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1 Indledning

Som baggrund for vurderingen af oprensningen pa affaldsdepot nr. 101-116,
Drejagade 3-5, er nagvagrende rgpport vedrarende drift og monite-ring udar-
bejdet. Rapporteringen omfatter perioden fra afvaargetiltagets opstart den
16.03.1998 og frem til 03.11.1998, og udger sdedes den far-ste & i at 3-4
driftsrapporter, som i afvaargeprojektets 2-arige levetid forventes a blive pub-
liceret. | den aktuelle periode har kun vakuumventilationsdelen vaget i drift,
for isoleret at kunne vurdere oprensningseffekten af vaku-umventilations-
henholdsvis airspargingsdelen.

Formodet udbredelse af fri fase med
olieprodukter samt olieforurening ﬁ
.. Formodet udbredelse af jordforurening

(i med oliefprodukter

Omréde med PCE-forurening i
: poreluft- og grundvand

Sandsynligt PCE-hot spot
(kraftig poreluft- og grundvandsforurening)

<— Strgmningsretning i primaert magasin
* Moniteringsboringer (MB1 - MB17)

4 /ldre undersggelsesboringer Q)GPDE

= Jordventilationsfilter
Airsparging filter

Figur 1.1
Situationsplan - afvaergetiltag og forureningsudbredel se/Ref. 1/




Teknol ogiudviklingspro-
jekt

Drift og monitering

Afvaageprojektet, som har status som Teknologiudviklingsprojekt, jf. /ref. 1/,
udgares & i dt 5 jordventilationsfiltre henholdsvis 4 airspargingfiltre samt
tilherende behandlingsanlagg for oprensning af ekstraheret poreluft. Alle filtre
er monteret som horisontale filtre, ved retningstyret underboringsteknik. Situ-
ationsplan for afvaageanlaggget samt det overordnede forurenings-billede
fremgdr of figur 1.1, mensfigur 1.2 pa felgende side viser procesdiagram for
behandlingsanl asggets vakuumventilationsdel, incl. op-bygning af madestationen,
hvor en GC’er on-line analyserer pa den ekstraherede poreluft. For detaljeret
beskrivelse af forureningssituationen samt anlaggsdesign henvisestil /ref. 1/.

Drift og monitering pa behandlingsanlaeget er udfart i henhold til for-skrifter i
Iref. 1, afsnit 4.4.1/, mens monitering i dei at 17 moniterings-boringer er
udfert i henhold til forskrifter i /ref. 1, afsnit 4.4.2 (grund-vandsmonitering)
henholdsvis afsnit 4.4.3 (porel uftmonitering)/.

| det hidtidige driftsforlegb har der vaaet vaesentlige driftsforstyrrel ser med en
samlet varighed pa godt 30 degn. Driftsforstyrrelserne har vaesentligst vaaret
betinget af udferte optimeringgtiltag pd mé estationen (GC'en), samt stop i
forbindelse med udfarte kulskifte. | forbindel se med opstarten blev der ligele-
des konstateret vand i SV E-filtrene, hvilket forarsagede kortvarigt stop i for-
bindelse med ingtalation af nye og laangere preveudtagningsstutse for poreluft
ved hver af de’5 SVE-procedinier.



2 Vakuumventilation

2.1 Omfang af drift og monitering

Behandlingsanlaayget har i hele perioden vaaet drevet udel ukkende med va-
kuumventilationsdelen, jf. figur 1.2, dvs. drift af i dt 5 filtre, efterfalgende
benaa/nt SVE-filtre. Grundet anlagystekniske problemer blev SV E-filter 2a dog

farst opstartet den 15/5 1998.
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Registrering

On-lineregistrering

Registrering ved tilsyn

Moniteringen har omfattet falgende:

Registrering:

Registrering af driftsdata udfares dels on-line, dels ved manuel aflaesning i
forbindelse med tilsynsbesag. Omfang af registrering ved de 2 former er
anfert i det falgende:

On-line regigtrering: Flow (aktuelt/akkumuleret far 1. kulfilter), rumtem-
peratur, GC-analysedata, aktuel frekvens for hver frekvensomformer, ke
ling af varmevekder og container samt stramforbrug (aktu-
dt/akkumuleret). Ligeledes regidtreres diverse dlarmer i tilfadde af hgj
vandstand i vandudskillere, motorstop, hgj koncentration i luftafkast, GC-
nedbrud, hg rumtemperatur i container eller kalet luft fra varmevekder,
for hgit tryk fer kulfiltre, sramudfad m.v.

