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Miljgstyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggere rapporter og indlaeg
vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
finansieret af Miljgstyrelsens undersggelsesbevilling.

Det skal bemaerkes, at en sadan offentliggerelse ikke ngdvendigvis betyder,
at det pageeldende indlzeg giver udtryk for Miljastyrelsens synspunkter.

Offentliggarelsen betyder imidlertid, at Miljagstyrelsen finder, at indholdet
udger et veesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.
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Forord

Denne Miljgrapport er udfart for Miljestyrelsen pa baggrund af et udred-
ningsprojekt til begreensning af emission af (luftformig) tetrachlorethylen fra
renserier.

Udredningsprojektet er gennemfart af et tveerfagligt team fra COWI: Anne
Abildgaard (indeklima/miljgteknik); Inge Lise Sloth (malinger); Frits Georg
Garde (processer); Jens Eg Rahbek (ventilation); Michael Nielsen (ventilati-
on); Leif Bagrge Jorgensen (kalkulation); Laila Stub (jord- og grundvand) samt
Charlotte Brit Pedersen (OML-beregninger/miljgteknik). Afdelingschef Tor-
ben Bruun Hansen, COWI, har udfgrt intern kvalitetskontrol pa miljgrappor-
ten.

Georg de Place Christensen, Bygge- og Miljgteknik ApS, som er seniorkon-
sulent med speciale i bygningsfysik, har udfart ekstern evaluering af miljgrap-
porten. Evalueringen har overordnet omfattet miljgprojektets fornuftighed
(realistisk), relevans, sammenhang og konklusioner.

Der rettes en tak til de mange personer, der har stillet deres hjeelp tilradighed i
forbindelse med udredningsprojektet, herunder de to sjeellandske renserier,
der har deltaget som modelrenserier. Derudover rettes en tak til fglgende per-
soner som gennem interviews, mgder, forevisning og kommentering af dele af
materialet har bidraget med branchens erfaringer i forbindelse med gennem-
farelse af tiltag til reduktion af emission:

Niels Ole Mikkelsen, Dansk Renseri Forening (DRF), Peer Nielsen, Reno
textil service, Jan Krog, Dansk Renseri Service, Jens Christian Sgrensen, Triel
ApS., Mikael Holm, Aktern A/S, Michael Bendsen og Jens Bendsen, Michael
Bendsen renseriteknik, Preben Mikkelsen, Vaskemik A/S og Jan Madsen,
HIM-Teknik

| falgegruppen for projektet har fgrst siddet som formand Niels Bjgrkbom og
senere Lisbet Heerfordt, begge fra Miljastyrelsens Industrikontor samt Finn
Juel Andersen fra samme kontor. Derudover Inger Asp-Fuglsang, Miljgstyrel-
sens Jordforureningskontor; Elle Laursen, Sundhedsstyrelsen; Claus Fryden-
lund, Gladsaxe Kommune; Niels Ole Mikkelsen, Dansk Renseri Forening;
Gitte Ploug Lorenzen, Miljgkontrollen i Kgbenhavns Kommune; Kirsten
Schmidt, Embedsleege institutionen for Kgbenhavns Amt samt Anne Abild-
gaard og Charlotte Brit Pedersen fra COWI.

Lyngby, september 2001
Charlotte Brit Pedersen
Senior Projektleder






Resumé

Renserier anvender i dag primeert tetrachlorethylen som rensevaske. Det arli-
ge forbrug af tetrachlorethylen i renseribranchen i Danmark, som i 2000 var
ca. 150 tons, er faldet nogenlunde jeevnt med arene. Der vurderes fortsat at
veere et stort potentiale for at nedsztte forbruget og dermed emissionen af
tetrachlorethylen. Tetrachlorethylen er pa Miljgstyrelsens liste over ugnskede
stoffer pa grund af klassificering som kreaftfremkaldende stof.

Renserierne har vaeret i fokus i det seneste ar, fordi det har vist sig, at luftkva-
litetskriteriet er overskredet i nabolejlighederne til renserierne. Det er et gene-
relt problem, da hovedparten af renserierne ligger i beboelsesejendomme.

Tetrachlorethylen kan spredes fra renseri til lejlighed via diffus emission gen-
nem abne vinduer og dgre, uteette afkast fra renseriet og ikke mindst via
transport igennem etageadskillelse eller vaeg til nabolejlighederne.

En reekke kommuner har pa Miljgstyrelsens foranledning gennemfart malin-
ger af koncentrationen af tetrachlorethylen i lejligheder over renserier, i ude-
luften omkring renseriet og i selve renseriet. Resultaterne har vist hgje niveau-
er i lejligheder beliggende over renserier. Miljgstyrelsen har fastsat et luftkv a-
litetskriterie for nabolejligheder pa 0,006 mg/m?®, som har veeret overskredet i
alle malinger. Der er typisk set overskridelse pa 100 — 1000 gange dette ni-
veau.

Miljgstyrelsen har derfor igangsat dette udredningsprojekt med det formal at
belyse, om det er muligt at opfylde luftkvalitetskriteriet i nabolejligheder til
renserier. Det er samtidigt belyst, om krav til B-vaerdien og den kommende
VOC-bekendtggrelse kan overholdes.

Projektet er baseret pa en undersggelse af forskellige renserier, herunder spe-
cielt to udvalgte modelrenserier, hvor der er gennemfgrt en raekke emissions-
malinger, gvrig dataindsamling samt litteratursggning og beregninger.

Der er gennemfart en teoretisk gennemgang af renseprocessen for dermed at
identificere de vasentligste kilder til emission af tetrachlorethylen. Denne
gennemgang har fart til en opdeling af de tetrachlorethylen rensemaskiner, der
findes i den danske renseribranche i 3 hovedgrupper, som adskiller sig fra
hinanden pa veesentlige punkter med hensyn til princip og kildestyrker for
emission. De 3 hovedgrupper er defineret pa falgende made i samrad med
branchen (leverandgrer, montgrer og renserier):

Hovedgruppe 1: Rensemaskine med kompressorkgling og med indbygget
kulfilter.

Hovedgruppe 2: Rensemaskine med kompressorkgling. Rensemaskinen
har ikke indbygget kulfilter. Der er afkast i en eller anden form fra rense-
maskinen, og der forekommer anding (udslip af luft indeholdende te-
trachlorethylen) fra rensemaskinen.



Hovedgruppe 3: Rensemaskine med vandkeling. Rensemaskinen har ikke
indbygget kulfilter. Der er afkast fra rensemaskinen, indtag af frisk luft
under udluftningsprocessen (afkeling), og der forekommer anding.

Emissionerne er teoretisk beregnet og vurderet for en optimalt fungerende
rensemaskine i hovedgruppe 2 og skgnnet for hovedgruppe 1 og 3. Disse teo-
retiske overvejelser har vist, at de veesentligste bidrag til luftformige emissioner
for de 3 hovedgrupper er:

Hovedgruppe 1:
Emission fra det rensede tgj under presning og opbevaring samt emission ved
lugeabning.

Hovedgruppe 2:
Emission fra anding, aftreek ved lugeabning, emission ved lugeabning og emis-
sion fra det rensede tgj under presning og opbevaring.

Hovedgruppe 3:
Aftraek fra udluftning, emission fra anding, aftreek ved lugeabning, emission
ved lugedbning og emission fra det rensede tgj under presning og opbevaring.

Af de nazvnte emissioner er det forudsat, at der pa alle renserier etableres de
ngdvendige foranstaltninger til, at anding fra maskine, aftreek ved lugedbning
og aftraek fra udluftning ledes til afkast.

Pa basis af de teoretiske overvejelser er der opstillet nggletal for emissionerne
pr. kg renset tgj. | praksis kan der forekomme vasentligt hgjere emissioner
end nggletallene antyder, iser fra hovedgruppe 2 og 3. Som en forudsatning
for at vurdere forbedringsmulighederne bgr det kontrolleres, hvor stort et for-
brug den enkelte rensemaskine har.

Der er i de ovenfor anfarte emissioner set bort fra leekager, uheld og andre
emissioner som falge af darlig vedligeholdelse af rensemaskinen. Derudover
forekommer der mindre og kortvarige emissioner i forbindelse med daglig
drift og vedligehold, som rensning af filtre, temning af slam, destillation og
pafyldning af rensevaeske. En del af disse kan elimineres ved etablering af
emissionsfrie systemer til pafyldning og tamning.

En vurdering af om det er realistisk at opfylde luftkvalitetskriteriet i nabolejlig-
heder er gennemfgrt efter en trinvis model, hvor den farste forudseetning er, at
rensemaskinerne fungerer optimalt, og at de vasentligste bidrag fra hoved-
gruppe 2 og 3 ledes direkte til afkast. Dernaest forudsettes det, at alle uteethe-
der teetnes, sa det er muligt at etablere konstant undertryk i renseriet ved hjalp
af ventilation/punktudsugning. Dette er bl.a. for at sikre, at transporten igen-
nem etageadskillelse er begreaenset til diffusion, og der kan ses bort fra konvek-
tion.

Det er undersggt, hvor stor koncentrationen ma vare i renseriet, hvis bidraget
alene skyldes diffusion igennem etageadskillelsen. Beregninger af diffusionen
viser, at koncentrationen hgjst ma vaere ca. 5 mg/m°® i renseriet, hvis etagead-
skillelsen er massiv beton. Hvis etageadskillelsen er tra og indskudsler eller
betonhuldak, ma koncentrationen hgjst vaere 1 mg/m®. De maksimalt tilladeli-
ge koncentrationer i renseriet, som grundlag for beregning af

ventilationsbehov, er fastsat konservativt, og de svarer til reduktionsfakto-
rer pa henholdsvis 833 og 166.



