Metall Prov 1 Sida1(2)

Foretag: Uddevalla Kraft

Anlaggning: CFB

Datum: 2019-08-27

Rapportld: Uddevalla Kraft Hovhult CFB 1935

Sign: El/PB

Barometertryck, kPa 102,3

Kanaltemperatur, °C 40,1

Kanaltryck, kPa -0,009

Medelhastighet, m/s 7,85

Syrehalt, %tg 6,48

Kanalarea, m? 1,1310

Referenssyrehalt 6

Tillford Effekt, MW 18

Roékgasfloden

Kanalflode torr, m’ntg/h 25878

Kanalfléde vat, m>nvg/h 28136

Kanalfléde drift, ms/h 31964

Vattenhalt, kg/kg gas 0,0513

Provmarkning Provtagningsvolymer

ProvID metaller gasfas: EIHTT+EIH21 Volym torr metaller gasfas, m? 0,232
ProvID Hg gasfas: EIH31 Volym torr Hg gasfas, m? 0,263
ProvID filter: EIHM1 Total gasvolym genom filter, m> 0,709
ProvID sondskalj: EIHST

1

Analyserade halter Abslosnings-  Sondskoljs- Matosakerhet
Flaska 1-2 Flaska 3 blank blank Sondskolj Filter Filterblank analys
Amne Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l ug/prov pg/filter ug/filter %
Cd 0,025 <0,020 <0,020 <0,020 0,00 < 0,20 <0,20 25
Tl < 0,020 <0,020 <0,020 <0,020 < 0,00 < 0,25 <0,25 25
Sb < 0,40 <0,40 <0,40 0,4 0,02 < 1,0 <10 20
As < 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,00 < 2,0 <20 25
Pb 0,83 0,72 0,86 0,15 0,02 < 2,0 <20 20
Cr 0,97 1,1 0,9 0,35 0,08 2,9 <20 15
Co 0,034 0,034 0,031 0,022 0,00 < 0,25 <0,25 20
Cu 2 2 1,9 0,62 0,08 < 2,5 <25 35
Mn 1,3 1,5 1,3 0,43 0,08 < 2,0 <20 30
Ni 1,7 1,3 1,3 <0,40 0,04 < 5,0 <5,0 25
V < 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 < 0,00 < 1,0 <10 30
Zn 15 20 12 1,7 0,40 < 25 <25 35
Hg 0,98 <0,10 < 0,10 <0,10 25

! Analyserade halter (ug/l & pg/filter) angivna som mindre &n (<) berdknas med halva vérdet



Berdkningsbilaga Metall Prov 1 Sida 2(2)

Gasfas Stoftfas Totalt (g+s) : Méatosédkerhet
Mangd Halt 6% O, Halt 6% O, Halt 6% O, Massflode absolut total utékad
Amne Hg ug/m3ntg pg/m3ntg  pg/m3ntg pg/m3ntg  pg/m3ntg pg/m?3ntg g/h pg/m3ntg % %
cd 0,0028 0,01 0,01 0,14 0,15 0,15 0,16 0,00 0,00 13 26
T < 0,001 0,00 0,00 0,18 0,18 0,18 0,19 0,00 0,00 13 26
Sb < 0,022 0,09 0,10 0,73 0,75 0,82 0,85 0,02 0,02 m 22
As < 0,006 0,02 0,02 1,42 1,46 1,44 1,49 0,04 0,01 13 26
Pb 0,091 0,39 0,41 1,45 1,49 1,84 1,90 0,05 0,08 m 22
Cr 0,107 0,46 0,47 4,20 4,34 4,66 4,82 0,12 0,08 8 17
Co 0,004 0,02 0,02 0,18 0,18 0,20 0,20 0,01 0,00 1 22
Cu 0,220 0,95 0,98 1,88 1,94 2,82 2,92 0,07 0,34 18 36
Mn 0,14 0,62 0,64 1,52 1,57 2,13 2,20 0,06 0,19 16 31
Ni 0,187 0,81 0,83 3,59 3,70 4,39 4,54 01N 0,21 13 26
vV < 0,006 0,02 0,02 0,71 0,73 0,73 0,76 0,02 0,01 16 31
Zn 1,7 Al 7,34 18,20 18,81 25,31 26,15 0,66 3 18 36
Hg 0,127 0,48 0,50 0,07 0,07 0,55 0,57 0,01 0,13 13 26
Faltblank 6% O
%avELV ug/m3ntg  pg/mS3ntg g/h mg/M]
Hg tot 0,18 0,55 0,57 0,014 0,0002
Summa Cd+TL 0,67 0,34 0,35 0,009 0,0001
Summa As...V (As, Co, Cr, Cu, Ni, Mn, Pb, Sb och V) 3,11 19,04 19,67 0,493 0,0076
Faltblank gasfas Faltblank stoftfas Faltblank totalt (g+s) Utvardering flaska 3
Mangd Halt 6% O, Halt 6% O, Halt 6% O, 6% O, Andel av to
Amne HY Mg/m3ntg upg/m3ntg  pg/m3ntg pg/m3ntg  pg/m3ntg pg/mS3ntg pg/m3ntg %
Cd < 0,0008 0,004 0,00 0,14 0,14 0,15 0,15 N/A
Tl < 0,001 0,004 0,00 0,18 0,18 0,18 0,19 N/A
Sb < 0,016 0,079 0,08 0,71 0,72 0,78 0,81 N/A
As < 0,004 0,020 0,02 1,41 1,45 1,43 1,47 N/A
Pb 0,070 0,339 0,35 1,41 1,45 1,75 1,80 0,2 N/A
Cr 0,073 0,355 0,36 1,41 1,45 1,77 1,81 0,3 N/A
Co 0,003 0,012 0,01 0,18 0,18 0,19 0,19 0,0094 N/A
Cu 0,154 0,750 0,77 1,76 1,81 2,51 2,58 0,55 N/A
Mn on 0,513 0,53 1,41 1,45 1,92 1,98 0,41 N/A
Ni 0,105 0,513 0,53 3,53 3,62 4,04 415 0,36 N/A
V< 0,004 0,020 0,02 0,71 0,72 0,73 0,74 N/A
Zn 1,0 4,735 4,86 17,64 18,1 22,38 22,97 55
Hg < 0,004 0,015 0,02 0,07 0,07 0,09 0,09