Registrering ved tilsyn: Flow (aktuelt/akkumuleret), vakuum, temperatur
samt aktuel frekvens for hver frekvensomformer opkoblet til vakuumblae
ser. Far, imellem og efter de 2 serieforbundne kulfiltre registreres ogsa
tryk og temperatur. El-forbrug er ligeledes aflaest, ligesom der lgligheds-
vist er registreret tryk i gasflaskerne tilkoblet GC' en, for herved at kunne
vurdere tidspunkt for skift af gasflasker. | gppendix 2.1 er vedliagt ek-
sempel pa det tilsynsskema som udfyldes ved tilsyn.

Feltmdinger:

Poreluftprever er udtaget frahver af de 5 SVE-filtre samt far, imellem
og efter de 2 serieforbundne kulfiltre, for maling af totalindhold af flygtige
kulbrinter ved PID (10,2 V). O,, CO, og CH;, er ligdedes mdlt, dog kun
ved de 5 SVE-filtre og kun i perioden efter 29/5 1998.

Anayser:

| driftsforlgbet var det paregnet, at analyse af ekstraheret poreluft fra

SV E-filtrene samt far, imellem og efter 2 serieforbundne kulfiltre, helt
overveiende skulle udferes ved on-lineandysepa GC’en. Men siden op-
starten og frem til oktober 1998 har driftsansvarlige entreprener haft sto-
re problemer med at levere pdidelige GC-data. Ved opstart viste det sig,
at GC-data var fejlbehadtet i uacceptabel starrelse, grundet afsmitning af
tungere oliekomponenter, som "hang” pa rervasggene pa straskningen fra
preveudtagningspunkter (i at 8 stk) og frem til GC’ en. Dette problem er
senere sggt |t ved at flytte ale preveudtagspunkterne tag hen til GC'er,
kombineret med at den afkortede rarstreng fra preveudtagspunkterne og
til GC' er nu opvarmestil 200°C i 9 min. far temperaturen over de falgen-
de 9 min. samkestil 100°C, for sa herefter at udtage poreluftpreven for
GC-andyse. Med denne rutine indarbejdet er afsmitningen fra tungere
komponenter minimeret vaesentligt. For yderligere at optimere GC-driften
udferes hyppig kalibrering for at reducere den dbserverede tendenstil " 0-
punktsafvigelse”, hvilket tidligere har medfart fejlagtig maling af voksende
koncentration af chlorerede oplasningsmidler (overvejende PCE) som
funktion af driftstiden.

Endelig har der i driftsperioden vaaet flere GC-nedbrud, overvejende pa
grund af at gasflasker med bagregas (N,), standardgas henholdsvis for-
tyndingsgas (H.) er Iabet ter og kolonner herved braandt &f.



Problemer med on-line

GC-analyse

3filtre pa sydlige del af
depotet (2a, 2b og 3a)

Pagrund af de mange driftsproblemer med GC'’ en har bygherren set sig
nadsaget til i hele perioden at udtage supplerende poreuftprever til kulrer
for at skre tilstraskkelig dokumentation for oprensningen.
Poreluftpreverne af 10 | er hos Miljg-Kemi, Gaten, screenet ved
GC/ECD- og GC/FID for indhold af chlorerede oplesningsmidier og olie-
produkter. Olieprodukter, er i rapporten kvantificeret ved minerask ter-
pentin /ref. 2, afsnit 6/ og indeholder ikke bidrag fra chlorerede kulbrinter.
Der er i perioden udfert i dt 9 analyserunder med udtag til kulrer. Ved 3
af disse runder er kulrer kun screenet ved FID-detektor (prever udtaget
den 19/6, 26/6 samt 1/10 1998). Alle poreluftsdata prassenteret i naavee
rende rapport er udelukkende baseret pa data fra udtagne kulrer.