For at nd ned pa dette niveau i renseriet er ventilationsbehovet for de 3 ho-
vedgrupper beregnet. Ventilationsbehovet afhaenger ogsa af den producerede
mangde renset tgj (tonnage). Af hensyn til lufthastigheden i lokalet bgr den
ventilerede luftmaengde ikke overstige 1500 m°® pr. time.

Pa baggrund af ovennavnte forudsatninger forventes det, at der pa hoved-
parten af alle renserier, uanset hovedgruppe, skal gennemfgres falgende for-
bedringsprojekter:

1. Systematisk vedligeholdelse af rensemaskine. Vedligeholdelse udfares eller
dokumenteres i forbindelse med et arligt serviceeftersyn

2. Tetning af dgre og vinduer, rargennemfgringer og teetning mellem veegge
0g etageadskillelse

3. Etablering af derpumpe pa alle dare i renserilokalet

4. Optimering af rensemaskinen mht. terretid o.lign. Dette kan evt. ske i
forbindelse med et arligt serviceeftersyn, jf. pkt. 1

5. Udarbejdelse af daglig driftsjournal, som opsamles arligt i en rapport. Ars-

rapporten bruges til at vurdere forbrug og emissioner mht. reduktionsmu-

ligheder

Miljgkursus for renseriejere og deres personale

Etablering af mekanisk ventilation som rumventilation og eventuelt

punktudsugning ved udvalgte kilder. Pkt. 2, 3 og 7 skal tilsammen sikre, at

der konstant er undertryk i renseriet i alle dggnets 24 timer

No

Nar disse tiltag er implementeret, forventes det, at renserier i hovedgruppe 1
teoretisk set vil kunne overholde luftkvalitetskriteriet. Det kan dog, afhaengig
af typen af etageadskillelse, blive ngdvendigt af forsegle lofter samt evt. veegge.

For renserier med en rensemaskine i hovedgruppe 2 og 3 forudseaettes som
neevnt at der pa alle renserier etableres de ngdvendige foranstaltninger til, at
anding fra maskine og aftraek ved lugeabning og udluftning for hovedgruppe 3
emitteres via afkast. Samtidig er ventilationsbehovet starre bade hvad angar
rumventilation og punktudsugning. For renserier i hovedgruppe 2 og 3 for-
ventes der endvidere at skulle gennemfares falgende forbedringsprojekter:

Forsegling af veegge og lofter (afhaengig af typen af etageadskillelse)
Indkapsling af rensemaskine (kombineret med punktudsugning)
Eftermontering af kulfilter pa rensemaskine. | samrad med en maskinleve-
randgr eller montar bgr de tekniske muligheder, miljgeffekt og omkostnin-
ger undersgges ved at eftermontere kulfilter pa rensemaskinen

For renserier i hovedgruppe 3 forventes der endvidere at skulle gennemfgres
yderligere forbedringsprojekter i form af f.eks.:

Dampskab med aftraek via afkast og/eller ventileret opbevaringsskab til
renset tgj (kombineret med punktudsugning)

Der kan vere store emissioner fra rensemaskiner i hovedgruppe 3, og der skal
gennemfgres vasentlige forbedringsprojekter for at kunne overholde luftkv a-
litetskriteriet. Da rensemaskinerne i denne hovedgruppe endvidere vurderes at
veere forholdsvis gamle og have et meget stort forbrug af tetrachlorethylen bar
det vurderes, om de bar udskiftes pa kort sigt fremfor omfattende investerin-
ger i afhjeelpende tiltag. Alternativet kan veere at flytte renseriet og evt. om-
danne det eksisterende til indleveringssted. Der forventes at veere renserier
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inden for denne hovedgruppe der ikke kan overholde luftkvalitetskriteriet
uden at investere i en ny rensemaskine med bedst tilgaengelige teknologi. Det
samme kan vise sig at geelde for nogle renserier i hovedgruppe 2.

Det skal understreges, at vurderingen af, om luftkvalitetskriteriet kan overhol-
des for rensemaskinerne i hovedgruppe 1, 2 og 3 primart er foretaget pa bag-
grund af teoretiske beregninger og vurderinger m.m. Det er ikke p.t. eftervist
i praksis, at eksemplerne pa handlingsplaner (jf. tabel 8.2) er gennemfart og
efterfglgende dokumenteret. | forbindelse med senere supplerende malinger,
har det ligeledes ikke veeret muligt, at be- eller afkraefte de teoretisk beregnede
reduktionsfaktorer (se bilag 10).

Selv om beregningerne teoretisk set viser, at det er muligt at opfylde luftkvali-
tetskriteriet, kan der veere forhold, der taler for, at det ikke geelder i praksis. Fa
uopdagede revner og uteette samlinger vil betyde, at tetrachlorethylen trans-
porteres hurtigere, end de teoretiske beregninger viser.

Som en forudsaetning for diffusionsberegningerne er der anvendt et luftskifte
pa 0,5 gange pr. time i nabolejlighederne, hvilket antages at veere konservativt,
idet undersgagelser har vist, at der i lejligheder generelt er tale om et luftskifte
pa 0,7 gange pr. time, (Gunnarsen, 2000).

Problemstillingen omkring tetrachlorethylen bgr vurderes ud fra en helheds-
betragtning, saledes at de anfarte lgsningsmuligheder og vurderinger samtidig
omfatter overholdelse af B-vardien for tetrachlorethylen.

Ud fra beregninger ser det umiddelbart ud til, at hovedparten af renserierne i
hovedgruppe 1 kan overholde B-vardien uden at etablere renseforanstaltnin-
ger pa afkastet, f.eks. i form af et kulfilter.

Pa alle renserier skal afkast som minimum fgres 1 meter over tag og i nogle
tilfeelde endnu hgjere. Det kan dog nogle steder blive et problem at opna byg-
getilladelse hertil.

For renserierne i hovedgruppe 2 og is&r i hovedgruppe 3 kan det vise sig
umuligt at overholde B-vaerdien uden etablering af filter pa afkastet. | disse
tilfeelde bar der foretages en gkonomisk konsekvensvurdering af, om det kan
betale sig, eller om der alternativt bgr investeres i en ny rensemaskine allerede
pa kort sigt.

Rapporten indeholder en beskrivelse af hvilke tiltag, der kan veere ngdvendige
for at opfylde luftkvalitetskriteriet og B-veerdien. Tiltagene er beskrevet kort,
og der er angivet gkonomisk overslag for de enkelte tiltag. De samlede udgifter
til tiltag vil variere, afhaengigt af rensemaskinens og bygningens tilstand. Ni-
veauet vil sandsynligvis ligge fra ca. 100.000 kr. til over 600.000 kr. I sidst-
naevnte tilfaelde er der kalkuleret med en ny rensemaskine. Rapportens afsnit 8
og bilag 9 indeholder redskaber til, at renserierne kan udarbejde en handlings-
plan. Det vurderes som vasentligt, at renserierne pa forhand forholder sig til
fremtidsperspektivet for anvendelse af tetrachlorethylen i renseribranchen,
herunder overvejelser omkring investering i en ny rensemaskine.

Afslutningsvis gennemgar rapporten forskellige metoder til kon-
trol/dokumentation af overholdelse af graenserne for tetrachlorethylen herun-
der: udarbejdelse af arsrapport og driftsjournaler, serviceeftersyn, konsulen-



tordning, diffusionsberegninger, emissionsmalinger i indenders rum, og emis-
sionsberegninger til udeluften (OML-beregninger).
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summary

Today, dry-cleaning shops primarily use perchloroethylene as cleaning fluid.
The annual consumption of perchloroethylene in the dry-cleaning business in
Denmark was approximately 150 t in 2000 and has been decreasing gradually
with the years. It is still believed that the consumption can be reduced and,
consequently, the emission of perchloroethylene will decrease. Perchloroethy I-
ene is on the Danish Environmental Protection Agency's list over undesirable
substances as it has been classified as being carcinogenic.

The dry-cleaning shops have been in focus during the last year because it was
been registered that the air quality criterion is exceeded in apartments next to
dry-cleaning shops. It is a general problem as most dry-cleaning shops are
located in residential buildings.

Perchloroethylene can spread from a dry-cleaning shop to an apartment via
diffuse emission through open windows and doors, untight exhaust from the
dry-cleaning shops and not least via transport through floors or walls to
neighbouring apartments.

At the request of the Danish Environmental Protection Agency various mu-
nicipalities have conducted measurements regarding the concentration of per-
chloroethylene in apartments located above dry-cleaning shops, of the air out-
side the shops and in the shop itself. The results show high levels in the
apartments located above dry-cleaning shops. The Danish Environmental
Protection Agency has set an air quality criterion for neighbouring apartments
of 0.006mg/m®, which has been exceeded in all measurements. Typically, the
criterion has been exceeded 100-1000 times.

Consequently, the Danish Environmental Protection Agency has started this
investigative project to find out whether it is possible to comply with the air
quality criterion in neighbouring apartments. It will also be examined whether
the requirements to the contribution value and the future VOC directive can
be met.

The project is based on an investigation of different dry-cleaning shops, espe-
cially including two selected model dry-cleaning shops, where a number of
emission measurements have been made together with data collection, litera-
ture search, and calculations.

A theoretical review of the cleaning process has been made to identify the
most important sources of perchloroethylene emission. This review has led to
a division of the perchloroethylene dry-cleaning machines in the Danish dry-
cleaning business into 3 groups, which differ from each other according to
their principle and emission levels.



