Fra raolje til bitumen — og veien

videre mot biobaserte lgsninger
Jon Borge Finset, Nynas




Expertise in high performance products

Nynas ble grunnlagt i 1928, og har utviklet seg fra et
lokalt svensk oljeselskap til en globalt anerkjent leder
innen spesialkjemikalier.

Vi har spesialisert oss pa a raffinere tunge molekyler til
produkter med hay ytelse for holdbare |Igsninger, noe
som er essensielt pa tvers av et bredt spekter av
industrier.

Med hovedfokus pa Europa spiller produktene vare en
ngkkelrolle i overgangen til en mer baerekraftig fremtid.
Gjennom strategiske partnerskap og et sterkt
engasjement for sikkerhet og effektivitet, bidrar Nynas
positivt til samfunnet og miljget.
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Baerekraft gjennom hele verdikjeden

Hos Nynas har vi fokus pa baerekraft fra start til slutt. Vi bruker molekyler ansvarlig for a
lage vare produkter, styrer forsyningskjeden og logistikken effektivt, og tar hensyn til
miljgpavirkningen av hvordan produktene vare brukes.

’

Transformatoroljer for
elektrisitetsnettverk

Prosessoljer for dekk, gummi, Basisoljer for smgring
lim og mye mer | og andre bruksomrader

Bitumen for veier
og industri
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= Opptil 65 % av produktene vare kan | 2023 bidro bruken av vare produkter til & spare Vart produksjons- og depotnettverk for
resirkuleres ved slutten av 30 millioner gigajoule energi, noe som tilsvarer bitumen i Storbritannia, Finland og
livssyklusen. En tilsvarende andel 740 000 tonn unngatte CO2-utslipp sammenlignet Skandinavia gjgr det mulig a
bidrar til & redusere CO2-utslipp i med vanlige markedsalternativer. optimalisere distribusjonen og redusere
bruksfasen sammenlignet med vanlige utslippene for de fleste urbane
alternative produkter. © 2025 Nynas AB (publ). Al rights reserved. omrader.




Baerekraftige produkter

RENEWABLE
TRADITIONAL CIRCULAR

CRUDE-BASED

Transformer oil c,\

20-50 years
Tire & rubber Tanstorrer i
15 recyclable (with
2-15 years rerefining) end of life
Lubrication
Up fo 5 years

Other industrial applications
Up to 30 years (possibly longer)

Roads and roofing

Euel Bitwmen in asphalt fully
recyclabledreusable end of life

Approximate lifetime in applications (years)
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Raoljen opprinnelse

300-400 million years
ago
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Tiny sea plants and animals died and
were buried on the ocean floor.

Over time, they were covered by layers
of silt and sand.

50 - 100 million years Today
ago

Trapped gas

N

Today, we drill down through layers of

Over millions of years, the remains sand, silt and rock to reach the rock
were buried deeper and deeper. formations that contain oil and gas
deposits.

The enormous heat and pressure
turned them into oil and gas.
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Parafiner
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Parafiner

Aromater




Parafiner

Aromater

Naftalener
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Parafiner
Aromater
Naftalener

Alkener
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Andre molekyler med:
Svovelforbindelser
Oksygenforbindelser
Nitrogenforbindelser
Spormetaller
Salter
Karbonsidoksid
Naftensyrer
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Nynashamn-raffineriet A

Varmevarden

Steam + Demin water

v
| ¢“i*_;|l f | Abbreviations

VD = Vacuum destillation

I E: I HG = Vatgasanlaggning

HT = Hydreringsanlaggning
Water, Sulphur dioxide
HF = Hydreringsanlaggning

SA = Svavelinfangning

SA2 SR3
sA3 " Te1
sS2

Hydrogen

SR = Svavelatervinning

From all units

Flare Sulfur 20 tonnes/day
|—|—|_|_I_ A

HG3
HG4

Gasum

Flytande
Biogas

11 © 2025 Nynas AB (publ). All rights reserved.



Destillasjon av raolje til bitumen
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Raolje varmes opp i en atmosfaerisk destillasjon
for a separere ut lette fraksjoner (bensin, diesel,
gass).

Tyngre fraksjoner som ikke fordamper gar videre
til vakuumdestillasjon.

Under vacuum vil tyngere molekyler fordampe ved
en lavere temereatur, noe som undeletter
fraksjoneringen av te tyngere molekylene.

Disse fraksjonene eller destilatene behandles
videre med hydrering for a fijerne dobbeltbindinger

Den tyngste fraksjonen fra vakuumdestillasjonen
kalles bitumen — den er viskas og brukes i asfalt
og takmaterialer.

© 2025 Nynas AB (publ). All rights reserved.

Light fraction

= — Distillate

Crude oil =8 — Distillate

=l — Distillate

= — Distillate

Bitumen



BITUMEN

Oxidized
bitumen

Oksidering med luft

Bitumen-
emulsion

Polymermodifisering PMB

Pen &
Visc-
bitumen




Alle raoljer inneholder tunge fraksjoner som kan bli til bitumen, men kvaliteten varierer sterkt.