Bygherren overveer p.t. om on-line GC-andyse fremover helt ska udga og
erstattes med manedligt udtagne kulrersdata, som understettes af 2-4 manedli-
ge PID-malerunder. Baseret pa de hidtil indhentede driftserfaringer med
GC'en kan det, uafhaangig af GC ens vidererollei det aktuelle projekt, be-
stem ikke anbefales a der i lignende fremtidige projektsammenhaange installe-
resen GC'er .

2.2 Koncentration af chlorerede oplgsningsmidler henholdsvis olie-
komponenter i ekstraheret poreluft

| appendix 2.2 er vedlagt 5 figurer, der viser udviklingen i koncentrationen af
chlorerede oplasningsmidler (PCE og TCE) henholdsvis oliekomponenter i
den ekstraherede poreluft frade 5 SVE-filtre. Filter 2a s forsinkede opstart
var forérsaget af, at der under afsluttende smediearbejder blev ”glemt” at
fjerne en beskyttel seshadte , hvorved filtret kloggede til.

Af figurerne fremgar, a poreluftskoncentrationerne efter maj 1998 generelt
har vaaret eksponentielt aftagende, med den sterste reduktion ind til ca. 14
dagn efter opstart. Denne tendens er dog mest udtalt for TCE, mens koncen-
trationsniveauerne for PCE og oliekomponenter generelt aftager med mindre
hastighed. For SVE-filter 3a ses et atypisk forlgb, idet koncentrationen af
PCE over de sidste 2-3 maneder af driftsperioden reelt stiger.

Overordnet bemaakes, at hgjeste PCE- og TCE-koncentrationer generelt er
mdti SVE-filtrene 2a, 2b og 33, dvs. filtre som dle er placeret pa den sydlige
del af depotet, hvor der ogsa forventes de hgjeste koncentrationer af chlorere-
de oplasningsmidler (ca. 95% heraf udgeres af PCE).

Max./min. koncentrationer af chlorerede oplasningsmidler og oliekomponenter
i de 3 SVE-filtre pa den sydlige del af depotet er malt til fagende:

PCE (mg/m?) TCE (mg/m?) oliekomponenter (mg/m?)

Filter 2a max.: 1,2 min.: 0,53 | max.: <1 min.; i.p. max.: 63 min.: 2,2

Filter 2b max.: 1400 | min.: 66 max.: 62 min.: 0,8 max.: 220 min.; 13,0

Filter 3a max.: 730 | min.: 30 max.: 27 min.: i.p. max.: 87 min.; 11,0

i.p.. ikke pavist

Den lave max. vaadi for PCE i filter 2a vurderes vassentligst at veare fordrsa-
get af, at dettefilter er placeret i et omrade med et forventet lavt forure-
ningsniveaw.




2 filtre pa nordlige del af
depotet (1a og 1b)

Massefjernelse
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De hgjeste koncentrationer af oliekomponenter er mdlt i filter 1aog 1b belig-
gende pa depotets nordlige del, hvor ogsa hgjeste oliekoncentrationer er far-
ventet. Max./min. koncentrationer for oliekomponenter samt for chlorerede
oplgsningsmidler pa denne del af depotet er mdlt til fagende:

PCE TCE oliekomponenter
(mg/m) (mg/m?) (mgm?)

Filter la |[max..28 [min.: 0,64 |max.:19 | min.:i.p. | max.540 | Min.: 61

Filter lb [max.. 73 | min.: 0,71 [max..11 | min.:i.p. | max.: 4300 | Min.: 750

i.p.. Ikke pavist

Ved sammenligning af hidtil mate max-koncentrationer med forventede max-
koncentrationer fastsat i designgrundlaget, jf. falgende tabel 2.1, ses at opnae-
de niveauer ligger en faktor 6-60 lavere end forventet. Dette forhold kan
bl.a. skyldes at airsparging-delen endnu ikke er opstartet.

Forureningskomponent Max. koncentration
(mg/m’)

PCE 20.000

TCE 1.000

oliekomponenter (ikke chlorerede kulbrinter) 25.000

Tabel 2.1 Designgrundlag. Max. koncentrationer forventet i forbin-
delse med drift af SVE-filtre./ref. 3/

| appendix 2.8 er vist en graf med registrerede koncentrationsniveauer for
PCE og oliekomponenter far farste kulfilter, dvs. et billed af det samlede for-
ureningsniveau oprenset fradei alt 5 SVE-filtre. Y derligere uddybning af
oprensningseffekten i den umadtede zone er beskrevet i afsnit 3.