The three main groups are defined in the following way in accordance with
the business (suppliers, service men and dry-cleaning shops):

Main group 1: Dry-cleaning machine with a refrigerated condenser and
built-in carbon absorber.

Main group 2: Dry-cleaning machine with refrigerated condenser. The
dry-cleaning machine does not have a built-in carbon absorber. There is
an exhaust device in some sort of way from the dry-cleaning machine, and
fugitive emission occurs (emission of air containing perchloroethylene).

Main group 3: Dry-cleaning machine with water cooling. The dry-
cleaning machine does not have a built-in carbon adsorber. There is emis-
sion from the dry-cleaning machine, intake of fresh air during the drying
process and fugitive emission occurs.

The emissions are theoretically calculated and evaluated for a dry-cleaning
machine, which works satisfactorily in main group 2 and estimated for the
main groups 1 and 3. The theoretical considerations have shown that the most
important contributions to gaseous emissions for the 3 main groups are:

Main group 1:
Emission from the cleaned clothes during ironing pressing and storage and
emission when opening the dry-cleaning machine.

Main group 2:

Fugitive emission, exhaust to the stack when opening the dry-cleaning ma-
chine, emission when opening the machine and emission from the dry-cleaned
clothes during pressing and storage.

Main group 3:

Exhaust from airing, emission from fugitive emission, exhaust when opening
the dry-cleaning machine, emission when opening the dry-cleaning machine
and emission from the dry-cleaned clothes during pressing and storage.

To reduce the mentioned emissions it is provided that the necessary measures
are established at all dry-clean shops so that breathing from the dry-cleaning
machine, exhaust when opening the dry-cleaning machine and exhaust from
fugitive emission is led to the stack.

On the basis of theoretical assessments key figures are set up for the emissions
per kg of clean clothes. In practice the emissions may be considerably higher
than suggested by the key figures, especially for the main groups 2 and 3. In
order to estimate the possibilities of improvement, the consumption of each
dry-cleaning machine must be controlled.

In the above-mentioned emissions are disregarded leakage, accidents and
other emissions due to bad maintenance of the dry-cleaning machine. Moreo-
ver, small and short emissions happen in connection with the daily operation
and maintenance such as the cleaning of filters, emptying of sludge, distilla-
tion, and the refilling of cleaning fluid. Some of them can be eliminated by
establishing emission free systems for filling and emptying.

An evaluation has been made according to a stepless model as to whether it is
realistic to comply with the air quality criterion in the neighbour apartment.

13
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The first condition is that the dry-cleaning machine work satisfactorily and
that the emissions mentioned in the main groups 2 and 3 are exhausted
through the stack. Furthermore, it is expected that all leakage be sealed in or-
der to establish a constant low pressure in the dry-cleaning shop by means of
a ventilation system. This to secure that, among other things, transport
through floors is limited to diffusion and that convection can be disregarded.

It has been examined how high a concentration is allowed if only due to diffu-
sion through floors. Calculations of the diffusion show that the concentration
must be no higher than approximately 5 mg/m3 in the dry-cleaning shop if
the floors are made of solid concrete. If the decks are wood and clay insulation
or concrete element deck the concentration must be no higher than 1 mg/m3.
The maximum concentrations in the dry-cleaning shop that are the basis for
the calculation regarding the need for ventilation are conservative, and they
correspond to reduction factors of 833 and 166, respectively.

In order to reach this level in the dry-cleaning shop the need for ventilation for
the three main groups has been calculated. The ventilation need also depends
on the amount of dry-cleaned clothes (tonnage). In consideration of the air
speed in the room the ventilated amount of air should not exceed 1500 m® per
hour.

On the basis of the above-mentioned requirements it is expected that most
dry-cleaning shops must make the following improvements:

Systematic maintenance of dry-cleaning machine. Maintenance to be
made or documented in connection with the annual service check,

sealing of doors and windows, culverts and sealing between walls and
floors,

establishment of door check on all doors in the shop,

optimization of dry-cleaning machine regarding drying time, etc. This can
be made in connection with the annual service check (see above),

preparation of daily operation journals which are included once a year in a
report. The annual report should be used when estimating the possibility
for reducing consumption and emissions,

environmental course for owners of dry-cleaning shops and their staff.

Once these initiatives are implemented it is expected that, theoretically, the

dry-cleaning shops in main group 1 will be able to meet the air quality crite-
rion. However, depending on the floor type it may be necessary to seal ceil-
ings and maybe walls too.

For dry-cleaning shops with dry-cleaning machines in main groups 2 and 3 it
is required that the necessary measures are taken to avoid the fugitive emis-
sion from the dry-cleaning machine. The exhaust from the drying cabinet is
led to the stack when opening the machine and exhaust from drying for main
group 3 are exhausted through the stack. At the same time the need for venti-
lation is bigger regarding both the room and local exhaust.



For the dry-cleaning shops in main groups 2 and 3 it is expected that the fol-
lowing improvements be made:

Sealing of walls and ceilings (depending on floor type).

The dry-cleaning machine is enclosed within a vapour barrier room ex-
hausted with a ventilation fan.

installation of carbon absorber on dry-cleaning machine. In consultation
with a supplier or a service man the technical possibilities, environmental
effects, and costs of installing a carbon absorber on the dry-cleaning ma-
chine should be looked at.

For dry-cleaning shops in main group 3 it is expected that further improve-
ments are made, such as:

steam closet with exhaustion through the stack and/or ventilated storage
closet for the clean clothes (combined with exhaustion).

Emissions from the dry-cleaning machines in main group 3 may be consider-
able and essential improvements must be made in order to meet the air quality
criterion. As the dry-cleaning machines belonging to this group are estimated
to be rather old and that they use a lot of perchloroethylene, it should be dis-
cussed whether they should be changed instead of making investments in re-
dressing initiatives. One alternative could be to move the dry-cleaning section
and to change the existing section to a handing-in place. It is expected that
some of the dry-cleaning shops in this main group cannot meet the air quality
criterion without investing in a new dry-cleaning machine with the newest
technology. This may also apply for some of the dry-cleaning machines in
main group 2.

It must be emphasised that the assessment of evaluation whether the dry-
cleaning machines in main groups 1, 2, and 3 can meet the air quality crite-
rion is based on theoretical calculations and estimates, etc. For the time being
the examples of actions do not seem to be carried out and documented. In
connection with later supplementary measurements it has not been possible
neither to confirm nor to disprove the calculated reduction factors.

Even though the calculations theoretically show that it is possible to meet the
air quality criterion it may not be so in reality. A few undiscovered cracks and
leaks in the ceiling may imply that perchloroethylene is transported faster than
shown by the theoretical calculations.

The diffusion calculations are based on an air exchange of 0.5 times per hour
in the neighbouring apartments, which is believed to be conservative as the
inspection has shown that, in general, air exchange in apartments take place
0.7 times per hour, (Gunnarsen, 2000).

The problem about perchloroethylene should be considered as a whole so that
the stipulated solutions and estimates include compliance with the contribu-
tion value for perchloroethylene.

From calculations it seems that the main part of dry-cleaning shops in the

main group 1 can comply with the contribution value without having to es-
tablish cleaning measures on the stack, e.g. such as a carbon absorber.
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In all dry-cleaning shops the stack must be placed at least 1 metre above the
roof and in some cases even higher up. However, in some cases it may be dif-
ficult to obtain a construction license.

For the dry-cleaning shops in main group 2, and especially those in main
group 3, it may not be possible to comply with the contribution value without
establishing a carbon absorber in the stack. In these cases a financial feasibility
study should be made in order to find out whether it pays, or whether a new
dry-cleaning machine should be bought shortly.

The report contains a description of the initiatives that may be necessary to
meet the air quality and the contribution value. The initiatives are briefly de-
scribed and a financial estimate made for each initiative. The total costs will
vary depending on the state of the dry-cleaning machine and the building.
The cost level will probably be between 100,000 and 600,000 DKK. In the
last mentioned case, a new dry-cleaning machine is included. Section 8 and
appendix 9 of the report contain tools for an action plan to be made by the
dry-cleaning shops. It is important that the dry-cleaning shops take a stand
regarding the future use of perchloroethylene in the dry-cleaning business,
including considerations about investing in a new dry-cleaning machine.

Finally, the report lists different methods to control/document the compliance
with the limits for perchloroethylene including the making of an annual re-
port, operation journals, service inspections, consultancy, diffusion calcula-
tions, emission measurements in indoor rooms and emission calculations for
the outdoor air (OML-calculations).



1 Indledning

I slutningen af 2000 blev der sat fokus pa, at anvendelsen af tetrachlorethylen
i renseridrift i beboelsesejendomme kan medfare en pavirkning af indeklimaet
i tilstedende nabolejligheder. Der blev malt veerdier langt over luftkvalitetskri-
teriet.

Pa den baggrund igangsatte Miljgstyrelsen dette udredningsprojekt i starten af
februar 2001 for bl.a. at belyse, om luftkvalitetskriteriet pa 0,0002 mg/m?*
kunne opfyldes i nabolejligheder til renserier. Sidelgbende gennemfares to
andre relaterede projekter, der dels omhandler dokumentation af interne og
eksterne kilder til tetrachlorethylen i boliger, og dels omhandler en vurdering
af niveauet af luftkvalitetskriteriet .