NYNAS

Kun enkelte raoljer, vanligvis tunge eller med hgy andel hydrokarboner av riktig type, egner seg til & produsere bitumen av \

hay kvalitet.

Andelen raoljer som virkelig er egnet, kan ligge rundt 10-20 % av all raolje som produseres globalt, men ngyaktige tall
avhenger av raoljens opprinnelse, sammensetning og raffineriets kapasitet.
Ved bruk av raolje som ikke er optimal, kan bitumen bli for myk, sprg eller ustabil.

10%

Andelen raoljer som virkelig er egnet,
kan ligge rundt 10-20 % av all raolje
som produseres globalt.
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Africa Oceania
2% 1%

Asia

Europé 44 %

17 %

South
America
5%

Den globale produksjonen anslas a veere rundt
100-120 millioner tonn arlig.

Arlig produseres omtrent 20 millioner tonn
bitumen i Europa.

© 2023 Nynas. All rights reserved.

85 % av bitumen brukes til veidekker
10 % til taktekking

5 % til smavolumapplikasjoner som lyd-
og elektrisk isolasjon.



EN 12591 er den europeiske standarden for vegbitumen.

NYNAS

EN 12591 er den europeiske standarden som definierer spesifikasjoner og krav for vegbitumen. Spesifikasjonen
angir de tekniske egenskapene som et material skal tilfredstille for a klasses som et bitumen, som igjen skaper et
felles rammeverk for kvalitet, egenskaper og handel i Europa.

Tabell 651.1 Krav til penetrasjonsgradert vegbitumen

Tabell 651.2 Krav til myk bitumen (viskositetsgradert vegbitumen)

Prevings- Gradering Enh Prevings- Gradering
Enhet | metode nhe metode
NS-EN | 35/50 | 50/70 | 70/100 | 100/150 | 160/220 | 250/330 | 330/430 t NS-EN V1500 V3000 V6000 V9000 V12000

PcnctraSJ:orl ved 25 :(_E 0,1 mm 1426 35-50 | 50-70 | 70-100| 100-150 | 160-220 | 250-330 mm?2/ 12595 1000- 2000- 4800- 7200- 9600-
PCl’lCtI:aSJOII ved 15°C | 0, lD rflm 1426 90-170 Viskositet ved 60 °C ! s 2000 4000 7200 10800 14400
Mykn_mgspunkt DC 1427 20—58 :6—54 :3—51 29—47 25—43 _ _ mPa- 13302/ 965.1930 1940- 2690- 7060- 9430-
]f)ﬁSCIlg'h? —— % 12592 | >990[>990 | >990| >990 | =990 | =990 | =990 S 13702 3880 7040 10600 14100
vcilngglfc I‘;IS ostet Pas 12596 | =225 | =145 | =90 >55 =30 > 18 >12 Flammepunkt °C ISO 2719 > 160  |Bitumenspecifikation S5-EN 12..] =180 = 180

. | mm¥s | 12595 | =370 | =295 | =230 | =175 | =135 | =100 | =85 Loselighet % 12592 2990 [ 2990 [ =990 | =990 | =990
Viskositet ved 135 °C 13302/ Motstand mot oppherd- 12607-2 Krav til oi d K Korttidsaldri
1) mPa-s 13702 >340 | =270 | =210 > 160 > 125 =90 >80 ing, TFOT ved 120 °C - av il gienvarende egenskaper etter Korttidsaldring
Fraass bruddpunkt °C 12593 | =5 | =8 | <-10 | =-12 | =-15 | <-16 | =-18 Masseendring, +/- %o 12607-2 <20 <17 <14 =10 =10

o [SO2592 | =240 | =230 | =230 | =230 =220 Viskositetsforhold - - - - -

Flammepunkt C 1S0 2719 S180 | > 180 (etter/for) ved 60 °C <3,0 =30 <25 =20 <20
Motstand mot ' NS-EN 12595 er referansemetode. Alternativt kan NS-EN 13302 eller NS-EN 13702 benyttes.
oppherd-ing, RTFOT 12607-1 | Krav til gjenveerende egenskaper etter korttidsaldring
ved 163 °C
Masseendring, +/- % 12607-1 | <0,5 | <0,5 | <08 | =08 <1,0 <1,0 <1,0
(_rjcnvaer.cndc % 12607-1 + > 53 > 50 > 46 43 > 37 > 35
penetrasjon 1426
Viskositetsforhold 12607-1 +
(etter/for) ved 60 °C ! 12596 <40 | =40
Okning 1 myknings- o 12607-1 +
punkt ¢ g7 | S8 | =9 =% | =10 sl

D" NS-EN 12596 og NS-EN 12595 er referansemetoder for viskositet ved henholdsvis 60°C og 135°C. Alternativt kan
NS-EN 13302 eller NS-EN 13702 benyttes dersom tilfredsstillende korrelasjon er dokumentert.
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+ Vurdering av nye biogene komponenter
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Fysikaliske og
kemiske
egenskaper
l&mpar sig for
hantering vid
forhojd
temperatur

Ingen
fareklassning som
kan paverke
produktet
negativt.