Riktv. <10 %

Osdkerhet gaser vatkemisk metod

Avskiljningsgrad, flaskor <0,25% 0,25
Gasur +2% rekt=1,15% 1,15
Barometer +0,3& rekt=0,17% 0,17
T-gasur <2°vid 25 ger 2/rot(3)/298 0,4
Vatten resthalt <1% rekt ger 1/rot(3) 0,6
Isokinetikavvikelse <3% rekt ger 3/rot(3) 1,73
Inldckage & absorption i slangar rot(4/3+4/3) 1,63
Volymsbestamning prov <5% rekt ger 5/rot(3) 2,89




Berdkningsbilaga Metall Prov 2

Sida 1(2)

Foretag: Uddevalla Kraft

Anlaggning: CFB

Datum: 2019-08-27

Rapportld: Uddevalla Kraft Hovhult CFB 1935

Sign: El/PB

Barometertryck, kPa 102,3

Kanaltemperatur, °C 40,1

Kanaltryck, kPa -0,009

Medelhastighet, m/s 7,85

Syrehalt, %tg 6,39

Kanalarea, m? 1,1310

Referenssyrehalt 6

Tillférd Effekt, MW 18

Rokgasfloden

Kanalfléde torr, m>ntg/h 25876

Kanalfléde vat, m>nvg/h 28136

Kanalfléde drift, m3/h 31964

Vattenhalt, kg/kg gas 0,0513

Provmarkning Provtagningsvolymer

ProvID metaller gasfas: EIH12+EIH22 Volym torr metaller gasfas, m* 0,178

ProvID Hg gasfas: EIH32 Volym torr Hg gasfas, m? 0,283

ProvID filter: EIHM2 Total gasvolym genom filter, m’ 0,651

ProvID sondskdlj: EIHS12

Analyserade halter Abslésnings-  Sondskoljs- Matosdkerhet

Flaska 1-2 Flaska 3 blank blank Sondskolj Filter Filterblank analys

Amne Hg/L Hg/L Hg/L Hg/L ug/prov pg/filter ug/filter %
Cd 0,12 <0,020 <0,020 <0,020 0,00 < 0,20 <0,20 25
Tl < 0,020 <0,020 <0,020 <0,020 < 0,00 < 0,25 <0,25 25
Sb < 0,40 <0,40 <0,40 0,4 0,02 < 1,0 <10 20
As < 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,00 < 2,0 <20 25
Pb 2,2 0,81 0,86 0,15 0,02 < 2,0 <20 20
Cr 0,9 1,1 0,9 0,35 0,05 < 2,0 <20 15
Co 0,042 0,035 0,031 0,022 0,00 < 0,25 <0,25 20
Cu 2,2 2,2 1,9 0,62 0,08 < 2,5 <25 35
Mn 1 0,83 1,3 0,43 0,08 < 2,0 <20 30
Ni 1,2 0,68 1,3 <0,40 0,04 < 5,0 <5,0 25