Sidstnaevnte projekt resulterede i, at luftkvalitetskriteriet blev &endret til 0,006
mg/m®. Verdierne fra de gennemfarte indeklimamalinger rundt omkring i lan-
det er dog fortsat hgjere end det nye luftkvalitetskriterie. Det vurderes derfor
at veere ngdvendigt at gennemfare emissionsbegraensende foranstaltninger pa
hovedparten af de danske renserier, der er placeret i beboelsesejendomme.
Den centrale del i denne rapport er derfor ogsa en reekke forslag til konkrete
forbedringsprojekter.

Udredningsarbejdet har veeret afgraenset til at omfatte renseriernes luftformige
emissioner af tetrachlorethylen og ikke emissioner i form af spildevand og
affald og de miljgmaessige konsekvenser, der omhandler jord- og grund-
vandsforurening. Det betyder dog ikke, at disse kilder og miljgpavirkninger
ikke er vaesentlige, og renserierne skal naturligvis ogsa tage hand herom.

Ud over Miljgstyrelsen er malgruppen primert renserier og tilsynsmyndighe-
der, men ogsa Dansk Renseri Forening (DRF), radgivere og malefirmaer hg-
rer til malgruppen.

1.1 Baggrund

Miljestyrelsen udpegede i maj 2000 renserier som et af arets tilsynstemaer.
Der blev pa den baggrund igangsat en reekke initiativer rundt om i kommu-
nerne. Bl.a. nedsatte Gentofte, Lyngby-Taarbak, Sgllerad og Gladsaxe kom-
mune en arbejdsgruppe, som har udarbejdet et udkast til arbejdsrapport om
kommunal miljgregulering af renserier (Gentofte kommune, 2000). MLK
Fyn har ligeledes udarbejdet en rapport (MLK Fyn, 1999).

Indsatserne har resulteret i padbudssager for flere renserier primeert hvad angar
overskridelse af luftkvalitetskriteriet i nabolejligheder til de pagealdende rense-
rier.

Det er iseer de vaesentlige overskridelser af det fastsatte luftkvalitetskriterie, der
blev malt i november 2000 i 9 lejligheder, der har fart til, at Miljgstyrelsen
gnskede at gennemfgre et udredningsprojekt med henblik pa begraensning af
emission af tetrachlorethylen fra renserier. Miljastyrelsen vurderer indekli-
maproblemerne som akutte og var bekymret for, om der ogsa er problemer
med andre renserier i landet.

17



18

De efterfglgende malinger, der umiddelbart er kendskab til, har alle vist over-
skridelser i forhold til luftkvalitetskriteriet. (Frederiksberg Kommune, 2001),
(Gladsaxe Kommune, december 2000), (Gladsaxe Kommune m.fl., 2000),
(Miljg-Kemi, 2001), (Miljgkontrollen, 2001).

Tetrachlorethylen, som anvendes af stgrsteparten af renserier i renseproces-
sen, er klassificeret som sundhedsskadeligt og kreeftfremkaldende stof (carc 3
og mulighed for varig skade). Stoffet er pa Miljgstyrelsens liste over ugnskede
stoffer. Luftkvalitetskriteriet er 0,006 mg/m® (Miljastyrelsen, april 2001) og B-
veerdien er 0,01 mg/m® (Miljgstyrelsen, 1996).

1.2 Formal

Rapportens formal er at belyse muligheder for begrensning af luftformig
emission af tetrachlorethylen fra renserier, sa luftkvalitetskriteriet kan overhol-
des i nabolejligheder.

Derudover er der i rapporten lagt veegt pa, at problemstillingen omkring te-
trachlorethylen vurderes ud fra en helhedsbetragtning, sdledes at de anfarte
lgsningsmuligheder og vurderinger samtidigt omfatter overholdelse af B-
veerdien for tetrachlorethylen.

Et andet formal er endvidere at give renserierne mulighed for at udarbejde
bade en kort- og langsigtet handlingsplan - saledes at renserierne pa forhand
forholder sig til fremtidsperspektivet for anvendelse af tetrachlorethylen i ren-
seribranchen.

1.3 Leesevejledning

Afheengig af den malgruppe laeseren tilhgrer, kan der vere forskel pa hvilke
dele af rapporten, der vurderes som relevant/interessent. Her skal blot gives to
eksempler pa veje som laeseren kan velge at falge:

Den rgde trad
For leseren, der gnsker at sette sig ind i hele rapporten anbefales det at
falge rapportens struktur, som gerne skulle svare til den rgde trad”.

Vejen til handling

For lzeseren der star over for at skulle gennemfare miljgforbedringer pa
renseri(er) anbefales som minimum at lzese afsnit 8 om handlingsplan
samt kataloget over forbedringsprojekter i bilag 9. Som grundlag herfor
anbefales dog ogsa at laese afsnit 4 om kilder til emission af tetrachlo-
rethylen fra renserier.




2 Projekt- og metodebeskrivelse

Rapporten er baseret pa et udredningsprojekt, der omfatter en undersggelse af
forskellige renserier, herunder specielt to udvalgte modelrenserier, hvor der er
gennemfart en reekke emissionsmalinger samt pa gvrig dataindsamling, litte-

ratursggning og pa beregninger. En oversigt over forskellige trin i udrednings-
projektet fremgar af figur 2.1.

Figur 2.1

Trin i udredningsprojektet

Trin i udredningsarbejdet Formal Metode * Henvisning
At gruppere rense- Meder med danske Tabel 4.1 m.Al.
Rense- Fastleeggelse maskiner i et antal maskinleverandgrer, Bilag 4
af " : g
maskine hovedgrupper til brug montgrer m.fl. Studier
hoved som reference af maskiner og litteratur.
Fastl 1se af At fastszette nggletal for Teoretisk beregning af
teﬁeigkg:n?\es;on or mindste emission i emission for optimalt
antimalt fungorende hovedgrupperne til brug fungerende maskine i Tabel 4.1 m.fl.
Emission som reference for hvd. grp. 2. Skan for Bilag 4
rensemaskiner i
hovedgrupperne vurdering af ngdv. hvd. grp. 1 & 3 ud fra
grupp forbedringsprojekter. leverandgreroplys-
ninger og litteratur
Fordeling af teoretisk -
emission for optimalt At_beregne emissionen COWIs skan
til indeluften i renseriet
Koncen- fungerende il brug for efterfalgend sammenholdt med
tration rensemaskiner i il brug for efterfalgende andre undersggelser.
hovedgrupperne ventilationsberegninger. .
A\ 4
Beregning ‘af diffusi- At fastleegge hvor stor .
on/konvektion fra v . Teoretiske beregninger
D lar koncentrationen i h
o renserier til lejlighedel 5 o ved brug af stationaer
Diffusion/- for optimalt funge- renseriet ma veere for at masssebalance o
konvektion P 9 . overholde luftkvalitets- 9
rende rensemaskiner i riteriet JAGG-model.
hovedgrupperne
A 4
Beregning af
ventilationsbehov for At fastleegge det Teoretisk beregning af
Ventilation optimalt fungerende nadvendige vemilalionsmagn d%r
rensemaskiner i ventilationsbehov 9
hovedgrupperne
A 4
Immis-

e Beregning af Tabel 5.2 og
slons immissionskoncen- (At vurdere om B- OML beregninger 5.3
koncen- trat bid veerdien kan overholdes gning
trations- rationsbidrag
bidrag

4
At fremkomme med
Foved- | |Forstag i forbeciingsiorsiag meskiniverandore
rings- forbedgrin sprojekter séledes at montgrer m.fl Studfer
'9 9sproj luftkvalitetskriteriet kan N o
projekter overholdes af litteratur.
Kontrol At fremkomme med Meder med danske
Forslag til kontrol o metoder til kontrol og maskinleverandarer,
doki dok 9 tati 9 [dokumentation af gen- monterer m.fl.
Dtalgzn_ okumentation nemferte forbedrings- Beregninger og
projekter litteraturstudier.
Note: * Metode vedr. modelrenserigrne knytter sig til hovedparten af trinene og er derfor beskrevet szerskilt
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Som det fremgar af figur 2.1 er undersggelsen af modelrenserierne ikke be-
skrevet i figuren. Det skyldes, at undersggelsen bidrager til at belyse flere af
trinene i udredningsarbejdet. Der henvises i stedet til afsnit 2.1.

2.1 Undersggelse af to udvalgte modelrenserier

Med det formal bl.a. at vurdere, i hvilket omfang renserierne p.t. overholder
luftkvalitetskriteriet, er der udpeget to ’modelrenserier”. Renserierne er udpe-
get efter drgftelse med bl.a. Dansk Renseri Forening (DRF), leverandgrer af
rensemaskiner samt forskellige kommuner og et laboratorium. De er udvalgt
som "gode" repraesentanter for hver sin hovedgruppe, ud fra en forventning
om lave emissioner af tetrachlorethylen. Renserierne er fglgende:

Modelrenseri nr. 1 - med kulfilter (hovedgruppe 1)

Multimatic rensemaskine 1998 med kulfilter. Der er etableret en kabine
rundt om rensemaskinen med naturligt aftreek fort til tag. Der er desuden
dampskab med ventilation til det fri gennem luftspjeeld i vindue. Etagead-
skillelsen vurderes at veere massiv beton.

Modelrenseri nr. 2 - uden kulfilter (hovedgruppe 2)

AMA maskine 1998. Nyt renseri etableret i 1998 med en dimensioneret
rumventilation pa 800 m¥h og enkelte punktudsug. Etageadskillelsen vur-
deres at veere massiv beton.

Ved valg af modelrenserier har det desveaerre ikke veeret muligt at tage ud-
gangspunkt i de igangvaerende malinger rundt om i landets kommuner — pga.
samtidighed i de forskellige igangveerende tiltag. Det er forsggt at skaffe disse
resultater i starst muligt omfang bl.a. ved henvendelse til flere kommuner og
malefirmaer.

