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Baggrund og forbehold 
Denne rapport er lavet som en del af SkyClean ScaleUp projektet, som har modtaget støtte af 
NextgenerationEU under pyrolysepuljen. Rapporten svarer leverancer under arbejdspakke 8.  
 
Formålet med denne rapport er at give dig de bedste råd og anbefalinger til, hvordan du bruger og 

opbevarer biokul på en sikker og god måde. Vi efterstræber, at informationen er nyttig og korrekt. 

Vejledningen er ment som en hjælpende hånd og dækker de mest almindelige situationer. Det er 

dog vigtigt at bruge sund fornuft og følge de officielle sikkerhedsinstruktioner fra producenten samt 

gældende lovgivning.  

Vi kan ikke holdes ansvarlige for ulykker eller skader, der opstår i forbindelse med brugen af pro-

duktet. Det fulde ansvar for korrekt håndtering og anvendelse påhviler brugeren. 

Vi tager forbehold for fejl og forældelse af data og information. Det anbefales, at konsultere produ-

centens seneste sikkerhedsanvisninger og søge fagkyndig rådgivning ved tvivlsspørgsmål.  
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1 Sikkerhedsdatablad  

Der er udarbejdet et sikkerhedsdatablad for biokul fra et SkyClean anlæg. Dette indeholder infor-
mationer om biokullenes egenskaber og er grundlag for sikker anvendelse, risiko håndtering og an-
befalede værnemidler. Sikkerhedsdatabladet findes i den fulde længde i Appendix A, men hoved-
punkterne i forhold til anvendelsen af biokullet sammenfattes i dette afsnit.  

1.1 Fare identifikation 
Biokul er ikke klassificeret som farligt i henhold til CLP forordningen som står for ”Classification, 
Labelling and Packaging”. Denne er global men forankret i EU's forordning nr. 1272 fra 2008.  
 
SkyClean biokul er ikke klassificeret med fare identifikation og har derfor ingen krav til faremærk-
ning.  

1.2 REACH registrering og klassificering 
Da biokul er produceret ved termokemisk omdannelse af biomasse er der krav om overholdelse af 
REACH forordningen, hvis der håndteres >1 ton/år. REACH har til formål at beskytte mennesker 
og miljø mod de risici som kemikalier kan udgøre.  
 
Biokul kan registreres under trækul dossieret, EC no. 240-383-3, som er udbygget til også at inklu-
dere biokul produkter. Biokul fra Stiesdal SkyClean anlæg er registreret. Der er ingen stofklassifi-
cering for biokul i forhold til REACH.  

1.3 Personlige værnemidler og førstehjælpsforanstaltninger 
Ved anvendelse af biokul anbefales det at anvende personlig beskyttelse:  
 

- Åndedrætsværn er normalt ikke nødvendigt. Ved utilstrækkelig ventilation eller støvdan-
nelse: Anvend godkendt maske med partikelfilter P2 (EN 140) 

- Handsker (EN 374) 
- Tætsluttende beskyttelsesbriller (EN 166) eller ansigtsskærm (EN 175) ved risiko for øjen-

kontakt 
 
Biokul fra et SkyClean anlæg er pelleteret, hvilket mindsker støv udvikling ved anvendelse, men 
dette kan stadig forekomme. Derfor ved støv udvikling, anbefales at bære et værnemiddel som fo-
rebygger indånding af støv. Biokul er basisk hvorfor det anbefales at bære handsker for at mindste 
hudkontakt. Tilsvarende anbefales anvendelse af beskyttelsesbriller for at eliminere risiko for øjen-
kontakt.  
 
Følgende førstehjælpsforanstaltninger gælder hvis der er uheld i forbindelse med håndtering:  
 

- Indånding: Personen bringes i frisk luft og holdes i ro under opsyn. Ved ubehag opsøges 
læge.  

- Hud: Huden skylles og vaskes grundigt med sæbe. Ved hudgener efterfølgende opsøges 
læge.  

- Øjne: Skyl straks med vand eller fysiologisk saltvand. Evt. kontaktlinser fjernes, og øjet spi-
les godt op. Ved fortsat irritation opsøges læge.  

