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Forord

Det er ansléet, at 1.2 mio. mennesker dede i Kina i 2010 som felge af forurening og darlig
luftkvalitet. Dust Away er en miljovenlig made at reducere antallet af farlige partikler fra luften pa.
Dust Away er med succes blevet afprovet i storre europziske byer, og vi har en staerk formodning
om, at konceptet kan gore en betydelig forskel i Kina. Forholdene i Kina er imidlertid veesentligt
anderledes. Vi gnsker at lave gennemforlighedsundersggelser i Kina forud for en egentlig test og
demonstration og senere udrulning pa det kinesiske marked.

Kina er notorisk kendt for sin darlige luftkvalitet, og i mange byer er der nedsat sigtbarhed i en stor
del af aret som folge af forurening og partikler i luften. Specifikke data blev prasenteret i Beijing
under en miljgkonference i april 2013, hvor det ogsé blev sldet fast, at luftforurening er den fjerde
hyppigste arsag til dedsfald i Kina. Som en folge af den svere partikelforurening, er det i den
nuvarende tolvte 5 drsplan fastsat, at partikelforureningen skal reduceres med 10 % for PM 10 og 6
% for PM 2,5. Dertil er der afsat et investeringsbudget pé 470 billioner Yuan.

Den fastsatte reduktion af PM 2,5 pa 6 % modsvarer 1.48 mio. tons partikler. Den forventede
positive gkonomiske effekt er kalkuleret til at veere 2 trillioner YUAN.

Dust Away konceptet er afprovet over de seneste 15 ar med positive resultater i mange europziske
byer, som fx Stockholm, Klagenfurt og London. Gennem et Kina-forberedende forleb med
Veksthus Sjelland er Nordisk Aluminat blevet opmaerksom pé forretningspotentialet i Kina — og
har observeret en stor klgft mellem, hvad der i dag gores i Kina for at reducere antallet af partikler,
og hvad der vil kunne opnés med brugen af Dust Away.

Den mest anvendte metode til at reducere antallet af partikler pa i Kina er at sprgjte vand pa vejene,
men denne lgsning virker kun i i timer. Dertil kommer, at man oftest bruger renset spildevand, og
det indebaerer en potentiel risiko for at befolkningen kommer i kontakt med hormonforstyrrende -
og andre uhensigts-massige stoffer, som ikke fjernes fra spildevandet. Det virksomme stof i Dust
Away fra Nordisk Aluminat er en oplgsning af calciummagnesiumacetat (CMA).

Vi har en steerk formodning om, at brugen af Dust Away konceptet kan bidrage til at lgse problemet
med luftbarne partikler i Kina - pé en miljovenlig made, idet brugen af Dust Away ikke skader
mennesker og vegetation.

Partikelforurening er et stigende problem i starre byer overalt i verden, hvor partikler i luften
overstiger WHO gransevardierne. Ogsa i EU overskrides EU graensevardierne ofte i de store byer.
I folge EU’s “Thematic Strategy on Air Pollution” der hvert ar mere end 300.000 EU borgere som
folge af partikel-forurening. EU har estimeret at den helbredsrelaterede omkostning i et “business
as usual” scenarie kan né et niveau pa op mod 609 mia. Euro arligt i 2020 — svarende til 1.350 Euro
per EU borger.

Vi har testet Dust Away i London mellem Waterloo Bridge og Byward Street, og har mélt en
reduktion i antallet partikler (PM 10) pé 14 % over testperioden. Dust Away er ogsa testet i
Stockholm. Resultatet, der blev publiceret i en artikel "Studies of some measure to reduce
emmission from paved roads in Scandinavia” af Michael Norman og Christer Johansenz2, viste en
gennemsnitlig reduktion af partikler pa 35 %.
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Vi har som succeskriterium i Kina, at Dust Away skal reducere antallet af partikler i luften, hvor det
anvendes, med mindst 10 % (PM 10). Dertil kommer en afledt forureningsmeessig virkning, idet
man kan undga anvendelse af renset spildevand som stevdeemper med brugen af Dust Away.