2.3 Massefjernelse og fjer nelsesrater

| appendix 2.3 er den akkumulerede massefjernelsen for chlorerede oples-
ningsmidler (PCE + TCE) og oliekomponenter pa det sydlige henholdsvis
nordlige forureningsomrade praesenteret.

Af appendix 2.4 fremgar, at der i alt er fjernet ca. 135 kg chlorerede forbin-
delser, hvoraf PCE udger ca. 96 %, henholdsvisi at ca. 800 kg oliekompo-
nenter, hvoraf ca100 % udgares af et mineralsk terpentin-lignende oliepro-
dukt.

Sammenfattende kan det konstateres, at ca. 80% (svarendetil ca. 110 kg) af
de chlorerede forbindelser er oprenset fra poreluften beliggende pa depotets
sydlige omrade og her vessentligst fra SVE-filter 2b og 3a,(i at ca 108 kg).
Ca. 76% (svarendetil ca. 610 kg) af olieforbindelserne er ekstraheret fra den
nordlige del af depotet hvor vaesentligste bidrag kommer fra SVE-filter 1b (i
alt ca. 500 kg).

Far afveagetiltagets opstart var det pa baggrund af udferte pumpetest /ref. 2/
vurderet, at der i den farte 10 maneders driftsperiode kunne oprenses 1000 -



Fjernelsesrater

1200 kg olieprodukter samt 500 - 700 kg chlorerede oplgsningsmidier. Som
baggrund for dette estimat var dog forudsat, at airgpargingdelen blev indkob-
let dlerede 1 maned efter opstart, og at den samlede ydelse pd SVE-filtrene
ville have ligget pa max. ca. 900 m#/h, mod de faktiske ca. 400 m3/h.

| det hidtidige oprensningsforlab er der udfart i at 4 kulskifte, svarendetil at i
at 2080 kg aktive kul er opbrugt. | forbindelse med de seneste 3 udfarte kul-
skifte er der fradet farste af de 2 serieforbundne kulfiltre udtaget en bland-
preove (100 ml) af madtede kul til analyse for indhold af chlorerede oples-
ningsmidler og oliekomponenter. Af analyseresultaterne fremgdr, at magtnings-
graden for oliekomponenter pa de opbrugte kul har ligget pa 28-33% - hvilket
er i god overensstemmel se med den kalkulerede maangde olie fjernet (ca. 800

kg).

| appendix 2.5 er vigt fjernelsesrater for PCE, TCE og oliekomponenter, for
hvert SVE-filter, mens den samlede fjernelsesrate for alle 5 SVE-filtre er
prassenteret i appendix 2.6. Af disse data fremgér, at fjernelsesraten pa de
enkelte SVE-filtre ved driftsperiodens afdutning generelt har stabiliseret sig,
og nu ligger paca. 145 g/h for den samlede oprensning, svarende til en daglig
fijernelse af PCE + TCE paca 0,4 kg (rate pa 15 g/h) henholdsvis ca. 3,1 kg
oliekomponenter (rate pa ca. 130 g/h). Der er ved denne betragtning forudsat
et gennemsnitligt ekstraheret flow fradei at 5 SVE-filtre pa 410 m#/h. | den-
ne sammenhaang er der desuden set bort fra analysedata hidrgrende fra d.
3/11 1998, idet der den 2/11 1998 blev udfaert kortvarig test af airsparging-
filtrene, hvilket har influeret pa dette datasad, | form af uredistisk hgje kon-
centrationsvaadier i poreluften ekstraheret fra SVE-filtrene.

De nogenlunde stabile fjernelsesrater pavist ved driftperiodens dutning kunne
indikere, at der som funktion af drifttiden er opstaet diffusionsbegramsninger i
den umadtede zone, kombineret med at forureningsniveauet i den umedtede
zone generdlt er faldet. Ligeledes influerer det péferte vakuum og aktuelle
flow ogsapa fjerne sesratens starrelse. | det kommende driftsforleb vil de
naevnte parametres indflydelse pa oprensningseffekten blive neemere vurderet.