REACH registrert
for bruk i
vegapplikasjoner.
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Nynas biogene bindemiddel — analyser av bitumenrgyk

Analyse av bitumenrgyk med biogene komponenter

Nynas har genomfgrt omfattande analyser for a veere sikre pa at rgyk fra
bitumen med biogene komponenter — slik som Nypol Re — ikke inneholder
komponenter som pavirker helsen negativt.

Opplevelse og
Utforte Maleparameter: helse:
analyser: TR BSF, TP, TOM, Lukt, sensoriske
Laboratorie- og Sammenlikne; PAC, VOC, opplevevelser og
felttester med Traditionell PMB SVOC, aldehyder. luftveissymptom
ved asfaltering. e e ka){ftla%t
intervaller. gjennom

biogen
innblandning. g& ¢
,.__/;, .
;‘ A"

& sparreskjema.
i | &
Resultat:

Raykens kjemiske sammensetning er ulik rgyk fra tradisjonelle bindemidler,
men som ikke beddgmes a pavirke helsen negativt.

Registrerte konsentrasjoner av ligger under dagens yrkesmessige
grenseverdier.

Vi registrerer at som med vanlig bitumen gker raykutviklingen og
eksponeringen i takt med hgyere temeratur.

17 © 2025 Nynas AB (publ). All rights reserved.



Tall Oil Pitch (TOP) i asfalt — bruk og risokovurdering

Risikovurdering er at avgjgrende steg far nye materialer tas i bruk. Gjennom denne
sikrer vi at produktet kan handteres sikkert, fungerer som forventet og oppnar de
gnskede produktegenskapene, samtidig som man reduserer risiko for mennesker og
milj@.
Det er verdt & merke seqg:

# Leverandgrer kan ha olike kemiske egenskaper og kvalitet

2] Bytte av leverantgr og materiale krever ny vurdering hva gjelder sikkerhet og ytelse
« Systematisk og kontinuerlig vurdering av kjemiske analyser og arbeidsmiljorisker
% Vurdering av praktisk handtering av produkt

L2 Sikre trygg bruk og stabil produktkvalitet

Simulert destillasjon av ulike TOP
Analysen viser at kokepunktet varierer mellom ulike leverandarer, noe som igjen pavirker
materialets egenskaper og bar tas med i vurderingen av nye materialer.

IEE 360°C 351,5°C 314°C 305°C

403°C 388°C 337°C 368°C
—
18 wl rights reserved.




Produksjon av Biogene komponenter fra treindustrien
Tallolje er et biprodukt fra pappirindustrien. Flytskjemaet viser hovedstegene

fra trevirke til Tallolje. Trevirke
— |
2_5% Flisning
Crude Tall Oil - |
Kokning
20-30% || !
Lignin 1
] ] ]
Lignin + Flyktige
25-35% . Hemicellulose terpener
Hemicellulosa ] | L] |
]
] ]
35-45% Svartlut Sapeutskiler

Cellulosa

| |
] =

|
° Lignin Crude Tall Oil
AN K (CTO)
. e |
o.




NABin 2025: Eivind Olav Andersen

Store volum ma til for a erstatte bitumen globalt

Figure 2: Global
asphalt binder
demand, mb/d

thousand metric tons
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® AsiaPacific = WestEurope - OtherEurope  w Latin America m Paving Cement Paving Emulsions & Other Paving  m Roofing  m Other Markets
= Middle East = North America = Russianand the Capian = Sub-Saharan Africa

» Estimat 2035 Mackenzie: 2,2 mb/d = 2,2/6,35*365 = 126 mt/ar
» Estimat 2034 Freedonia Group (John Read, Peterson Asphalt Research Conference): 125 mt/ar (paving cement) - 175 mt/ar (totalt)
» Estimat 2034/2035 Mr ChatGPT: 170-185 mt/ar

» Samtidig som global bitumenproduksjon bygges ned. Sitat John Read, Peterson Asphalt Research Conference: «Bitumen demand will
significantly outstrip supply 2030-2035»

Veiteknologen AS - sided



NABIn 2025: Eivind Olav Andersen
Tilgjengelighetens dilemma

Bitumen Bitumen | Tallolje | Vegetabilske Pyrolyseolje Pyrolyseolje Natur- REOB
(behov fra oljer fra plastavfall | fra brukte bitumen

GWP, kg 212 (LCA3.0) O -2180 -1600 -1800 -2200 ish? ? I's 0 ?
Co2/t 530 (LCA 4.0)
Mill t/ar 125 (Paving)  15-20 0,5-0,8 225 (total) 50-100 Teknisk 130-200 10-16 0,8 0,4-0,8
180 (Total) (basert pa 45-60 (industri) tilgjengelig
400 mill t 10-20 (ind. ex HVO)  1,5-1,8 Kommersielt
RAP og tilgjengelig
4,5%) 0,1-0,2 Kraft lignin

Kilde www (tallmateriell), egne vurderinger

Veiteknologen AS - side5



Advancing the transition to a sustainable society
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