1.4 Transportoplysninger 
Sikkerhedsdatabladet angiver ingen transport klassificering som der skal tage højde for i forhold til 
anvendelsen af biokullene. Testene som ligger til grund for denne klassificering uddybes i det efter-
følgende afsnit.  
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2 Transport – farligt gods tests 

Biokullene er testet for om det skal klassificeres som farligt gods ved transport i henhold til UN 
ADR. Der findes 9 klasser af farer som kan evalueres i henhold til. Det er dog kun klasse 4.2 ”Sub-
stances liable to spontaneous combustion” som er relevant for biokul og det er derfor denne klasse 
som der er testet i henhold til. Biokul er testet i henhold til standard metoderne givet af UN:  
 

- 33.2.4 Test N1: Test metode for brandbare faste stoffer 
- 33.4.4 Test N2: Test metode for pyroforiske faste stoffer (spontant selvantændelse ved 

kontakt med ilt) 
- 33.4.6 Test N4: Test metode for selvopvarmende stoffer 

 
Ingen af testene gav anledning til at biokul skal klassificeres som farligt gods og der er derfor ingen 
forbehold ved transport. Både biokul baseret på biogasrestfibre og halm er testet. De testede bio-
kul er deaktiverede efter produktion og har derfor et vandindhold på 34% som er repræsentativt for 
SkyClean biokul baseret på biogasrestfibre. De testede halmbiokul havde et vandindhold på 43% 
som også er repræsentativt.  
 
De enkelte tests og resultaterne for biokul baseret på biogasrestfibre summeres i de følgende af-
snit og de fulde testrapporter kan deles på foranledning. Testene er udført i samarbejde med DTU 
KT på Risø.  

2.1 Test N1: Test metode for brandbare faste stoffer 
Testen udføres ved at en biokul stribe forsøges antændt i den ene ende for dermed at se om bio-
kullet vil brænde og om ilden vil vandre gennem biokul striben. Testen viste at biokullene ikke an-
tænder den fulde stribe og dermed ikke skal klassificeres som farligt gods, se figur 1.   
 

  

Figur 1: Forsøgsopsætning (A) og antændelse med en højtemperatur flamme (B) for test om flammen vil 
vandre gennem biokullet. Resultatet af testen viser at der ikke sker vandring af flammen gennem biokul stri-
ben (C).  

2.2 Test N2: Test metode for pyroforiske faste stoffer  
Biokul testes for spontan selvantændelse ved at dette falder fra 1 meters højde ned på en ikke 
brændbar overflade, hvorefter det overvåges i 5 min for om der sker antændelse af biokullet. Te-
sten udføres 6 gange. Der er ingen af de udførte tests som leder til antændelse og biokullet klassi-
ficeres derfor ikke som selvantændende.  

2.3 Test N.4: Test metode for selvopvarmende stoffer 
Selvopvarmende stoffer testes ved at opvarme stoffet til 140°C i 24 timer. Biokullet placeres i spe-
cificeret net boks som tillader at luft kan strømme gennem prøven under hele testen. Under testen 

A                 B        C 

https://unece.org/DAM/trans/danger/publi/adr/adr2005/English/Part2.pdf
https://unece.org/DAM/trans/danger/publi/adr/adr2005/English/Part2.pdf
https://digitallibrary.un.org/record/3846833?v=pdf
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logges temperaturen i kernen af prøven og ovntemperaturen, figur 2. Testen er bestået hvis prø-
vens temperatur ikke overskrider ovnens temperatur med mere end 60°C.  

  

Figur 2: Test opsætning til evaluering af hvorvidt biokul er selvopvarmende. 

Biokul temperaturen (figur 3 rød linie) under testen var under 100°C i ca. 8 timer mens fugten i bio-
kullene fordamper. Herefter stiger temperaturen af biokullet til ovnens temperatur (figur 3, hvid li-
nie). Biokullenes temperatur overstiger ovnens med ca. 10°C, hvilket er under grænsen sat for 
standarden. Dermed består biokullene testen og disse skal ikke klassificeres som selvopvar-
mende.  
 

 

Figur 3: Temperatur log fra test for selvopvarmning. Hvid linie er ovnens temperatur og den røde line er prø-
vens kernetemperatur. Biokullene overholder testens krav og skal derfor ikke klassificeres som selvopvar-
mende.  
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3 Opbevaring i stak og risiko for selvantændelse. 

Biokul kan opbevares på pladser og i overdækkede markstakke (se evt. Hvidbogen om biokul for 
yderligere detaljer). Der er i den sammenhæng undersøgt om der under længere tids opbevaring 
er risiko for varmeudvikling og/eller selvantændelse.  
 