Dust Away binder alle partikler ned til en sterrelse pa 0,5 um, og partikler sterre end 2,0 um bindes
meget effektivt. Under laboratorieforhold er bindingen op til 50 % 3. Dust Away er med succes testet
iflere byer i Europas.

Nordisk Aluminat er alene pa markedet i Europa. I Kina er der gennem det seneste 4r kommet en
rakke lokale producenter af tilsvarende produkter, som ogs& nu markedsfarer og salger
stovbindingsmidler til veje. En stor del af veerdien i Dust Away bestar af den knowhow som Nordisk
Aluminat gennem mange ars test og research har opnaet om virkning i forskellige miljger, og viden
om, hvordan man laver den optimale dosering under forskellige forhold. I forhold til
partikelbinding findes der forskellige alternativer — som sagt er den mest anvendte i Kina, at man
sprgjter vand pa vejene. Andre steder i verden bruger man typisk calciumklorid eller
magnesiumklorid. I forhold til saltforbindelser er Dust Away et ikke korroderende kemikalie, og
brugen i korrekte doser skader ikke mennesker og vegetation.

Vand fordamper hurtigt, mens Dust Away typisk virker i ca. 24 timer, afhaengig af vejr og trafik. Den
lange bindingstid er én af de gkonomiske fordele, som Dust Away giver, i relation til brugen af vand,
idet brugen af Dust Away reducerer omkostningerne ved at sprede mediet, i forhold til den
nuverende lgsning. Af mere indirekte fordele, som Dust Away indebarer, er, at sigtbarheden pa
vejene forbedres, hvilket kan reducere antallet af ulykker, men den vigtigste egenskab er, i relation
til Kina, at helbredsproblemer som falge af partikel forurening reduceres.

Effekten skal males for bdde PM 10 og PM 2,5. Der er kun fa referencemalinger fra Europa af

effekten pd PM 2,5. Vi vil derfor kunne anvende resultaterne mht. PM 2,5 reduktion fra Kina til
andre steder i verden, hvor Dust Away markedsfores.
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Konklusion og sammenfatning

Testen af Dust Away blev gennemfort i Beijing i november 2015. Oprindelig var det planlagt at
gennemfore testen i Hangzhou, men ved at gennemfore testen i Beijing er der mulighed for et langt
bedre salg i andre byer. Derfor blev det prioriteret at bruge tid pa at argumentere for en test med de
lokale myndigheder i Beijing.

Testen var oprindelig planlagt til at skulle forlebe i 30 dage pé to vejstrakninger. Det kunne af
praktiske arsager ikke tillades. I stedet udvalgtes én vejstreekning, der sé deltes i en teststrakning og
en referencestraekning. Testen blev over to uger med syv brugbare dage.

Den kinesiske regering har indfert krav om en reduktion af PM 2,5 med 6 % og PM 10 med 10 % i
Beijing fra 2016. Dust Away kan vaere en kost-effektiv metode til opnéelse af dette. Der bor dog
samtidig arbejdes pé at mindske udledninger fra biler, kraftvaerker, fabrikker o.lign.

De fleste erfaringerne fra Europa med Dust Away er kun for PM 10, da der hidtil ikke har vaeret krav
til PM 2,5. Forventningen var, at effekten i Kina vil vaere mindre pga. det hgje partikelniveau i

forhold til Europa.

Testen viser med resultater praesenteret i denne rapport en reduktion af PM 2,5 pa 11 % og af PM 10
pa 16 % i gennemsnit. Resultatet er derfor over forventning.
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(UK summary in DK version)

Dust Away was tested in Beijing in November 2015 to document its ability to reduce particulates in
the air under local Beijing conditions, which primarily differ from conditions in London* and
Stockholm? — the reference cities — in the magnitude of the pollution problem.

Dust Away also known as CMA — Calcium Magnesium Acetate — works by keeping the road surface
humid. A humid surface binds particulates and thereby prevents ricing of dust in the air by passing
cars. The result is a reduced concentration of particulates up to 3-4 meters above ground. To avoid
slippery roads, a maximum of CMA per square meter can be allowed. The first test was to determine
this maximum. It turned out that 13 g Dust Away per m?2 is a maximum. At this concentration the
road surface friction is similar to light rain conditions.

