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Redusere dieseleksos
- hva er mulig og hvor er vi na?

Frode Kvinge, Spesialist Diesel & Gass motorer
Ellen Katrine Jensen, Sjefingenigr Helse & Arbeidsmiljg



Dieseleksos er kreftfremkallende
- har vi kontroll med risiko p& var
innstallasjon?
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International Agency for Research on Cancer

{& World Health b
& %, Organization N° 213

IARC: DIESEL ENGINE EXHAUST CARCINOGENIC

1988: mulig kreftfremkallende for mennesker
2012: kreftfremkallende for mennesker

cquinor ¥ TR0926 Arbeidsmilja, ver 7 (2020)
Grenseverdi dieseleksos malt
som elementeert karbon:

* 0,05 mg/m?3 (8 timer)
* 0,03 mg/m3 (12 timer)

EU: ny bindende grenseverdi
0.05 mg/m3 (8 timer)
(malt som elementeert karbon)

@ Norge: hgring gjennomfart
Arbeidstilsynet foreslatt dato: 21.02.23
0.05 mg/m3 (8 timer)

Myndighetsfokus Petroleumstilsynet

Dieseleksos pa innretninger
offshore kan utgjore en helserisiko

Synergi Life

hendelser

Petroleumstilsynet
Registrerte avvik

Erfaringer fra tilsyn tyder pa at flere innretninger
offshore har utfordringer knyttet til dieseleksos.

Publisert: 21. september 2020

Arbeidsmiljo

Personell som utsettes for dieseleksos rapporterer om
helseplager kvalme, svimmelhet og hodepine. Ptil har i
tilsyn registrert avvik fra krav knyttet til dette og har
mottatt flere bekymringsmeldinger.

Kilder til dieseleksos

* hovedkraftgenerator (flyttbare innretninger)
kranmaskiner

sementenhet

brannpumper

ned-aggregat

dieselaggregater

* eksos fra forsyningsfartay

eksoseksponering oppstar typisk i stille veer

Status pa var installasjon

« Kartlegging av dieseleksos? Regelverk
* Risikovurdering? FR10
* Har vi kontroll med eksponering? WR2506

yE- #safetymoment
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https://www.ptil.no/fagstoff/utforsk-fagstoff/fagartikler/2020/dieseleksos-pa-innretninger-offshore-kan-utgjore-en-helserisiko/
https://www.ptil.no/sok-hele-nettstedet/?q=eksos&ct=18&fc=402&from=&to=&sort=pdesc
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Hvordan styrer vi risiko for dieseleksos eksponering?

Elementcert karbon:

- Mdling av konsentrasjon i arbeidsatmosfcere innebcerer oppsamling
pa filter med pd&felgende analyse i laboratorium.

- Konsekvens: resultat foreligger dager/uker i ettertid.

- Verneregime: &ndedrettsvern (ABE + P3 filter, pusteluft)

Nitrogendioksid:
- Mdling av konsentrasjon i arbeidsatmosfceren kan gjgres med direktevisende instrument.
- Verneregime: Direktevisende instrument muliggjer rask info til daglig risikostyring.

- Utfordring: filter kan ikke filtrere vekk NO,,
dndedrettsvern: kun helmaske med pusteluft
ingen gitt samvariasjon mellom NO, og elementcert karbon i dieseleksos
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Hvordan styrer vi risiko for dieseleksos eksponering?

Operasjonelle prosedyrer:
- Veerdata (temperatur, vind, retning):
- utsette arbeidsoppgaver med mulig eksponering dieseleksos
- laststyring av motor for & redusere omfang av dieseleksos
« Monitorering av NOx
- laststyring motor for & redusere omfang av dieseleksos
- stenge dieseleksoskilde

- informasjon for bruk av dndedrettsvern

Yrkeshygieniske mdlinger:
- Stasjoncer prgvetaking

- Personlig prevetaking
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Redusere dieseleksos — hva er mulig?

> Kilder til dieseleksos i petroleumsindustrien - fra 30
kW til mer enn 6000 kW hver:

- Hovedkraft-generatorer

- Fremdrift/thrustere (flyttbare rigger)
- Sementkraft (boring & brgnn)

- Brannpumper

- Ngdstrgm / essential generatorer

- Livbater / MOB-bdter (rutinetesting)
- Supply-/ standby-bd&ter

Oxygen

- Diesel generatorer for floteller, samt utstyr fra

Wat
kontraktarer -

vapor

Pollutant Carbon
emissions dioxide

- Kraner / gaffeltrucker

- "Black starters’(komprimerer starteluft for
hovedkraft (turbiner, starre dieselmotorer)

5| Open
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Tekniske Igsninger som pdvirker dieseleksos og personelleksponering Selective Catalytic Reduction
v Drivstoff / additiv typer

v Motorteknologi

and Direct Ammonia Injection

v Motorstyring og —overvaking
v Eksos-system — design / ruting fra motor til utslipps-punkt.

v Eksos etterbehandling/renselasninger (90-99% red. i NOx & PM/sot).
NB! EC reduseres ogsd (utgjer stor del av PM)

Diesel particulate filters: what you need to know

Technologies empowering efficiency

A @i

Home ' Products NOy Solutions

// NOy SOLUTIONS
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Redusere dieseleksos — hva er mulig?