Der er ikke valgt et modelrenseri med en gammel rensemaskine uden kulfilter
og kompressorkgling, idet det pa forhand forventes, at renserier i denne ho-
vedgruppe har meget hgje emissioner og derfor skal gennemfare en raekke
forbedringer. Malinger inden for denne hovedgruppe er derfor vurderet ikke
at bidrage med vaesentlige oplysninger, hvorfor det er prioriteret at anvende
ressourcerne udelukkende pa maskinerne i ovennavnte hovedgrupper.

2.2 Malinger

Der er gennemfgrt malinger i indeklimaet, i de to modelrenserier, ved opsam-
ling pA ATD-rer over 14 dage. Malingerne i selve renserilokalet er gennem-
fart som 5 eller 7 x 2 dages malinger. Metoden er valgt dels for at undga at
overbelaste ATD rgrene og dels for at kunne sammenligne resultaterne mel-
lem renseri og tilknyttede lejlighed(er) og for at kunne vurdere variationen
mellem de 5-7 serier. Under malingerne er renseriejerne blevet bedt om at
udfylde et skema for hver dag i maleperioden til registrering af driftsforholde-
ne. Der er desuden foretaget 3 x 1 times emissionsmalinger pa afkast.

Der henvises desuden til afsnit 9.6 for en naermere beskrivelse af malemeto-
den samt til bilag 2 og 3 for en neermere beskrivelse af maleresultater m.m.



2.3 Litteratur

Der er foretaget en screening af umiddelbart tilgeengelig litteratur pa omradet
ud over Miljgprojekt 305 (Miljgstyrelsen, 1995), Miljgvenligt renseri (DRF
Miljgkursus) og rapporten fra 4 kommuner med udkast til kommunal miljgre-
gulering af renserier (Gentofte, 2000). Der er bl.a. udleveret diverse artikler af
Dansk Renseri Forening samt fundet relevant litteratur pa Internettet. Der er
lgbende henvist til relevant litteratur i rapporten.

2.4 Beregninger

2.4.1 Beregninger af diffusion og konvektion

Transporten af tetrachlorethylen fra renseri til lejlighed kan ske pa to forskelli-
ge mader ved diffusion eller konvektion. Den mest betydende transport vil
veere konvektion, dvs. transport med luftstramme fra renseri til lejlighed igen-
nem uteetheder i etageadskillelsen omkring rargennemfgringer og revner og
spraekker i f.eks. beton. Derudover vil der vere diffusion som fglge af kon-
centrationsforskelle mellem renseri og lejlighed.

Beregning af diffusion gennem etageadskillelser er gennemfgrt med anvendel-
se af formler for stationger massebalance. Beregning af diffusion og konvektion
er gennemfart med anvendelse af Miljgstyrelsens JAGG model (Miljastyrel-
sen, 1998). JAGG modellen er ikke specielt udviklet til det her anvendte for-
mal, men det er den bedste tilgeengelige model til beregning af diffusion og
konvektion.

2.4.2 OML-beregninger

Til beregning af B-veerdier er anvendt beregningsmodellen OML-point 2.1,
som er udviklet af Danmarks Miljgundersggelser (DMU). OML star for
”Operationelle Meteorologiske Luftkvalitetsmodeller”. Til forskel fra OML-
Multi er OML-point 2.1 en punktkildemodel som anvendes til beregning af
enkeltkilder.

Der henvises desuden til afsnit 9.7 for en naermere beskrivelse af beregnings-
metoden.

2.5 Definitioner

Emission

I nervaerende rapport er emission defineret som luftformig emission af te-
trachlorethylen. Betegnelsen deaekker bade over den samlede emission af te-
trachlorethylen fra renseriet til indeluft og udeluft, inkl. diffusion og konvekti-
on og over emissioner fra forskellige kilder (f.eks. tromleluft og dampning af
taj).

Diffusion

Ved diffusion forstas transport af tetrachlorethylen som fglge af koncentrati-
onsforskelle mellem renseri og nabolejlighed. Diffusionen afhaenger kun af
koncentrationsforskelle.
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Konvektion

Ved konvektion forstas transport med luftstremme fra renseri til nabolejlighed
igennem uteetheder i etageadskillelse og/eller veegge omkring rergennemfgarin-
ger, revner og spraekker i f.eks. beton. Konvektionen til lejlighed over renseri
kan veere afhaengig af temperatur, idet der kan veere termisk opdrift. Trykfor-
skelle imellem etagerne vil endvidere have indflydelse pa konvektionen.

Etageadskillelse af beton

En etageadskillelse af beton kan vaere stgbt pa stedet (in-situ) eller leveret som
elementer fra fabrik. Elementer kan evt. adskilles fra in-situ stabt ved, at der er
synlige samlinger i f.eks. loftet. Elementer kan vere huldak eller massive. Det
kan evt. afgares ved at se pa bygningstegninger eller beskrivelser. Huldzak er
typiske for elementer i byggeri efter 1960.

Etageadskillelse af trae og indskudsler

Etageadskillelsen er typisk opbygget med puds/stra, treebjalker og evt. ind-
skudsler imellem bjedkerne. Tykkelsen er typisk 20 - 24 cm.

Veegge i lejlighedsskel

Veagge i beton er typisk massiv beton af en tykkelse pa 20 - 24 cm. Vagge i
aeldre byggeri er typisk massive opbygget i mursten og har en tykkelse pa ca.
24 cm.

Rensemaskine i hovedgruppe 1
Betegnelse for den hovedgruppe af rensemaskiner der har kompressorkaling
og indbygget kulfilter pa luftkredslgbet.

Rensemaskiner i denne hovedgruppe betegnes nogle steder i litteraturen som
4. 0g 5. generations rensemaskiner. Disse betegnelser stammer formodentlig
fra et fabrikat (Bowe). | en rapport fra EU (Jourdan, 1991) og ISO 8230 an-
vendes betegnelserne ’new generation of closed-circuit PERC machines”
henholdsvis “’closed-circuit dry-cleaning machine”. "5. generations maskiner"
og "new generation" kan give anledning til misforstaelser og anvendes derfor
ikke 1 neervaerende rapport (bortset fra et enkelt sted i bilag 1). Betegnelsen
"abne" og "lukkede" maskiner anvendes heller ikke i denne rapport, jf. forkla-
ring under hovedgruppe 3

Rensemaskine i hovedgruppe 2

Betegnelse for den hovedgruppe af rensemaskiner der har kompressorkgling,
men ikke har indbygget kulfilter pa luftkredslgbet. Pa alle rensemaskiner i
denne hovedgruppe forekommer der anding, og de har alle et indbygget af-
kast.

Rensemaskiner i denne hovedgruppe kan ikke umiddelbart sammenlignes
entydigt med de betegnelser, der findes nogle steder i litteraturen. Den vurde-
res dog primeert at svare til en “’closed-circuit machine”, jf. en rapport fra EU
(Jourdan, 1991) og ISO 8230.

Rensemaskine i hovedgruppe 3

Betegnelse for den hovedgruppe af rensemaskiner der ikke har kompressorkg-
ling og ikke har indbygget kulfilter pa luftkredslgbet. Kglingen foregar i stedet
for med vand. Pa alle rensemaskiner i denne hovedgruppe forekommer der
anding og de har alle et indbygget afkast.



Rensemaskiner i denne hovedgruppe er nogle steder i litteraturen (Miljgstyrel-
sen, 1995) angivet som abne maskiner, idet tgrreluften sendes ud af rensema-
skinen til det fri under den sidste del af tarreprocessen (udluftning/afkeling). |
en rapport fra EU (Jourdan, 1991) og 1SO 8230 anvendes betegnelsen "open-
circuit machine". Betegnelsen "abne rensemaskiner" kan dog give anledning til
misforstaelser og anvendes derfor ikke i nerveaerende rapport.

Anding fra rensemaskine

Betegnelse for den emission af tetrachlorethylen der sker ved over- og under-
tryk (trykudligning) i maskinen pga. opvarmning og afkgling. Pa nogle ma-
skiner er der monteret en kulpatron som andingen ledes igennem, inden ud-
slip til det fri. Dette kulfilter regenereres ikke. Det forudsaettes i projektet, at
andingen ledes til afkast, i det omfang det ikke allerede sker i dag.

Nabolejlighed
Betegnelse for tilstedende lejligheder til renseriet. Det geelder alle lejligheder,
der stgder op til renseriet med loft, gulv eller vaegge.
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3 Branchebeskrivelse

Renserier hgrer under servicesektoren og har branchekoden "93.01.30 Rense-
rier" jf. Danmarks Statistiks branchekodeinddeling. Renserier udger virksom-
heder, som renser alle former for tekstiler, bekleedning (herunder pelsvaerk og
skind), teepper og gardiner. Bade maskinel og manuel rensning samt rensning
i selvbetjeningsmaskiner er omfattet af branchekoden (Miljgstyrelsen, 1995).

3.1 Antal renserier

Ifalge udtraek fra Dansk Renseri Forenings registrering af danske renserier
(Dansk Renseri Forening, 2001) var der 274 renserier i Danmark i 2000.
Fordelingen pa de enkelte landsdele er vist i tabel 3.1.

Tabel 3.1  Danske renserier i 2000 fordelt pa landsdele.