The Chinese Government has set reduction targets for Beijing of 6 % for PM 2.5 and 10 % for PM 10
from 2016. Today, no cost effective solution capable of obtaining this target has been shown. Dust
Away is thought to be an option but, it needs to be tested and documented, which is the purpose of
this project.

Dust Away has been tested in London with very good results. However, only PM 10 was measured.
In Beijing we have to test for PM 2.5 as well. The assumption was a reduction of around 10 % on PM

10.

The results reported show an 11 % reduction in PM 2.5 and 16 % in PM 10 on average. This is
significantly better than expected.
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1. DUST AWAY teknologien

Dust Away er en 25 % oplesning af calciummagnesiumacatat - kendt som CMA.

De tre rdmaterialer (kalk, magnesiumoxid og eddikesyre) ses af billedet herunder:

Kalk, magnesiumoxid og eddikesyre.

CMA virker ved at forhindre afdampning fra vejens overflade. Derved holdes vejen let fugtig i op til
24 timer. En fugtig overflade kan binde stov til sig og dermed forhindre, at stovet i stedet hvirvles
rundt i luften af keretgjer. Figuren herunder viser princippet:

HZO from the air

_o_hn_k_

dust particle  spreadingof CMA  CMAdryup/ Caand Mgis

Ca and Mg on the surface  hygroscopic

CMA fra Nordisk Aluminat er Svanemarket. Materialet er dermed dokumenteret uskadeligt for
miljo og mennesker.
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2, Test

Testen er gennemfort i samarbejde med Greatop ApS — et datterselskab af Yinghai Investment
Holding i Beijing. Testen blev afviklet i Beijing i stedet for som oprindelig planlagt i Hangzhou. At fa
myndighedsgodkendelse i Beijing er mere vanskeligt end i andre byer. Til gengeld giver det storre
gennemslagskraft i resten i Kina, hvis resultaterne falder godt ud.

Yinghai havde ansvar for myndighedskontakten i Beijing og den lokale koordinering og ledelse af
testen. Greatop og Yinghai har stdet for planlaegning i samarbejde med Nordisk Aluminat. Nordisk
Aluminat har leveret materiale til testen og leveret labende teknisk support. Effector Group har
veaeret koordinerende i projektet.

Oplaegget fra Nordisk Aluminat var felgende:

Requirements for the test:
v/ Street, approximately 1 km (treatment of all lanes) in min. 14 days. The use is 10
g/m?2 two times a day. One IBC contain 1000 litre / 1100 kg. One IBC equals
110,000 m2. If it rains or the humidity is high there is no need for spreading.
Nordisk Aluminat A/S will provide 16 IBCs for the test = 17.6 ton. If the street is 30
m wide there is enough product for 4 weeks. It is better to do the test for a longer
time than expand the area

v Truck that can spread liquid (10 g/m2) — like the ones used for spreading water

v Truck and driver available for spreading two times a day (in the morning and
afternoon)

v/ 1 measurement station next to the street (PM10, PM2.5, temperature, humidity,
wind speed and direction). Measurements need to be done in 1.5 m above the street
(3 m is acceptable). If there is other measurements in a higher level we can compare
the results

v'  1reference station. Measurements need to be done like above. The reference station
shall be placed in a street that is comparable with the street with the measurement
station (same dimension, direction, amount of traffic, asphalt)

v' 1 background station

Before testing:
v The city need to have a log book with weather conditions, time for street cleaning
and use of DUST AWAY

v Prior to testing with DUST-AWAY, the city will do reference measurements of PM
10 and PM2.5 at all tree stations in at least 2 weeks and fill in the log book. Results
for test-street and reference-street shout be identical. If there is no street cleaning
with water in this period, test with spreading of water shout be done too. The
results should be send to Nordisk Aluminat A/S to make sure everything is ready
for the test
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Selvom der var opsat krav til testen pé forhand, var det nedvendigt at justere og tilpasse undervejs.
Testen skulle finde sted fra 1. november 2015. Inden da skulle vejene udvalges og der skulle
afprgves med vand.