PM-utslipp

Perkins engine

KR3 engine
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PM endring med 2G Polar sammenlignet med MGO, E2 og E3 testsyklus:

® Perkins: 25-35% reduksjon pa massebasis, gjennomsnittlig 30% reduksjon

® KR3 motor: 41-49% reduksjon pa massebasis, gjennomsnittlig 45% reduksjon

B MARINTEK @ SINTEF
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Redusere dieseleksos — hva er mulig? equmor.'.’

Eksempel - Effekt av utvikling innen lastebilmotorer/avgassrensing fra ca. 1990 til 2014 (Euro 6):

PM Emissions and Chemistry HD Diesel Engines (ETC/WHTC) | |IHR

Pm(mg/km)
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» Pm reduces step-wise with technology increments except Euro IV to V, where
more stringent NOXx limits lead to higher EGR rates and retarded timing
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Redusere dieseleksos — hva er mulig?

Eksempel - Effekt av additiv i diesel:

- Additiv-tester v/Statoil PTC for Svenska Statoil i

2008/09. (6 biler, noen data gjelder for 5 biler):

- Forbruk / CO2 - fra 0.9 til 3,4% reduksjon, med

gjennomsnitt 2.0% forbedring.

- NO, reduksjon med additivert diesel, varierte fra

6.9 til 19.4%, med gjennomsnitt 13.8%.

CIRCLE (4
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Fra Tilleggstesting i 2009 - pa 2 av bilene fra 2008:

- Partikler (PM) redusert med hhv. ca. 25 og 3,5 %
- NOx redusert med ca.13 og 10%.
- Dieselforbruk og CO2 ble na ca. 8% lavere for den

ene bilen, og ingen statistisk reell endring (0,5%
gkning) for den andre bilen — det siste kan tilskrives
endring i motortilstand.

miles” diesel inneholder ogsa et multifunksjonelt additiv som
effektivt fjerner smuss og skadelige avleiringer i motoren. En

renere motor gir en mer effektiv forbrenning. Dette

reduserer utslippene av CO2 og andre skadelige stoffer, gir

et lavere drivstofforbruk samt bedre kaldstartegenskaper.

9|
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Tekniske lgsninger som pdvirker dieseleksos og personelleksponering

v Overvdke eksosgasser (helst) kontinuerlig; kan oppdage feilutvikling i motorer som medfarer gkte utslipp

v Industrien oppfordres til & utvikle/kvalifisere eksisterende utstyr, som kan brukes til direkte maélinger av partikkel-
stgrrelsesfordeling og evt. elementcer karbon (EC).

v Er ikke teknologikvalifisert i Equinor
v Kan bli et verktay for operasjonell kontroll av eksponeringsrisiko.

v Vurder & rense inntaksluften til boligkvarter, kran-/borehytter etc. (svcert effektive lgsninger er tilgjengelige)

Charging
lonisation wires wires Active carbon
collector
Collector cell Collector cell
Di|_'ty .I__.I, . I
air : | Clean
% - | air
- —i—
|
- _i_
|
-
] | o — I
Washable Washable
prefilter collector

cells
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Redusere dieseleksos — hva er mulig?

> Ved prosjektering av nye anlegg - i en anbudsfase, ber lasninger som
unngdr/reduserer eksosproblemer prioriteres, som f.eks.:

v Hybridlgsninger (byttbar dieselmotor / elektrisk / batterikraft)

v Rentbrennende motorteknologi med hay effektivitet (lavere CO,/klima-gass)
v Avgassrenselgsninger og/eller planlegge plass til dette

v Motorteknologi/kontrollgrensesnitt mot avgassrense-lgsninger

v Eksos-system; design / fleksibel ruting fra motor til utslipps-punkt

v Vindretning & temperatur-forhold

v Kontinuerlig monitorering av eksos.
v Last-styring/-deling (mellom flere motorer)
v Drivstoff / additiv-bruk EFI Control Unit

v Flexfuel potensialer (ammoniakk, hydrogen,
lavkarbon biodiesel)

v Vanntdke-systemer
v (flere)
> «NOX-fondet»

> Sponser inntil 70% av teknisk oppgradering/installasjons-
kostnad, gitt dokumenterte NOx-reduksjoner.
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https://statoilsrm.sharepoint.com/sites/RTFVCLowCarbonTechnologyOilGasPortalunderconstruction/SitePages/Low-Carbon-Transportation-Fuels.aspx
https://www.nho.no/siteassets/nox-fondet/rapporter/2019/endring-i-krav-og-stotte-til-maling-og-vedlikehold-av-scr-anlegg-pa-skip.pdf
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Redusere dieseleksos — hva er mulig?