Landsdel Antal renserier i alt (Inkl. evt. indleveringssteder)
Jylland 90

Fyn 18

Sjeelland og gerne 156

Sum 274

Kilde: Oplyst af Dansk Renseri Forening, April 2001

Pr. 5. april 2001 har DRF opgjort antallet til 214 renserier, ekskl. indleve-
ringssteder. Ca. 62 % af renserierne er medlem af Dansk Renseri Forening.
Vaskerier med renseriaktiviteter er organiseret i Foreningen af danske Vaskeri-
er. Enkelte af virksomhederne er i begge organisationer.

Hovedparten af renserierne er beliggende i beboelsesejendomme og udger
sma virksomheder - som normalt har hgjest 1 - 2 ansatte ud over mand
og/eller kone. DRF vurderer, at antallet af starre renserier med mere end 10
ansatte er ca. 5.

For yderligere oplysninger om branchen henvises til branchebeskrivelse for
renserier (Amternes Videncenter, 1999) og Miljgprojekt nr. 305 (Miljastyrel-
sen, 1995).

Udviklingen i antal momsregistrerede renserier samt branchens arlige omsaet-
ning fra 1992 til og med 2000 er vist i tabel 3.2.
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Tabel 3.2 Antal momsregistrerede renserier (inkl. indleveringssteder) samt deres
omse&tning i drene 1992 — 2000.

Arstal Antal momsregistrerede ren- | Omseetning mill. kr.
serier
1992 300 *** 227 *
1993 299 *** 224 **
1994 292 *** 226 **
1995 293 *** 234 **
1996 293 *** 252 **
1997 285 *** 260 **
1998 282 *** 265 **
1999 273 *** 260 **
2000 274%*** 261 **
2001 214xxxxx
Kilde: * (Miljgstyrelsen, 1995).

**  (Danmarks Statistik, omsetning for renserier, april 2001).

*** (Danmarks Statistik, momsregistrerede renserier, april 2001).

**** (Dansk Renseri Forening, 18. april 2001).

*****(Dansk Renseri Forening, 5. april 2001 - ekskl. indleveringssteder).

3.2 Rensevaske
Renserierne anvender i dag primeert tetrachlorethylen som rensevaske.

Derudover anvendes tetrachlorethylen ogsa i forbindelse med industrielle
metal- og maskinafrensningsprocesser. Tetrachlorethylen registreres under
varenummer 2903.23.00 i forsyningsstatistikken hos Danmarks Statistik. Det
arlige forbrug af tetrachlorethylen i henhold til forsyningsstatistikken for 1995
til 2000 er vist i tabel 3.3.

Ved registreringen skelnes der ikke mellem de forskellige anvendelsesformal.
Andelen, som anvendes i renseribranchen, er konservativt skennet til hen-
holdsvis 50 % i 1995 — 1999 og 75 % i 2000. Den starre skgnnede andel i
2000 skyldes en formodning om, at forbruget er faldet i de gvrige brancher
som fglge af afgiften pa tetrachlorethylen og mulighed for substitution med
andre rensevesker.

Et udtraek af Produktregisteret vedr. tetrachlorethylen viser, at der anvendes
ca. 524 tons pa arsbasis herhjemme. Heraf anvendes der ca. 155 tons i rense-
rivirksomheder svarende til ca. 30 % (oplyst af Miljgstyrelsen). Disse tal
stemmer ikke overens med tabel 3.3, hvilket maske kan skyldes, at tallene i
Produktregisteret er af seldre dato.




Tabel 3.3  Forbrug for tetrachlorethylen i Danmark.

Ar Forbrugsstatistik, tons Anvendt af renserier, tons
1984 - 850 **
1991 - 415 **
1992 - 440 **
1993 - 400 **
1994 - 430 **
1995 775 * 388 ***
1996 744 * 372 **x*
1997 455 * 228 ***
1998 528 * 264 ***
1999 B3 * 177  ***
2000 200 Fxrxx 150  ***x*
Kilde: * Danmarks Statistik 2001, forbrugsstatistik pr. &r

**  Miljgstyrelsen, 1995

***  Skegnnet til 50 % af det samlede forbrug, jf. forbrugsstatistikken

**** Skgnnet til 75 % af det samlede forbrug, jf. forbrugsstatistikken

*****Skgnnet ud fra et forbrug pa 155 tons, jf. forbrugsstatistik fra jan. - sep. 2000,
Danmarks Statistik 2001.

Forbrug af tetraclorethylen
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Figur 3.1 Skgnnet forbrug af tetrachlorethylen i renseribranchen.
Kilde: Tabel 3.3.

Det arlige forbrug af tetrachlorethylen i renseribranchen i Danmark er faldet
nogenlunde jeevnt med arene, jf. figur 3.1. Pa trods af at kurven i figur 3.1 er
behaftet med en vis usikkerhed antages det, at tendensen er retvisende for
renseribranchen. Det faldende forbrug vurderes at skyldes en mere optimal
anvendelse af renseveesken som fglge af renere teknologi og en bedre miljg-
maessig handtering. Forbruget af rensevaeske er meget afhangigt af maskinens
alder, herunder om det er en maskine i hovedgruppe 3, som sender tgrreluften
ud af rensemaskinen til det fri under sidste trin i tarreprocessen (udluft-
ning/afkeling), og som genvinder dampene darligere. Disse rensemaskiner har
et betydeligt starre forbrug af rensevaeske (Miljastyrelsen, 1995).
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Det faldende forbrug skyldes ikke, at anvendelsen af tetrachlorethylen er ble-
vet udfaset. | miljgprojekt 305 (Miljgstyrelsen, 1995) angives, at anvendelsen
af tetrachlorethylen som rensevaske utvivisomt i lgbet af nogle ar (5-10 ar) vil
blive gradvist udskiftet med kulbrinte. Dette er ikke sket i neevneveerdig grad.

P.t. er alternativerne ikke fuldt ud vurderede, herunder om der er et reelt al-
ternativ til anvendelse af tetrachlorethylen som rensevaske, jf. afsnit 7 om
alternative lgsningsmodeller.

3.3 Maskiner

Maskinparkens aldersfordeling i 1995 fremgar af tabel 3.4. Tallene blev den-
gang skennet ud fra leverandgroplysninger.

Tabel 3.4  Aldersfordeling for rensemaskiner i 1995.

Alder 0-5ar 5-10 ar >10 ar ialt
Antal 110 - 130 80-90 70 - 80 250 - 300
Kilde: Miljgstyrelsen, 1995

Arsagen til de mange nye maskiner dengang skyldes bl.a. udfasningen af ren-
semaskiner baseret pa CFC. Fra 1. februar 1992 har der veret forbud mod at
etablere nye rensemaskiner baseret pa CFC.

DRF har pa baggrund af leverandgroplysninger registreret antallet af indkegbte
maskiner i arene fgr 1985 og frem til og med 1996, jf. figur 3.2.

Antal indkgbte rensemaskiner (tetrachlorethylen)
Stk.
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Figur 3.2 Skennet antal indkgbte maskiner i arene fgr 1985 og frem til og med 1996
Kilde: Oplysningerne stammer fra Dansk Renseri Forening (DRF) og er skannet pa
baggrund af leverandgr oplysninger



Der er ikke indhentet oplysninger til at opdatere figur 3.2 med tal efter 1996. |
tabel 3.5 fremgar i stedet oplysninger om det samlede antal solgte maskiner af
forskellige typer.

Tabel 3.5

fordelt pa forskellige typer

Leverandgroplysninger om samlet antal solgte rensemaskiner i Danmark

Spgrgsmal: Antal maskiner
Samlet antal solgte rensemaskiner med indbygget | 46

kulfilter (svarer til rensemaskiner i hovedgruppe 1)

Samlet antal solgte rensemaskiner med kompres- 82

sorkgling (svarer i princippet til rensemaskiner i

bade hovedgruppe 1 og 2, men forventes at deekke

rensemaskiner i hovedgruppe 2)

Kilde: Uddrag af resultat af spgrgeskemaundersggelse, jf. bilag 1.
Note: Oplysninger om antal solgte maskiner er givet af de i bilag 1 nevnte danske

leverandgrer af rensemaskiner. Antallet dekker altsa ikke de rensemaskiner der f.eks.
er importeret direkte til Danmark

Ud fra oplysningerne i tabel 3.4 og 3.5 samt figur 3.2 er der foretaget et skan
over antal rensemaskiner fordelt pa 3 hovedgrupper af rensemaskiner, jf. tabel
3.6. Pa baggrund af emissionsberegninger i afsnit 4 er desuden beregnet den
arlige emission (svarende til forbruget) fordelt pa de 3 hovedgrupper.

Tabel 3.6  Oversigt over skannede antal maskiner i Danmark i 2001 og arlige teoreti-
ske emissioner (svarende til forbruget) af tetrachlorethylen fordelt pa 3 hovedgrup-
per af rensemaskiner

Enhed |Hovedgruppe 1 Hovedgruppe 2 Hovedgruppe 3 SUM

Rensemaskine med|Rensemaskine med|Rensemaskine

kompressorkgling [kompressorkgling |uden kompressor-

og med kulfilter og uden kulfilter  |kgling og uden

kulfilter

Skgnnet antal stk. 45 200 55 300
maskiner
Tonnage, renset |tons/ar 20 20 20
taj pr. maskine
Tonnage, renset |tons/ar 900 4.000 1.100,0 6.000
toj i alt
Emission o/kg taj 11 14 30
tetrachlorethylen
Emission tons/ar 10 56 33 99

tetrachlorethylen

Note: Fordelingen af maskiner er skennet ud fra resultatet af spgrgeskemaundersggelse, bilag
1samt tabel 3.4 og 3.5 samt figur 3.2 i neerveerende rapport. Tonnagen er fastsat ud fra skennet
oplysning om en samlet arlig rensetonnage pa ca. 7.000 ton (Miljgstyrelsen, 1995). Emissio-
nerne stammer fra tabel 4.1 i nervaerende rapport.

