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Baggrund — indeklimabidrag

* Indeklimabidrag af flygtige forureningskomponenter
opstar i et (dynamisk) samspil mellem:

Poreluftforureningens styrke og fordeling under gulv.

a.
b. Bygningsforhold — konstruktioner, (krybe)keaelder, installationer.
c. Indtreengningsveje — antal og beliggenhed.
d. Trykdifferens over gulvet/konstruktioner.
e. Opblanding / fortynding i rumluft via ventilation/luftskifte.
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Hvordan bestemmes indeklimabidraget?

« Tre principielle mader at bestemme indeklimabidraget pa:
1. Direkte indeklimamaling (hvis der ikke er interne bidrag).
2. Maling under gulv og beregning, f.eks. i JAGG-modellen.

‘ 3. Maling pa kildeside og beregning via en reduktionsfaktor.

* For chlorerede oplgsningsmidler kan man i vid udstraek-
ning benytte sig af indeklimamalinger, da der typisk ikke
er vaesentlige interne bidrag.

 For (olie)kulbrinter derimod, er der ofte sa store interne
bidrag, specielt for TVOC og benzen, at poreluftbidraget
"drukner” i baggrundsstg;.
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Indeklimabidrag via reduktionsfaktorer @

« Anvendelsen er i princippet simpel:

— Man maler poreluftkoncentrationen pa kildesiden og dividerer med
reduktionsfaktoren for at estimere indeklimabidraget.

— Reduktionsfaktoren er en samleparameter, der repraesenterer diffusiv
og konvektiv flux til indeklimaet samt fortynding via luftskiftet.

* Men, hvor stor er reduktionsfaktoren (hvad skal vi d|V|dere med)’?
— Erfaringsbaserede veerdier. Teknik og Administration nr. 2, s
2013 "Reduktionsfaktorer for poreluftbidrag til indeklimaet,

nar der er betongulv’.

# — Metoder til at estimere lokalitetsspecifikke reduktionsfaktorer;
ogsa hvor der ikke er betongulv, f.eks. ved PFT.
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Estimering af reduktionsfaktorer med sporgas @

 PFT (PerEluorcarbon Tracer) er en metode, hvor sporgas fri-
gives passivt fra en kilde med en kendt og konstant rate. "z

« Der kan benyttes to unikke sporgasser samtidigt (rad og sglv).

« Sporgas udsendes pa kildesiden, og males pa bade kildeside
og receptorside (typisk i indeklima).
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— Krybekeelder til 1. sal (718/32): 22
— Reduktionsfaktor fra hulmur ogsa estimeret.

5 ATV Vintermgde, 11. marts 2015



Nye anvendelser af PFT-teknikken @

« | dag vil jeg preesentere tre konkrete nye anvendelser:
1. Kvantificering af indeklimabidrag med benzen fra en faldstamme (afsluttet).
2. Kvantificering af poreluftbidrag til indeklima (igangveerende).
3. Adskillelse af bidrag fra poreluft og igangvaerende renseri til boliger (i gang).
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1. Kvantificering af bidrag fra faldstamme @

« Der ertale om en sag i Region Nordjylland, hvor en benzin-
forurening fra et naerliggende tankanleeg strammer med
grundvandet ind under en bolig.

— Bygningen har keelder (ikke bolig) og stueplan samt 1. sal (begge bolig).
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1. Kvantificering af bidrag fra faldstamme @

» Adskillelse af forskellige benzenbidrag til boligens indeklima.

« Den konceptuelle forstaelse af sagen viser:

a) Indtreengning af benzenforurenet poreluft til keelderen og videre til
boligens indeklima (stueplan og 1. sal).

b) Indtreengning af benzenforurenet poreluft til én af bygningens faldstam-
mer og maske videre herfra til boligens indeklima via uteetheder.

— Sagen kompliceret af et hgjt udeluftniveau (tankanlaeg og trafikeret vej).
Udeluft: 0,7-1,1 pg/m3

_ Koncentrationen i faldstam-
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1. Kvantificering af bidrag fra faldstamme

Vi tager udgangspunkt i at poreluftkoncentrationer af benzen
pa >13 pg/m3 kan give anledning uacceptable bidrag til
indeklimaet (>100 gange afdampningskriteriet).

— Er det sandsynligt at en tilsvarende koncentration i en faldstamme kan
give anledning til et uacceptabelt bidrag?

— Ligeveegt imellem bidrag og fjernelse via luftskifte (vejl. nr. 7, 1998):
9( ] Cwou,,, 2 Gy A-ln-Ls

Wwis Cunae = 349 beven /m?
or g = l(ﬁtjk vk 3 by (mi/t) \W Cie = O3 pg bomzen/u’
Conty = Vo ¢ lethastdin (15 17) :;féxk;}q'_th;Lz.;
Cikk = resvltevende tndellipa love, (,'gy/*?‘) # iy
A= Areal (wd) = I0%Rupele 3xtm Y = 082 W3/t Mo 0082 WP/t
L= Loffslygjde (W) = 23 m l"‘;"/"‘""‘*%"“' l..'f-u,&;,,u-.u,r-:,{‘»,‘::."-f.