Oppsummert:

> JA, det finnes gode, utpregvde lgsninger for reduksjon av dieseleksosl!

> Ettermonterbare (retrofit) lgsninger finnes.

Lasninger med oppndelige forbedringer innen dieseleksos-eksponering:
v Dieseltype: PM-reduksjon inntil 50%
v Additiver (biltesting 2008/9): PM-reduksjon inntil 25% (additiver brukes ikke i MGO-diesel)

v Motorteknologi (inkl.styring/overvaking): Store potensialer for PM-reduksjon (ref. Euro O til Euro 6 for
lastebilmotorer), samt NOx og forbruk/drivhusgasser.

v Eksos etterbehandling/rensel@sninger
v 90% NOx-reduksjon
v 99% PM/sot-reduksjon. NB! EC reduseres ogsé (utgjer stor del av PM)
v Laststyring/deling
v Hybridlgsninger
v Overvdke eksosutslipp

v Rense inntaksluft til boligkvarter, kran-/borehytter

12 | Open



Redusere dieseleksos — hva er mulig?

Lgsninger med oppndelige forbedringer innen dieseleksos-eksponering:

’

equinor %:

‘y

i Krever fa eller | Retrofit | Krever helt ny . .

Teknologi . ] ) . ] Tatt i bruk Equinor
ingen endringer| mulig | installasjon/plan

Velge annen dieseltype Ja Ja Mei Livbat/MOB-bat 2017
Velge uttestet/dok. avansert diesel-additivpakke la Ja MNei Livbat/MOB-bat 2017
Rentbrennende motorteknologi (inkl.styring/monit.) MNei Ja MNei (Delvis/alder pa inst.)
Eksos-rensing/etterbehandling NOx / PM MNei Ja MNei
Last-styring / deling Mei Ja Mei (1 Boring & Brann?)
Overvake eksos-utslipp Mei Ja Mei
Rense inntaksluft boligkvarter, kran-/borehytter MNei Ja Mei
Hybrid-lgsninger MNei MNei Ja Ja, supplybater
Avanserte drivstoffer (H2, ammoniakk) Mei Mei Ja (Under testing)
Ruting /valgbart eksosutlgp vs. vindretning Nei Jajomb. | Ja/ombygging

13 |
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Redusere dieseleksos — hva er mulig?

Avveininger mot andre krav

> Innretningsforskriften. Lenke

§ 10 Anlegg, systemer og utstyr

Anlegg, systemer og utstyr skal utformes robust og pa enklest mulig mate og slik at

a. muligheten for menneskelige feilhandlinger begrenses,

b. de eller det kan opereres, preves og vedlikeholdes uten fare for personellet og med lavest mulig risiko for
forurensning,

c. de eller det er egnet for bruk og i stand til 8 motsta de lastene de eller det kan bli utsatt for under drift.

Anlegg, systemer og utstyr skal vaere merket slik at det legges til rette for en sikker drift og et forsvarlig
vedlikehold.

14 | Open


https://www.ptil.no/regelverk/alle-forskrifter/innretningsforskriften/III/10/
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Redusere dieseleksos — hva er mulig?

Kilder/referanser:

» Ricardo (UK). www.ricardo.com

> Heinzmann (Tyskland). https://www.heinzmann.com/en

> Sintef Ocean / Marintek (Dag Stenersen). www.sintef.no/en/all-laboratories/energy-and-machinery-laboratory/

» NOx-fondet. www.noxfondet.no

> Mecmar (Norge). www.mecmar.no

> Yara /NOxCare (Norge). www.yara.no

> Statoil-testrapport 2008/9 (intern) additiv-effekter dieselbiler, v/Frode Kvinge (Equinor)

> CircleK miles / miles plus diesel. www.circlek.no/drivstoff

» Genano (luftrensing - Finland). www.genano.com
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Redusere dieseleksos - hva er mulig og hvor er vi nd?

Frode Kvinge, Spesialist Diesel & Gass motorer
Ellen Katrine Jensen, Sjefingenigr Helse & Arbeidsmilja
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