Det var ikke muligt at finde to veje med samme dimensioner, retning, trafik-intensitet og
belaegning, hvor vi kunne fa tilladelse til at gennemfore testen. Derfor blev der udvalgt én vej, som
skulle vaere reference i den ene ende og test i den anden. Yinghai ville ikke méle partikelbindingen
ved spredning af vand.

Testen er gennemfort pé den viste vejstraekning pd NongDaNan Road i Beijing.
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NongDaNan Road i Beijing hvor testen blev udfert.

Den samlede teststrakning er 1,5 km, hvor Dust Away spredes pa de forste 900 m. De sidste 600 m
er en referencestraeckning.

Da Nordisk Aluminat ankom den 2. november 2015, var der ikke sat méaleudstyr op. Yinghai
onskede ikke at bruge on-line udstyr, fordi den kinesiske standard-malemetode for partikler er
opsamling pa filtre over 24 timer. Efter gennemgang af vejstraekningen blev der udvalgt to
malepunkter — et til test og et til reference. Mélingen blev startet den 3. november. Forste dagn blev
der ikke spredt Dust Away for at sammenligne mélepunkterne. Det viste sig, at der var for stor
forskel pa resultaterne, sandsynligvis fordi der 13 en restaurant i neerheden af det ene punkt.
Udsugning herfra kan have influeret pa resultatet. Det betad, at der skulle findes to nye
maélepunkter. For at spare tid, blev der mélt fire steder pé vejen og de to best sammenlignelige
punkter blev brugt efterfolgende.

Resultaterne var fglgende:

Dato Punkt PM 2,5 PM 10
06.11.2015 1 27,9 34,3
2 39,6 42,7
3 31,2 37,5
4 38,2 44,4
Forskel mellem 1 og 3 -0,12 -0,09
Forskel mellem 2 og 4 0,04 -0,04
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Punkt nr. 2 blev reference og punkt nr. 4 test-malestation. Usikkerhed pa + 4 %.

Dust Away leveres i flydende form til testen, men blandes med vand pa tankbilen, da denne ikke
kan sprede ned til 10 g/m2. Dust Away blev fortynder 1:5. Normalt spredes produktet som det er i en
koncentration fra 10-20 g/m2.

Inden afrejse fra Danmark blev det aftalt at benytte denne bil.

Bil som skulle bruges til spredning af Dust Away.

Da testen blev sat i gang var det i stedet denne bil, der blev brugt. Fordeling af
produkt over vejoverfladen er ikke lige sa ngjagtig, til gengeld spredes der pa alle
vejbaner pa en gang.

Bil som blev brugt til spredning af Dust Away. Vej efter spredning.

Ved spredning af Dust Away sankes friktionen, fordi vejen bliver vd. Nar partiklerne bindes pa
vejen vil dette ogsa pavirke friktionen. Derfor blev der gennemfort en test med det formaél at
bestemme den maksimalt tilladelige koncentration af Dust Away pa vejen. Vi gnskede den hgjeste
mulige koncentration — for at holde pé s mange partikler som muligt - uden at det ville pavirkede
trafiksikkerheden. Asfalten indeholdt sten, som vi kender det fra Skandinavien, derfor startede vi
med 20 g/m2, som fungerer fint her, men det gav en maerkbar forringet friktion. Det viste sig at 13
g/m2 er maksimal dosering. Ved test i Europa er det normalt at opsette skilte, sa trafikanterne ved,
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de skal forvente glat vej — men det gor man ikke i Beijing. Derfor er bestemmelse af maksimal
dosering meget vigtig. De 13 g/m2 blev brugt i resten af testen. Der blev spredt Dust Away to gange i
degnet. Forste gang kl. ca. 5.00 og anden gang kl. ca. 14.00. Vejen blev fejet hver morgen, som man
normalt gor, pd bide test- og referencestrackning. Der blev ikke kort vand pé vejen i den periode,
hvor testen forlgb.