Ls = Lufhslafte (L) = 0,347 -

— Dvs. mellem 83 og 830 L/t kan give et uacceptabelt indeklimabidrag.
— Men hvor er uteethederne og hvor store er de (der lugter ikke)?
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1. Kvantificering af bidrag fra faldstamme
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« Mulig gasudsivning fra faldstammer:

— Uteette samlinger og pakninger, gennemteeringer, plastrar :
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1. Kvantificering af bidrag fra faldstamme

e Sporgasundersggelsen:
a) Installation af en sporgaskilde (rad) pa faldstammen teet pa poreluften.
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1. Kvantificering af bidrag fra faldstamme @

e Sporgasundersggelsen:
b) Placering af en sampler teet pa WC’er pa 1. sal (ved luftmaling i faldstammen)

|5
c) Der er ogsa placeret kilder (sglv) i keelderens indeklima til estimering af

bidrag fra keelder til indeklima.
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1. Kvantificering af bidrag fra faldstamme @
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Kaelder, NGO (4206)
Keelder, S@ (4156)
Kaelder, SV (4130)
1. sal, gang (4142)
1. sal, sovev. (4157)
sal, bornev. (4294)
Stue, kakken (4257)
Stue, gang (4337)
Faldstamme (4118)

1. sal, bernev. (4294)

1.

Der kommer ingen sporgas fra keelder (s@lv) til stueplan eller 1. sal.
Sporgaskilden i faldstammen (rad) har veeret haemmet for meget (stort luftskifte).
Sporgas (rad) fra faldstammen ikke malbart i IK. Er forsgget mislykkedes?

Luftskiftet i faldstammen var meget hgijt: 160 t1. Reduktionsfaktor > ca. 9.
Luftskiftet i kaelderen var ret hgit: 0,72 t1. Reduktionsfaktor etageadskillelse > ca. 200.

Resultatet for etageadskillelsen stemmer faktisk overens med resultaterne fra den
samhgrende IK-runde, hvor der for fgrste gang ikke forekommer mest benzen i
kaelderen (men i stueplan). Forklaringen mangler med det haenger sammen.
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2. Poreluftbidrag til indeklima @

« TUP i Region Hovedstadens Innovationsgarage - tidl. renseri:

— Her er det afggrende at estimere bidraget fra poreluften til indeklimaet (over
betongulvet). En teknik der (specielt) vil kunne finde anvendelse pa oliesager.

— De opndaede resultater kan her sammenlignes med resultaterne for PCE.

Poreluftkonc. UL20141030
UL20141127

PCE (ug/m?®) =8 PL19
~-- ANy
> 6.000
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2. Poreluftbidrag til indeklima D

Pa baggrund af poreluftundersggelsen designes en sporgasunder-
sggelse med kilder (4 stk.) og samplere i poreluft (11 stk.) og

samplere i indeklima (6 stk.).

— Sporgasskyen skal imitere PCE-udbredelsen for at de

estimerede reduktionsfaktorer bliver repraesentative for PCE.
OPI-projekt, Region Sjeelland: "Indeklimafor-

bedrende energirenovering”, oktober 2013.

Poreluftkonc.

PCE m? v
(hg/m?) UL20141030
M UL20141127

>6.000

> 600

>60

>6

¥ Poreluftpunkt
A Udereference
W PFT-kilde
< PFT-sampler

* | TUP-projektet undersgger vi:
— Installationsprocedure af kilder og samplere (teetning).
— Den tidslige dynamik i sporgasudbredelsen (males over tid).
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2. Poreluftbidrag til indeklima D

« Afggrende at der ikke sker by-pass flow af sporgas til
indeklimaet i installationspunkter for kilder og samplere:
— Kerneboring 240 mm og lille handbor.
— Nedseetning af @25 mm filterrar.
— Afpropning med bentonitslurry og Sikadur-42 flydemagartel.
— Dokumentation af teetning med "osteklokke”. Q] B
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2. Poreluftbidrag til indeklima @

« Anvendelse:
— Arealveegtet gennemsnit af PFT-konc. i poreluften (PFT, 4ns pL)-
— Gennemsnit af PFT-koncentration i indeklimaet (PFT g ).
— Arealveegtet gennemsnit af PCE-konc. i poreluften (PCE, 4ns p()-
— Gennemsnit af PCE-koncentration i indeklimaet (PCE s )-

PL17
v

UL20141030

Reduktionsfaktor-PFT = PFT, gs p./PFTgns ik U
Reduktionsfaktor-PCE = PCE, ;s p /PCE ¢ i«
Hvad er usikkerheden? P

Bidrag-PCE = PCE, 4. p /Reduktionsfaktor-PFT ,
Stemmer det med PCE¢ ? /\' - )

— Mens kulrgr og ORSA-sampling over 14 dage repraesenterer ca. 100-140 L luft,
sa sampler PFT i starrelsesordenen 3 L luft over 14 dage (punktpraver).
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3. Adskillelse af poreluft- og renseribidrag
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Afgreensende undersggelse for Region Hovedstaden i Kbh.:

Der er en indsatsberettiget jord-/poreluftforurening (PCE) under ejendommen.
Der er igangveerende renseri i stueplan — som anvender PCE.
— Her er det afggrende at adskille bidrag fra poreluft og renseridrift til IK.
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3. Adskillelse af poreluft- og renseribidrag @
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 PFT-kilder (sglv) ophaenges i renseriet og bidrag fra renseri estimeres.
 PFT-kilder (rgd) installeres under gulv og bidrag fra poreluft estimeres.
 PFT-samplere og ORSA-rgr ophaenges i samtlige positioner (ca. 190).

5. sal

4. sal

3. sal

2. sal

1. sal

Stue

Keelder

o . s Y————Y -+ Vibygger videre pa erfaringerne
° * o fra TUP-projektet i Innovations-
garagen:

[ o [ ] . .

— Installation af PFT-kilder og -

° ° ‘o samplere under gulv.

— Dynamik i sporgasudbredelsen.

° *\ *|e  De fgrste resultater (renseri til
] b indeklima) forventes om ca. en
L5 le maneds tid. Dem forteeller vi

o meget gerne om en anden gang.
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