V < 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 < 0,00 < 1,0 <10 30

Zn 14 8,5 12 1,7 0,40 < 25 <25 35
Hg 0,86 <0,10 < 0,10 <0,10 25

" Analyserade halter (pg/L & pg/filter) angivna som mindre dn (<) berdknas med halva virdet



Berdkningsbilaga Metall Prov 2 Sida 2(2)
Gasfas Stoftfas Totalt (g+s) Méatosédkerhet
Mangd Halt 6% O, Halt 6% O, Halt 6% O, Massflode absolut total utékad
Amne Hg pg/m3ntg pg/m3ntg  pg/m3ntg pg/m3ntg  pg/m3ntg pg/m3ntg g/h pg/m3ntg % %
cd 0,0144 0,08 0,08 0,16 0,16 0,24 0,24 0,01 0,02 13 26
T < 0,001 0,01 0,01 0,19 0,20 0,20 0,20 0,01 0,00 13 26
Sb < 0,024 0,13 0,14 0,79 0,81 0,93 0,95 0,02 0,03 1 22
As < 0,006 0,03 0,03 1,54 1,58 1,58 1,62 0,04 0,01 13 26
Pb 0,264 1,48 1,52 1,57 1,61 3,06 3,14 0,08 0,32 1 22
Cr 0,108 0,61 0,62 1,62 1,66 2,22 2,28 0,06 0,10 8 17
Co 0,005 0,03 0,03 0,19 0,20 0,22 0,23 0,01 0,01 1 22
Cu 0,264 1,48 1,52 2,04 2,10 3,53 3,62 0,09 0,53 18 36
Mn 0,12 0,67 0,69 1,65 1,70 2,33 2,39 0,06 0,21 16 31
Ni 0,144 0,81 0,83 3,90 4,01 4,71 4,84 0,12 0,21 13 26
vV < 0,006 0,03 0,03 0,77 0,79 0,80 0,83 0,02 0,01 16 31
Zn 1,7 9,45 9,70 19,81 20,34 29,26 30,04 0,76 3 18 36
Hg 0,103 0,36 0,37 0,08 0,08 0,44 0,45 0,01 0,10 13 26
1% O,
Mg/m3ntg  pg/m3ntg a/h mg/MJ
Hg tot 0,44 0,45 0,01 0,0002
Summa Cd+TL 0,44 0,45 0,01 0,0002
Summa As...V (As, Co, Cr, Cu, Ni, Mn, Pb, Sb och V) 19,38 19,90 0,501 0,0077
Utvardering flaska 3
6% O, Andel av to
pg/m3ntg %
Cd N/A
Tl N/A
Sb N/A
As N/A
Pb 0,32 N/A
Cr 0,43 N/A
Co 0,014 N/A
Cu 0,86 N/A
Mn 0,33 N/A
Ni 0,27 N/A
\% N/A
Zn 3,3
Hg
Riktv. <10 %
Osdkerhet gaser vatkemisk metod
Avskiljningsgrad, flaskor <0,25%

Gasur
Barometer
T-gasur

Vatten resthalt

Isokinetikavvikelse
Inlackage & absorption i slangar
Volymsbestamning prov

+2% rekt=1,15%

+0,3& rekt=0,17%
<2°vid 25 ger 2/rot(3)/298
<1% rekt ger 1/rot(3)
<3% rekt ger 3/rot(3)

rot(4/3+4/3)

<5% rekt ger 5/rot(3)




Berakningsbilaga Vatefluorid HF

Féretag: Uddevalla Kraft
Datum: 2019-08-27

Gasanalys Prov1 Prov2
Provtagningstid, min 120 120
Uttagen gasvolym, m3 0,245 0,239
Korrigeringsfaktor Gasur 0,989 0,989
Temperatur i Gasur, °C 51,7 53,26 | |
Barometertryck, kPa 102,3 102,3
Absldsning start inkl skélj, ml 101 132
Absorptionslésning stopp, ml 15 146
Kanaltemperatur, °C 40,1 40,1
Kanaltryck, kPa -0,009 -0,009

Analyserad halt mg/! (fluorid) <| 0,005 |<| 0,005 | |

Kanalsida (L), m

Kanalsida (B), m

Kanaldiameter, m 1,2 1,2
Medelhastighet, m/s 7,85 7,85
Syrehalt, vol% 6,48 6,39
Radie, m 0,60 0,60
Area, m” 1,1310 11310
Tillférd Effekt, MW 18,00 18,00
O, referenshalt 6