Fejebil der benyttes til daglig rengering af vejen.

Malingerne blev udfert i henhold til kinesiske normer med det viste udstyr, hvor partikler opsamles
pa et filter over 24 timer. Filtret analyseres pa laboratorium efterfolgende:

Malestation: opsamling af partikler pa filtre til bestemmelse af PM 10 og PM 2,5.

Normart males der i 20-30 m hgjde. Det var et krav fra Nordisk Aluminat, at malingerne blev
foretaget i gadeplan — elles var det ikke muligt at se effekten af Dust Away pa en enkelt vej.
Maleinstituttet have kun mobilt udstyr til dette. Derfor métte de bemande malepunkterne dggnet
rundt. P4 dage med regn eller sne blev der ikke mélt pga. udstyret. Der giver heller ikke mening at
sprede Dust Away pa de dage, da naturen klarer stgvbindingen lige s godt.
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Der er ikke malt den 5., 7., 8. 0g 10. november pga. regn/sne.
Vi fik lov at fortseette til den 17. november i stedet for den 15. som aftalt.

Resultaterne er folgende:

Dato Luftfugt. % PM 2,5 (ref) PM 2,5 (test) PM 10 (ref) PM 10 (test)
09.11.15 90 132 166 198 185
11.11.15 96 103 96,7 161 143
12.11.15 89 213 174 300 240
14.11.15 84 240 197 408 373
15.11.15 92 200 157 296 231
16.11.15 92 78,0 64,7 148 127
17.11.15 81 80,9 60,4 205 148
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Den blé og rade kurve er koncentrationen af PM 2,5, som er en del af PM 10.

Der ses en negativ reduktion den 9. november pd PM 2,5. Det kan ikke udelukkes,

at der er sket en fejl. Ellers ses en tydelig reduktion pa teststreekningen. Gennem-

snitlig reduktion af PM 2,5 = 11 %. Hvis data fra den 9. november ikke medtages,

er reduktionen 17 %. Hvis der kun medregnes de tre dage, hvor luftfugtigheden

var under 90 %, er reduktionen 23 %. Ved hgjere luftfugtighed sker der en naturlig binding af
partikler, derfor ses en mindre forskel mellem test og reference.

Den gronne og lilla kurve er koncentrationen af PM 10. Kurverne folges fint

og der ses en tydelig reduktion pa teststreekningen. Gennemsnitlig reduktion
af PM 10 = 16 %. Hvis data fra den 9. november ikke medtages, er reduktionen
17 %. Hvis der kun medregnes de tre dage, hvor luftfugtigheden var under 9o %,

er reduktionen 19 %.
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Selvom der er en relativ stor usikkerhed, fordi vi ikke fik helt samme resultat pa reference- og
testmélepunktet inden udspredning af Dust-Away og datagrund-laget ikke er s stort, er det stadig
hgje reduktioner, som overstiger vores forventninger.

Testen viser klart, at det giver mening at fortsaette med Dust Away til begreens-ning af
partikelforurening i Beijing. Resultatet viser ogsa, at Dust Away kan bruges til begraensning af bade
PM 10 og PM 2,5 — og at produktet virker selv ved hgje forureningsniveauer.

Da testen forst blev udfert allersidst i projektperioden, er der endnu ikke en afklaring pé det videre

forlgb. Nordisk Aluminat og Yinghai/Greatop forhandler p.t. om mulighederne for et videre
samarbejde.
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Forberedelse til og test og demonstration af ”Dust Away” konceptet i Kina

Test af Dust Away (calciummagnesiumacetat ) gennemfort i Beijing i november 2015. Testen blev udfert
pé en vejstraekning, der blev delt i en teststraekning og en referencestrackning. Testen blev gennemfart
over to uger med syv brugbare dage.

Testen viser med resultater praesenteret i denne rapport en reduktion af PM 2,5 pa 11 % og af PM 10 pa
16 % i gennemsnit. Resultatet er derfor over forventning.
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