Den starste fjernelsesrate for chlorerede oplasningsmidler (PCE + TCE) e,
jf. appendix 2.5, mdt i filter 2b, hvor max./min.-rater pa 73,1/6,01 g/h er fun-
det. For oliekomponenter er markant sterste fjernelsesrate pavist i filter 1b,
her med max./min.-rater pa 336,0/66,5 g/h.

Bortset frai SVE-filter 2b er der ved driftsperiodens afdutning generelt malt
hgere fijernelsesrater for oliekomponenter i forhold til for chlorerede oples-
ningsmidler (PCE og TCE).

2.4 Luftflow

| appendix 2.7 er vist aktuelle ekstraherede porel uftmaangder fra hvert SVE-
filter. De praesenterede data er registreret ved tilsynsbesgg, og det bemaakes
at ydelsen pa de enkelte SVE-filtre i perioden frem til udgangen af maj maned,
dvs. indtil ca. 70 degn efter opstart, aandres. /Endringen ma vassentligst tilskrives
andret formationsmodstand som funktion af driftstiden, dadei dt 3 vakuum-
blaesere opkaoblet til SVE-filtrene har vaaet drevet ved naesten fast frekvensii
hele perioden.

11



Aktuelle porel uftmaengder

ekstraheret fra de 5 SVE-
filtre

Samlet ekstraheret pore-
[uftmeengde
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| appendix 2.8 er praesenteret 2 grafer, som viser aktuelle ekstraherede pore-
luftsmaangde frade 5 SVE-filtre. Graferne er optegnet dels pa baggrund af
tilsynsdata, del's pa baggrund af on-line flowregistrering. Af grafen med plot-
tede tilsynsdata fremgér, at det samlede ekstraherede flow frem til den 30/3
1998 (efter 14 degns drift) har ligget pa omkring 230 m3/h. Efter at SVE-filter
2ablev indkoblet, steg det samlede flow til ca. 400 m3/h.

| den hidtidige driftsperiode pa ca. 200 degn, hvor 30 driftsdegn er modregnet
pga. diverse driftsstop, er der ekstraheret i dt 1,79 mill. m? poreluft, svarende
til en timemiddel pa ca 370 m¥h. For sammenligning var det i forbindelse med
fastlagggelse af designgrundlag for SV E-filtrene /ref. 1/ paregnet, at der frade
5 SVE-Hfiltrei at skulle kunne ekstrahere max. ca. 900 m3/h.

Akkumulerede poreluftsmaangder ekstraheret fra hvert SVE-filter fremgér af
tabel 2.2 fagende side.

Ekstraheret poreluft i alt Ekstraheret poreluft
() (m3)
SVE-filter | alt fra olieforurenede omréde
la 314.317 (nord):
1b 359.354 673.671
| at frachl.oplgsnings-
2a 302.361 middel-forurenede omrédet
2b 435.280 (syd):
3a 379.030 1.116.671
| alt, ekstraheret fra depotet
pr. 03.11.1998 1.790.023

Tabel 2.2 Ekstraheret poreluftsmeengder fremtil 03.11.1998

2.5 Emmisonskrav

Som led i den overordnede styring af behandlingsanlasgget er gramnsevaardier
for emmision indarbejdet, sdledes at anlamget automatisk stopper, hvis disse
gramsevaddier overskrides.

Gaddende emmisionskrav for behandlingsanlaggget er fastlagt ved at sammen-
holde resultatet af en gennemfart ” skorstensberegning” /ref. 5/ med anfarte
retningdinier i Luftvejledningen /ref. 4/.

Efter krav fra myndigheden, Miljakontrollen, Kgbenhavns Kommune, har den
laveste forekomne vaadi for hver forureningskomponent herefter skullet udge
re emmisionskravet for behandlingsanlaagyget. Resultatet er vidt i tabel 2.3.




Emmissionskrav

Forureningskom- Gaddende OML-Point Retningdinier fra
ponent emmisionskrav beregning Luftvejledningen
for behandlings-

anley Iref. 5/ Iref. 4] *)
PCE 5,0 10,2 5,0
TCE 5,0 40,82 5,0
Vinylklorid 2,04 2,04 5,0
Benzen 0,001 5,63 0,001
Xylener 100,0 102,0 100
Toluen 300,0 413,0 300

*) Luftvejledningens B-vagdi (immisionskrav) er anfert for Benzen. @vrige

vagdier i denne kolonne reprassenterer vejledningens retningdiner for emmisi-

onskrav.