Faltblank

Faltblank mg/m3ntg < 0,0021

Faltblank mg/m?3ntg, 6% O, < 0,0022

Faltblank, % av ELV 0,2%

*) Medelvardesberdkning - Tidsvagt

18,00

Anldggning: CFB
Rapportld: Uddevalla Kraft Hovhult CFB 19:

Prov|EIH41 [EIH42 |

Sign: EI/PB

Resultat Prov1 Prov2 Medelv¥) Flédesberdkning

Volym torr gas, m> 0,2057 0,1997 dp (pa) vV (m/s)

Densitet torr gas, kg/m3 1,3651 1,3664 35 7,76

Gasens molvikt 30,579 30,61 40 8,30

Vattenhalt, kg/kg gas 0,0513 0,0513 38 8,09

Halt i prov, mg 0,0006 0,0008 40 8,30

Densitet vat gas, kg/m> 1,32 1,3212 36 7,87

Densitet driftgas, kg/m3 1,1619 1,163 35 7,76

Halt/torr gas, mg/m 3ntg < 0,003 < 0,004 0,003 32 7,42
31 7,30

Fléden 35,88 7,85

Gasflade torr, m >ntg/h 25878 25876 25877

Gasflode vat, m3nvg/h 28136 28136 28136

Gasflode drift, m3/h 31964 31964 31964

Massfléde, g/h < 0,1 < 0,1 0,1

Halt 6% O , < 0,003 0,004 0,003

Halt, mg/M3J < 0,001 0,002 0,001

Osakerhet gaser vatkemisk metod

Avskiljningsgrad, flaskor <0,25% 0,25

Gasur +2% rekt=2/V301,15% 1,15

Barometer +0,3% rekt=0,3/ V3 0,17

T-gasur <2°vid 25 rekt =2/ V3/298 0,4

Vatten resthalt <1% rekt =1/ V3 0,6

Isokinetikavvikelse <3% rekt=3/V3 1,73

Inlédckage & abs i slang V(4/3+4/3) 1,63

Volymsbestamning prov <5% rekt=5/V3 2,89

Matosdkerhet analys prov (enl lab.rapp)

Matosdkerhet gaser % 9,39

Stickprov som normalférdelat 18,78




Berakningsbilaga Dioxin

Foéretag: Uddevalla Kraft

Datum: 2019-08-27
Driftfall: Normal

Anlaggning: CFB
Rapportld: Uddevalla Kraft Hovhult CFB 1935

Sign: EI/PB

ProvNr:[EIHDT |

PCDD/F (upper bound) Prov1 Resultat Prov1 Flédesberiakning
Provtagningstid, min 360 Volym torr gas, m3 6,3195 7o (pa) V(m/s)
Provtagningssond, mm 6 Densitet torr gas, kg/m3 1,3651 35 7,76
Uttagen gasvolym, m3 7,987 Gasens molvikt 30,579 40 8,30
Korrigeringsfaktor Gasur 0,907 Vattenhalt, vol% nvg 8,0224 38 8,09
Temperatur i Gasur, °C 43 Vattenhalt, kg/kg gas 0,0513 40 8,30
Barometertryck, kPa 102,3 Total kondens Volym vat gas, m” 6,8707 36 7,87
Summa kondens, kg | 0,1905 | | | 0,1905 Densitet vat gas, kg/m3 1,3200 35 7,76
Kanaltemperatur, °C 40,1 Uttagen driftvolym, m3 7,8055 32 7,42
Kanaltryck, kPa -0,009 Féltblank Densitet driftgas, kg/m3 1,1619 31 7,30
Uttagen mangd, ng | 0,0273 | | | 0,0112 Halt/torr gas, ng/mantg 0,0043 35,88 7,85
Kanalsida (L), m Halt/vat gas, ng/m3nvg 0,0040 Faltblank Dioxin
Kanalsida (B), m Halt/drift gas, ng/m3 0,0035 Faltblank ng/m3ntg 0,00
Kanaldiameter, m 1,2 Faltblank ng/m3ntg, 6% O, 0,00
Syrehalt, vol% 6,44 Floden Faltblank, % av ELV 0,02