Der er igangsat forsøg for at følge temperatur udviklingen i en overdækket kul stak og en åben kul-
stak. Den overdækkede stak simulerer en markstak hvor lufttilstrømningen vil være begrænset og 
den åbne simulerer om der er øget risiko for opbevaring af biokul over forskellige sæsoner og hvor 
ilt ikke er begrænsende. Forsøgene er lavet i containere hvor der er placeret en temperatur logger i 
centrum af stakken. Derudover er der placeret en temperaturlogger som kontrol under overdæknin-
gen på kanten af containeren. Forsøget er startet ultimo februar 2025 og data logges hvert 30. mi-
nut. 
 

 

Figur 4: Opbevaringsforsøg med temperatur logger. Loggeren er stukket ind i midten af stakken i et PVC rør.  

 
Kontrolloggeren er grundet sin placering i direkte sollys påvirket af denne og giver derfor udslag 
hen over sommeren som er højere end dags temperaturen. Men ellers følger temperatur kurven, 
figur 5, den forventede sæson variation. Kontrolloggeren er desuden i stand til at logge luftfugtighe-
den, men denne er grundet placeringen under overdækningen ikke retvisende, figur 5.  

https://www.stiesdal.com/wp-content/uploads/2024/09/Stiesdal-SkyClean-biokul-hvidbog-02.09.24.pdf
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Figur 5: Kontrol loggerens date fra opbevaringsforsøget. Sort linie er temperaturen og grøn er fugtigheden. 
Grundet placeringen af loggeren under overdækningen er der målt temperaturer som er over lufttemperatu-
ren og som skyldes solopvarmning.   

Begge containere viser en forventelig sæson variation med de højeste temperaturer i juli-august og 
de koldeste i foråret. Det ses at kulstakkene holder kernetemperaturene i starten af dataopsam-
lingsperioden (februar). Der er ikke store variationer mellem de loggede temperaturer i hhv den 
åbne og den overdækkede container. Dog opnås en lidt højere maksimum temperatur i den over-
dækkede container (24°C) end i den åbne (22.6°C), se figur 6. 
 

  

Figur 6: Kontrol loggernes data fra opbevaringsforsøget. Figuren til venstre er for den overdækkede contai-
ner hvor figuren til højre er for den åbne container. Der ses en tydelig sæsonvariation men ikke yderligere 
udsving end kan skyldes sæsonvariationer. Peak værdien i udgangen af maj skyldes en tidligere dataeks-
traktion fra loggerene.  

Der er tidligere set varmeudvikling og selvantændelse i biokul. Vores egne erfaringer herom er fra 
SkyClean anlægget i Skive. Varmeudvikling i opbevaringscontainerne i Skive var en udfordring i 
opstartsfasen. På daværende tidspunkt blev biokullet inaktiveret ved nedkøling og fik sprayet vand 
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på. Vandindholdet på biokullene var på daværende tidspunkt <15% og ofte lavere. I denne periode 
kunne vi opleve at områder i opbevaringscontaineren varmede op. Vindretningen havde desuden 
betydning herfor, hvilket vi tillagde dannelsen af en skorstenseffekt lokalt i containerne, som tilførte 
tilstrækkelig ilt til at understøtte varmeudviklingen.   
 
For bedre at forstå problematikken er der lavet flere forskellige praktiske undersøgelser på hvad 
der var betydende for biokullenes evne til at optage vand. Foruden mængden af vand som biokul-
lene inaktiveres med, indikerede disse undersøgelser også at nedkølede biokul suger mindre vand 
end varmere biokul. I stedet for at spraye vand på biokullene blev anlægget ombygget til i stedet at 
nedsænke varmere biokul i vand. Hermed nåede vi op på det ønskede vandindhold. Og vi har ikke 
siden oplevet problemer med varmeudvikling i biokul stakke eller -containere. Ligeledes har vi ikke 
oplevet varmeudvikling i biokul stakken i Vrå. Erfaringerne med neddykning af biokullene blev im-
plementeret i designfasen på anlægget.  
 
Erfaringerne med selvopvarmningen er ikke videnskabeligt evalueret, men erfaringerne viser at når 
biokullene er tilstrækkeligt inaktiveret efter pyrolyse er der ingen risiko for oxidering og dermed 
selvopvarmning selvom vandet fordamper fra biokullene. Dette understøttes desuden af N.4 test 
under farligt gods evalueringen, se afsnit 2.4. Den underliggende kemiske årsag hertil er ikke 
kendt.  
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Appendix A Sikkerhedsdatablad 
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