Tabel 2.3 Gaddende emmisionskrav (mg/ n?) for behandlingsanlaggget
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3 Moniteringsboringer

3.1 Omfang af moniteringen

Moniteringsboringer | appendix 3.1 er vedlagt resultater af den gennemfarte monitering i dei at 17
lodrette moniteringsboringer, hvis principopbygning fremgar af figur 3.1.

Principiel opbygning

Genterafiter Farvekode for af moniteringsboringerne:
197 (m.ut) fer E Filterseetning
115 I
Gruskastning
105 i
2,5 [ sort
oT i Bentonit
I
79 50 €= [ Gren
o B
5T ]
7,5 <_ | Gul
4T Gvs
3T
2 db 9,0€— [ Hvid
19 I
0 a
124€— [|Rad
-1 5
|
3+ 1uod— [lan
Figur 3
Opbygning af moniteringsbirnger /Ref. 1/
Moniteringen har omfattet felgende:
Feltmalinger Fetmdinger:  Poreluftpraver er udtaget fra hver af moniteringsboringernes 3

filterniveauer placeret i den umedtede zone, dvs. hhv. 2,5, 5,0
og 7,5 m.u.t. for mding & ilt, kuldioxid (CO,) og methan
(CH,4) samt totaindhold af flygtige kulbrinter ved PID (10,2
eV). | disse niveauer er ligeledes malt aktuelt vakuum. Des-
uden er der udfert pgjling af vandspelsniveau i hver monite-
ringsboring, ligesom tykkelse af fri fase produkt er pgjlet.

Analyser
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Analyser: Poreluftsprever er udtaget efter 10 min. renpumping og analy-
seret ved GC/FID for indhold af chlorerede oplgsningsmidier,
incl. nedbrydningsprodukter samt olieprodukter. Anayserne
e udfart hos MiljgKemi, Gaten. Der er i denne fase ikke ud-
taget vandprever. Dette udferesi neeste moniteringsperiode, nér
airsparging-delen er blevet indkoblet.

3.2 Koncentrationer af chlorerede oplasningsmidler hhv. oliekom-
ponenter i poreluften

| gppendix 3.2 er vedlagt 3 histogrammer, som viser udviklingen i koncentra-
tionsniveauet for PCE, TCE henholdsvis oliekomponenter i det farste 4 mane-
ders driftsforlgb. Histogrammerne viser resultaterne frai at 3 filterniveauer i
den umesdtede zones 3 filterniveauer (sort, gren og gul, jf. figur 3.1). For hvert
filterniveau er resultatet plottet med voksende moniteringsboringsnummer.
Rédata er ligeledes vedlagt.

Af histogrammerne fremgar, at PCE er den dominerende forureningskompo-
nent i den umadtede zone, og kun i enkelte filtre er der konstateret TCE pa
sammenligndigt niveau, hvilket vurderes at skyldes nedbrydning af PCE til
TCE. Nedbrydningsprodukter af TCE (dichlorethylen og vinylklorid) er kun
pavist i koncentrationer op til ca. 3 mg/m?, og kun i omradet mellem karreerne,
jf. figur 1.1, hvor PCE-koncentrationen er over 1000 mg/m3. Vinylklorid ses
kun i omréder, hvor der samtidig er et hgjt kulbrinteindhold, som forarsager
kraftigt reducerede forhold i den umadtede zone (anaerobe forhold) og her-
med forventet nedbrydning af TCE til vinylklorid.

Den generelle pavisning af PCE i naesten samtlige filtre vurderes at vaare ford-
saget af lokale kildeomréder og en generdl diffussiv spredning. Tilsyneladende
sker kun en svag nedbrydning af PCE til TCE, mens videre nedbrydning til
dichlorethylen og vinylklorid er relativt begraanset.