Den beregnede arsemission i tabel 3.6 svarer til ca. 66 % af det skannede for-
brug i 2000, jf. tabel 3.3. Emission og forbrug burde svare til hinanden, men
emissionen i tabel 3.6 er forventeligt mindre, idet emissionen i g/kg tgj er fast-
sat/beregnet ud fra optimale forhold. Forskellen mellem optimale forhold og
forholdene i praksis vurderes at veere starst for hovedgruppe 3, hvilket kan
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betyde, at forbruget i praksis er mere end dobbelt sa stort for denne hoved-
gruppe.

Arsforbruget af tetrachlorethylen forventes at kunne nedseettes veesentligt efter
gennemfgrelse af emissionsbegraensende foranstaltninger med den nuvaerende
maskinpark og forventes yderligere at kunne nedsettes ved fornyelse af ma-
skinparken med maskiner i hovedgruppe 1.

Selvom forbruget er faldet gennem arene vurderes der saledes fortsat at vaere
et stort potentiale for at nedsaette forbruget og dermed emissionen af te-
trachlorethylen.



4 Emission af tetrachlorethylen til
iIndeluft

Ved renseridrift er der flere potentielle kilder til emission af tetrachlorethylen
til nabolejligheder. Kilderne kan bade vere selve renseprocessen og handte-
ring af tetrachlorethylen, herunder opbevaring og handtering af affald inde-
holdende tetrachlorethylen. Ud over disse kilder kan der veere emission fra
forurening af jord, kloakker og terreennart grundvand under renseriet som
falge af renseridrift. Kilderne til emission, herunder diffuse spredningsveje, er
illustreret i figur 4.1.

e -L-.hnalm.-:h—m-mnm--u.um—m-mﬁ ™

——
; udsivning
# Ermissicn
angdp Konvektion
smslp Diffusion

jordforurening

Figur 4.1 Kilder til emission af tetrachlorethylen fra renserier

I det folgende beskrives renseriernes luftformige emissioner af tetrachlorethy-
len nermere.
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4.1 Renseprocessen
Ved rensningen kan der ske emission af tetrachlorethylen flere forskellige ste-
der i procesforlgbet. En detaljeret gennemgang af renseprocessen og bereg-

ning af emissioner fra de enkelte trin i processen fremgar af bilag 4.
I figur 4.2 er flowet i selve renseprocessen illustreret.

SNy Renseprocessen

og sortering

}

Pletfierning

l

Maskinen fyldes

|

Rensning s lllllllllllllllllllb— Tarring

}

Temning

|

Presning

Figur 4.2 Flow i renseprocessen

Ved pletrensning af tgjet er det en forudsatning, at der ikke anvendes te-
trachlorethylen. Der bar heller ikke anvendes andre produkter, der giver an-
ledning til emission.

Hovedkilden til emission til inde- og udeluft samt emission til nabolejligheder
er rensemaskinen dels via laekager pa maskinen og dels via drift og vedligehol-
delse af maskinen. Herudover er der bidrag fra tromle og det rensede tgj, som
iseer afhaenger af type og stand af rensemaskine.



De vasentligste bidrag til emission er for en optimalt fungerende maskine
falgende delprocesser:

restindhold i tgjet

aftreek ved lugeabning og indtag af frisk luft under udluftningsprocessen
(afkgling) pa rensemaskiner uden kompressorkeling

anding fra maskine ved terring og destillation

destillation (affald)

Ud over de navnte bidrag kan der komme vasentlige emissioner fra leekager,
f.eks. uteetheder ved lugen, ved renselem for fnugfang og ved udluftnings-
spjeeld (se bilag 4). Vedligeholdelse af rensemaskinen herunder udpumpning
af slam fra destillation, rensning af fnugfang og rensning af destillationsappa-
rat.

Bidrag fra uteetheder pa maskinen kan veere veesentligt stgrre end de bidrag,
der kommer fra en optimalt fungerende maskine. Det gelder f.eks., hvis raret
fra destillationen teeres igennem (se bilag 4). Udfarte malinger i renserier
(Gladsaxe, 8. december 2000) viser, at koncentrationen af tetrachlorethylen i
luften i renseriet kan vaere gget med en faktor 10 pa grund af leekager.

Princippet i en rensemaskine med indbygget kulfilter og kompressorkaling
(hovedgruppe 1) er illustreret i figur 4.3.
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Figur 4.3 Principdiagram for en rensemaskine i hovedgruppe 1 med indbygget

kulfilter og kompressorkgling
Note: Det forurenede vand fra vaeskeseparation kaldes ogsa kontaktvand
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Det er opbygningen af rensemaskinen, der er afggrende for hvor stor en emis-
sion af tetrachlorethylen, der sker til luften i renseriet og til udeluften. En ren-
semaskine i hovedgruppe 2 svarer til figur 4.3 bortset fra, at den ikke har ind-
bygget kulfilter. En rensemaskine i hovedgruppe 3 har heller ikke indbygget
kulfilter og har vandkgling. En rensemaskine i hovedgruppe 3 adskiller sig
desuden ved, at den i sidste trin af tgrreprocessen (udluftning/afkeling) tager
frisk luft ind i tromlen, som erstatter den eksisterende luft i tromlen og sendes
til afkast.

De emissioner, der forventes fra en optimalt fungerende rensemaskine samt
fra det rensede tgj, er opgjort i tabel 4.1 i forhold til hvilken type rensemaski-
ne, der er tale om. Der er foretaget en teoretisk beregning af emissionerne for
en optimalt fungerende rensemaskine i hovedgruppe 2 (jf. bilag 4), dvs. en
rensemaskine med kompressorkgling, men uden kulfilter. For de gvrige to
grupper er der tale om COWIs skan baseret pa erfaringer fra leveranderer og
pa litteraturdata (NIOSH, 1997 samt Swiss Federal Institute, 1999). Swiss
Federal Institute anslar, at det totale forbrug for en hovedgruppe 1 rensema-
skine er 10 g pr. kg tgj. De angiver samtidig variationer fra 2 til 20 g pr. kg tg;j.
En rapport fra EU-kommissionen fra 1991 angiver et niveau pa under 10 g/kg
tgj (Jourdan, 1991). For maskiner, der forventes at svare nogenlunde til de
gvrige hovedgrupper, angives i samme rapport, at der ved hovedgruppe 2 kan
forventes niveauer fra 20 - 40 g/kg tgj samt 40 til over 150 g/kg tgj for hoved-
gruppe 3. Samme rapport naevner, at den luftformige emission udgar 90 % for
en rensemaskine svarende til hovedgruppe 3 og ca. 50 % for en maskine sva-
rende til hovedgruppe 1 og 2. Niveauerne er i EU-rapporten fremkommet ved
rundspgrge blandt forskellige interessenter, og der er ikke nogen teoretiske
overvejelser eller data som dokumentation for niveauerne.

Idet emissionerne i tabel 4.1 er baseret pa skan og teoretiske beregninger samt
baseret pa optimalt fungerende rensemaskiner, kan der veere stor forskel pa
emissionerne (g/kg tgj) angivet i tabel 4.1 og forholdene i praksis. Forskellen
vurderes dog at vere stgrst for rensemaskiner i hovedgruppe 3. Aldersforde-
lingen pa maskiner i denne hovedgruppe er sterst, og maskinleverandgrer har
angivet, at der findes maskiner hvor forbruget ligger pa 6 - 10 % af renseton-
nagen, dvs. 60 til 100 g pr. kg tgj.



Tabel 4.1
skiner i de tre

hovedgrupper i g/kg tgj

Teoretisk emission af tetrachlorethylen for optimalt fungerende rensema-

Hovedgruppe 1
rensemaskiner med
kompressorkgling
og med kulfilter

Hovedgruppe 2
rensemaskiner med
kompressorkgling
og uden kulfilter

Hovedgruppe 3
rensemaskiner
uden kompressor-
kaling og uden
kulfilter

Restindhold i tgjet 0,6 0,8 0,9

Emission ved lugedbning 0,02 0,1 0,5

Aftreek ved lugedbning Ingen 0,8 6
Udluftning(afkeling) Ingen Ingen ~10 (anslaet)
Anding fra maskine Ingen 2 2
Destillationsaffald ~10 ~10 ~10

Kontaktvand Negligeabel Negligeabel Negligeabel

Total emission 11 14 30 (i praksis op til

100)

Kilde:

Note:

Emissionerne er teoretisk beregnet for en optimalt fungerende rensemaskine i
hovedgruppe 2 (se bilag 4) og skgnnet for hovedgruppe 1 og 3.
De teoretiske beregninger/sken er baseret pa optimalt fungerende rensemaskiner og

de kan veere forbundet med stor usikkerhed. | praksis kan emissionerne vise sig at
vaere vaesentligt hgjere, iseer for hovedgruppe 3, hvilket er anfart i parentes i
tabellen under total emission

Restindholdet i tgjet forventes reduceret for en maskine med kulfilter og kom-
pressorkgling. Kulfiltret sikrer dog ikke, at alt restindholdet i tgjet fjernes. En
del af restindholdet i tgjet vil efter tarring kondensere pa grund af den lave
temperatur i tromlen og fjernes derfor ikke via luftstrammen. | Tyskland stil-
les der krav om en min. temperatur i tromlen pa 30 - 35 °C.