Gasflode torr, m3ntg /h 25878 Ovriga analyser i samma XAD-2-ampull
Radie, m 0,60 Gasflode vat, m3nvg/h 28136 PBDD/F PAH KF KB
Area, m° 1,1310 Gasflode drift, m>/h 31964 Hg Hg Hg
Medelhastighet, m/s 7,85 Vattenhalt, g/h 1813,8 Faltblank, mangd

Massflode, ug/h 0,112 Uttagen mangd
Filtertempmax, °C max 125 °C rek Halt 6% O, 0,0044 ng/m3ntg
Kondensortempmax, °C max 20 °C Halt ng/MJ 0,0017 ug/m3ntg
Tillférd Effekt, MW 18 18 ng/m3ntg, 6 %0,
O, Referenshalt 6 pg/m3ntg, 6 %0,
Osadkerhet Luftfléde Osakerhet halt Total matosdkerhet
Beraknad densitet, kg/m3 1,1619 Analys 20 Halting/mantg 0,0009
Beraknad hastighet, m/s 7,8506 Stickprov+ ng/m3ntg 0,0018
Matosakerhet Hastighet, % 7,01 Inlickage<2%, uppriktning<2%, temp 0,4%, H20 0,6%, gasur<2% 2,15
Antal méatpunkter n (frihetsgrader) t | 2,365 Provtagningsférhallanden  <5%rekt=5/V3 2,89 Massflode, % 21,17
Matosakerhet medelhastighet, % 5,86 Matosdkerhet halt % 20,32 Massfléde+ug/h 0,0237
Matosakerhet flode, % | 5,94 Stickprov som normalfordelat | 40,64 | Stickprov+pug/h 0,0459




Berakningsbilaga Mdtosdkerhet vid kontinuerlig m;aitning1

Foretag: Uddevalla Kraft

Datum: 2019-08-27 Objekt: CFB
(o CO, (&(0) NO SO, (o CO, (@) NO |

Instrument Horiba PG250-1 |Horiba PG250-1 |Horiba PG250-1 |Horiba PG250-1 |Horiba PG250-1 [Horiba PG350-4 |Horiba PG350-4 |Horiba PG350-4 |Horiba PG350-4
Metod Paramagnetisk IR IR Kemiluminisc. uv Paramagnetisk IR IR Kemiluminisc.
Enhet vol% vol% ppmtg ppmtg ppmtg vol% vol% ppmtg ppmtg
Matomrade 25 20 1000 250 500 25 20 1000 250
Referensgas 8,98 15,00 200,3 88,5 8,98 15,00 200,3 88,5
Uppmatt varde 6,49 14,43 106,5 65,3 6,49 14,43 106,5 65,3

Kalla
Detektionsgrans referensgasjournal 0,20 0,10 1,80 0,20 0,80 0,20 0,10 1,80 0,20
Faltavvikelse
vid nollpunkten referensgasjournal 0,18 0,07 0,19 0,35 0,18 0,06
vid referenspunkten referensgasjournal 0,07 1,06 0,02 0,36 3,80 3,90
vid matvérdet interpolerat 0,10 0,80 0,07 0,36 2,10 2,89
Laboratoriematningar
Interferens leverantor 0,01 0,08 1,72 0,53 0,01 0,08 1,72 0,53
Linjaritet intern kontroll 0,06 0,17 1,07 0,65 0,06 0,17 1,07 0,65
Matplatsen
Felplacerad sond intern kontroll 0,13 0,29 2,13 1,31 0,13 0,29 2,13 1,31
Ovrigt
Faltforhallanden?2 0,04 0,12 1,70 0,98 0,04 0,12 1,70 0,98
Referensgasens osakerhet leverantor 0,08 0,17 1,28 0,78 0,08 0,17 1,28 0,78
Kombinerad osdkerhet, absolut 3 0,20 2,2 0,2 0,5 4,2 3,5
Utvidgad osdkerhet, absolut +/- 0,39 4,3 0,4 1,1 8,4 7,0
Utvidgad osdkerhet, relativ +/- 6% 7% 6% 7% 8% 1%

" Méatosikerheten ar beriknad enligt Nyquist G, Blinksbjerg P, ITM rapport 111 Osdkerhetsbudget fér direktvisande instrument

2 Innehaller info om foljande osakerheter: paverkan fér provgasfléde, omgivningstemperatur och natspanningsvariationer.
3 Summerad som kvadraterna av det absoluta felet vid det uppmatta vérdet. Utvidgad matosakerhet med tackningsfaktorn K=2, vilket ger en konfidensniva pa ungefar 95%.
Ovriga referenser : Ornemark U, Utvirdering av matosakerhet i kemisk analys, 2:a reviderade utgavan
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