For oliekomponenter ses et omrade pa den nordlige del af depotet med hgje
niveauer (> 100 mg/m?), lokalt over 5000 mg/m?. Den gennemsnitlige redukti-
on i den umadtede zone er 88 % for PCE, 91 % for TCE og 91 % for olie-
komponenter. Der er tydelige tegn pa pavirkning fra den paviste terpentinfor-
urening i den umadtede zone, samt den fri terpentin pa grundvandet. Der er
endvidere tydelige tegn pa biologisk aktivitet, idet der den 15/6 1998 er kon-
stateret et reduceret iltindhold, forhgjet (CO,)-indhold samt i et enkelt filter
methan (CHy,), jf. appendix 3.1.

3.3 Vakuumudbreddse

| appendix 3.3 er praesenteret 3 figurer, som afspgler vakuumudbredelsen pr.
1/10 1998 i den umedtede zone i niveauer placeret henholdsvis 2,5 m.u.t.
(sort), 5,0 m.u.t. (gren) og 7,5 m.u.t. (gul).

Som det fremgar heraf, er der under nassten hele depotet skabt et vakuum pa
over 1 mbar. Pavirkningsradiusi den aktuelle driftssituation skennes at veae
10-15 m vinkeret pa de horisontale SVE-filtre.



Potential eforhold

Strgmningsretning

Effekt af afvaar getiltaget

3.4 Stregmnings- og potentialeforhold

| gppendix 3.4 er vedlagt en figur, som viser stremnings- og potentia eforhold
pr. 1/10 1998. Ved sammenligning med tilsvarende data malt i marts 1998
Iref. 1, afsnit 6.1/ ses en generel vandspgjlshaevning pa ca. 20 cm. Det agede
trykniveau vurderes vassentligst at vagre betinget af den ekstreme nedbgr, som
er faldet i efterdret 1998. Ligeledes er "vandspejIshaavningen” ogsa forarsaget
af de 5 SVE-filtres drift i perioden, hvor eksempelvis en mat vakuumudbre-
delse pa 5 mbar svarerer til en 5 cm vandspejIshaening.

Af figuren fremgdr ogsd a stramningsretningen er sydestlig og har en gradient
paca 2 %o. Stramningsretningen har siledes ikke andret sig vaesentligt siden
opstarten.

3.5 Pgling af fri fase produkt

Den 1/10 1998 er der udfaert peling af fri fase produkt i tilgaangelige monite-
ringsboringer. Resultatet fremgédr af appendix 3.4, hvori der for sammenlig-
ning er indarbejdet tilsvarende peledata udfart far afveargetiltagets opstart den
17/2 1998.

Effekten af drift af vakuumventilationsdelen afspejles tyddligt i form &f, at fri
fase olieprodukt kun registreresi 2 boringer —nemlig i boring B4 og B11, som
begge er placeret ved hot-spot for olieforureningen. Far opstart blev fri fase
produkt konstateret i i at 5 boringer — og da generelt i starre tykkelse (op til
10 cm, mod max. 6 cm tykkelse ved udferte pejlerunde den /10 1998).

At produkttykkelsen samt udbredelsen & fri fase i grundvandszonen generelt

er aftaget efter vakuumventilationens opstart, skyldes, at den fri olie er for-
dampet og/eller at fri olie er dykket pga. den generelle grundvandsstigning.
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Massefjernelse

Sydlige forureningsom-
rade

Nordlige forureningsom
réde

4 Vurdering af hidtidige oprensnings-
forlgb

4.1 Samlet massefjer nelse fra umadttet zone

De egtimerede forureningsmaangder oprenset fra umadtet zone i det hidtidige
driftsforlgb er anfart i tabel 4.1. Talene er udelukkende baseret pa analysere-
sultater frai at 9 sad kulrgrsdata

Samlet estimeret massefjernelse i perioden
fremtil 3/11 1998

(kg)

Chlorerede oplasningsmidler oliekomponenter
Massefjernel se udfart
ved:
Vakuumventilation fra 135 800
5 SVE-filtre
Tidligere fjernet ¥ 100 0
| alt pr.03.11.1998 235 800

1)  Fjernet ved udfart vakuumtest i perioden 1.-9. april 1996 /ref. 2/

Tabel 4.1 Samlet estimeret massefjernelse — chlorerede oplgsnings-
midler og oliekomponenter

4.2 Vurdering af afveer getiltaget
Por eluftudskiftning

Med baggrund i data for ekstraheret poreluft fra depotet, jf. afsnit 2.4, er
antallet af poreuftsudskiftninger beregnes ud fra felgende forudsseninger:

Sydlige forureningsomrade (SVE-filter 2a, 2b og 3a)

Ventileret areal ca. 4.350ne
Dybde af umadtet zone ca 45m?
Effektiv luftpor gsitet 0,25

| alt, ekstraheret poreluftmaengde 1.116.671 n?®

Porel uftsudskiftninger, sydlige forureningsomrade: ca. 230 gange.

Nordlige forureningsomrade (SVE-filter 1a og 1b)

Ventileret areal ca. 2.650 ne
Dybde af umadtet zone ca 45 me?
Effektiv luftpor gsitet 0,25

| alt, ekstraheret poreluftmeengde 673.671m3

Porel uftsudskiftninger, nordlige forureningsomréde: ca. 230 gange.
19




Samlet oprenset stof-
maangde
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| /ref. 1, afsnit 4.1.4/ er det nadvendige antal udskiftninger af porevolumenet
inden for den forventede oprensningsperiode pa 2 & estimeret til 1500 for det
sydlige forureningsomrade, henholdsvis 5000 for det nordlige. Begge estimater
er relativt konservative og vil, baseret pa indhentede erfaringer for lignende
tiltag, formentlig vaare for hgjei den konkrete sag. Det vurderes dog endnu for
tidligt i oprensningsforlgbet at forelaayge reviderede starrel sesordener for det
nadvendige antd porel uftsudskiftninger, da effekten af airspargingdelens drift
endnu ikke er kendt.

Som anfert i tidligere afsnit 4.1 er der til dags dato oprenset i at ca 235 kg
PCE + TCE henholdsvis ca. 800 kg oliekomponenter. Til sammenligning er
det tidligere vurderet /ref. 2/, a der i projektets samlede levetid skal oprenses
i at ca 1000 kg PCE + TCE samt ca. 2000 kg olieprodukter fra depotets
umadtede og madtede zone.

Tidshorisont for oprensningen

Den oprindelige tidshorisont pa 2 & vurderes for naavagende redistisk. Dog ma
resultaterne af den forestdende indkobling af airspargingdelen over en drift-
speriode pa min. 4-6 mdr. nagmere verificere dette forhold.



Indkobling af airsparging-
delen

Omlaggning af driften efter
1 maned

Optimeringstiltag

5 Videre driftsforlgb

Driftscyklusen for behandlingsanlasgget paregnes aandret i november 1998,
sdledes at vakuumventilationsdelen drives ved kontinuerlig drift og med en
samlet ydelse pa ca. 400 m#/h. Samtidig hermed indkobles airsparging-delen,
dvs. IASHiltrene 4a, 4b, 5a 0og 5b, som drives kontinuerligt i ca. 1 mé&

ned.Y delsen pa |ASHilter 4a og 4b satestil ca. 40 md/h pr. filter, mensfiltre-
ne 5a og 5b drives ved ca. 60 m?/h pr. filter.

Efter ca. 1 méneds drift andres driftscyklusen, siledes a airsparging-delen
herefter drives ved pulserende driftsform med typisk 1-3 driftsperioder & 3-5
timer pr. degn pr. airsparging-filter. Y delsen pa 1ASHilter 4a og 4b bibeholdes
paca. 40 m3¥h, mens IASHilter 5a.0g 5b hver drives ved 100-200 m¥h. Sam-
tidig gges vakuumventilationens samlede yddse til ca. 600 m3/h.  Vakuum-
ventilationen drives fortsat ved kontinuerlig drift.

Pa baggrund af indkomne driftsdata vil der i det forestdende driftsforl @b | aben-
de blive udfart optimeringstiltag for at sikre en effektiv oprensning. Tiltagene
vil bl.a. omfatte en vurdering af, om der i systemet er diffusionsbegraansnin-
ger, som gar, at fjernelsesraten ikke ages liniaat ved aget flow. Ligeedes vil
optimeringen fokusere pd, hvorledes airsparging-delen med start/stop injektion
af atmosfaarisk luft drives mest effektivt — sdledes at kanastrukturer etableres
sajaavnt som muligt i formationen, samtidig med a der forekommer en tilpas
miksning af grundvandet omkring IAS-filtrene.
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