Bidraget til kontaktvand anfares i EU-rapporten (Jourdan, 1991) til mindre
end 0,003 g/kg tej, dvs. negligeabel i forhold til de gvrige bidrag. Bidrag fra
slamtgmning er beregnet i bilag 4 til 10-30 g pa arsbasis (0,0004 - 0,0012 g/kg
renset tgj), dvs. forsvindende i forhold til de neevnte bidrag.

| tabel 4.2 er angivet COWIs skan af, hvordan emissionen fra de enkelte kilder
er fordelt pa renseriets indeluft og udeluft (via afkast).

| tabel 4.2 er restindholdet i tgjet endvidere opdelt i hvor stor en andel, der
forlader renseriet med det rensede tgj, hvor meget der frigives under presning
og hvor stor en andel, der afdamper naturligt i renseriet.

Det vurderes, at presning af tgjet vil frigive en stor del af restindholdet som
falge af hgj temperatur (damp). Dette bidrag (vurderet af COWI til 50%)
forudseettes i tabel 4.2 at emitteres til renseriets indeluft. | praksis kan der veere
udsugning over denne proces. Bidraget fra tgjet stemmer godt overens med
andre undersggelser (Weber, 1992) som viser, at halvdelen eller mere afgives
ved presning af tgjet. En vis andel forventes at afdampe naturligt fra tgjet
(vurderet til 30%) og antages ligeledes at blive frigivet i lokalet. Det samme
geelder emission ved lugedbning.

Fra rensemaskinerne i hovedgruppe 2 uden indbygget kulfilter i rensemaski-
nen forventes bidrag fra anding og emission fra lugeabning at emitteres via

afkast fra renseriet.
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Fra rensemaskinerne i hovedgruppe 3 uden indbygget kulfilter i rensemaski-
nen forventes bidrag fra anding, aftreek ved lugeabning og udluftning (afka-
ling) at emitteres via renseriets afkast til udeluften.

Destillationsaffald sendes til bortskaffelse hos f.eks. Kommunekemi. Denne
andel kan variere, afhaengigt af om rensemaskinen fungerer optimalt. Andelen
er anslaet i tabel 4.2. | EU-rapporten (Jourdan, 1991) er det ligeledes antaget,
at affaldet udger den samme andel for alle typer af rensemaskiner. Det ansla-
ede niveau vurderes af branchen som realistisk for optimalt fungerende ren-
semaskiner. Det ses, at affaldet udger den vaesentligste andel (ca. 90 %) for en

rensemaskine i hovedgruppe 1, mens affaldet udger en mindre andel af det
samlede forbrug for hovedgruppe 2 og 3.

Tabel 4.2. Fordeling af teoretisk emission af tetrachlorethylen for optimalt funge-
rende rensemaskiner i de tre hovedgrupper i g/kg tgj

Hovedgruppe 1 Hovedgruppe 2 Hovedgruppe 3
rensemaskiner med | rensemaskiner med | rensemaskiner
kompressorkgling kompressorkgling uden kompressor-
og med kulfilter og uden kulfilter kaling og uden
kulfilter
1 Tetrachlorethylen fra 0,02 0,1 0,5
tromle (lugedbning)
2 Tetrachlorethylen i 0,6 0,8 0,9
tajet - | alt
3 - heraf frigives ved 0,3 0,4 0,45
presning (50 %)
4 - heraf afdamper na- 0,18 0,24 0,27
turligt (30 %)
5 - heraf forlader rense- 0,12 0,16 0,18
riet (20 %)
6 Emission til indeluft 0,5 0,74 1,22
(1+3+4)
7 Emission til afkast Ingen 2,8 ~16
(Anding fra maskine +
aftreek ved lugeébning
+ udluftning (afke-
ling))
8 Destillationsaffald ~10 ~10 ~10
9 Kontaktvand negligeabel negligeabel negligeabel
10 Total (5+6+7+8+9) 11 14 30 (i praksis op til
100)
Kilde: Fordelingen af emissionerne er skgnnet ud fra tabel 4.1
Note: Det forudsattes at der pa alle renserier etableres de ngdvendige foranstaltninger til

at anding fra maskine, aftraek ved lugedbning og udluftning (afkeling) emitteres via

afkast.

Alle de i tabel 4.2 fremkomne tal er skannede eller teoretisk beregnede emissi-
oner. Den totale emission er et udtryk for det totale forbrug af tetrachlorethy-
len inkl. andelen i affaldet, som er anfart ved destillationsprocessen. Affalds-
mangden er dog uden eventuelle kulfiltre, der kan fremkomme ved udskift-
ning af kul i kulfiltret i rensemaskinen eller afkast.

Ved lugeabning emitteres tetrachlorethylen fra luften i tromlen. Jf. tabel 4.2 er
emissionen meget lille, hvis der er kompressorkgling og indbygget kulfilter pa
maskinen.




Under tgrreprocessen kan der ske tab til omgivelserne (anding). Risikoen er
starst for &ldre maskiner og vurderes ikke at forekomme ved en ny maskine
med kulfilter og kompressorkgling (se bilag 4).

Bidraget til indeluften varierer fra maskine til maskine. Det er lavest for en
maskine, der har indbygget kulfilter og kompressorkgling. Det hgjeste niveau
fremkommer ved en maskine uden kompressorkgling.

Fordelingen af emissioner fra rensemaskiner i de 3 hovedgrupper er illustreret
i figur 4.4, 4.5 og 4.6.

Det skal pointeres, at de naevnte emissioner ikke indeholder emissioner i for-
bindelse med uheld, break-down eller uhensigtsmaessig handtering af te-
trachlorethylen. Andre emissioner fra drift og vedligehold er naevnt og vurde-
ret i bilag 4.

Hovedgruppe 1:
Hensemaskiner med
kompressorkaling

ngen
og med kulfilter
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Figur 4.4 Teoretisk fordeling af emissioner fra processer og tgj (g/kg tgj) for
rensemaskine i hovedgruppe 1
Kilde: Tabel 4.2
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Hovedgruppe 2:
Rensemaskiner med
- kompressorkaling
og uden kulfilter
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Figur 45 Teoretisk fordeling af emissioner fra processer og tgj (g/kg tgj) for ren-
semaskine i hovedgruppe 2

Kilde: Tabel 4.2
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Hovedgruppe 3:
Rensemaskiner uden
kempressorkeling
og uden kulfilter

027

Figur 4.6 Teoretisk fordeling af emissioner fra processer og tgj (g/kg tgj) for ren-
semaskine i hovedgruppe 3

Kilde: Tabel 4.2

Nagletallene for rensemaskinerne i de 3 hovedgrupper er vist i tabel 4.3.

Tabel 4.3

Teoretisk forbrug og emission af tetrachlorethylen fra optimalt funge-
rende rensemaskiner i de tre hovedgrupper

Hovedgruppe 1
rensemaskiner med
kompressorkgling og

Hovedgruppe 2
rensemaskiner med
kompressorkgaling og

Hovedgruppe 3
rensemaskiner uden
kompressorkgaling og

med kulfilter uden kulfilter uden kulfilter
Teoretisk total forbrug 11 g/ kg tgj 14 g/kg tej 30 g/kg taj
af tetrachlorethylen for
optimalt fungerende
rensemaskine
Teoretisk beregnet/ 0,5 g/kg tgj 0,7 g/kg tgj 1,2 g/kg tgj

skannet emission for
optimalt fungerende
rensemaskine til rense-
riets indeluft

Kilde: Tabel 4.1 0og 4.2

Niveauerne i tabel 4.3 kan anvendes som nggletal for de enkelte typer af ren-
semaskiner. Hvis de aktuelle niveauer i praksis er hgjere, vurderes det at veere
et udtryk for, at rensemaskinen ikke fungerer optimalt. De i tabel 4.3 anfarte
forbrug og emissioner kan derfor vaere udgangspunkt for en kontrol af, om
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den enkelte maskine fungerer optimalt, eller der er tegn pa laekager forskellige
steder.

Emissionerne i tabel 4.3 er som tidligere naevnt fremkommet via beregninger
og teoretiske overvejelser og geelder for optimalt fungerende rensemaskiner i
hovedgrupperne. Formalet er netop at angive nggletal for mindste emission i
hver hovedgruppe som en reference det enkelte renseri kan vurdere sig op i
mod og pa den baggrund vurdere, om der er behov for at forbedre/optimere
driften af rensemaskinen. Nggletallene kan derfor adskille sig fra de niveauer,
der er navnt i litteraturen, f.eks. EU-rapporten (Jourdan, 1991), safremt de er
baseret pa tal fra praksis, hvor det ikke er vurderet, om rensemaskinerne har
leekager eller andre fejl. Det skal endvidere bemarkes, at rensemaskiner i ho-
vedgruppe 3, med den anfarte emission pa 30 g/kg tej, fra 2007, vil fa sveert
ved at overholde VOC-direktivet.

4.2 Handtering af tetrachlorethylen

Der kan ske emission af tetrachlorethylen i flere situationer ud over de anfarte
fra selve processen. Fglgende forhold kan medfgre emission:

opbevaring af tetrachlorethylen

pafyldning af tetrachlorethylen/uheld

rensning af fnug- og nalefang, slamtgmning m.m.
opbevaring af affald indeholdende tetrachlorethylen

Opbevaring af tetrachlorethylen kan resultere i emissioner, hvis lag ikke slutter
tilstraekkeligt teet. Der kan veere andre utetheder i emballagen, eller emballa-
gen er ikke egnet til formalet. Der findes dog ingen data for dette.

Under pafyldning af tetrachlorethylen, rensning af fnug- og nalefang og
slamtemning kan der ske en emission til luften i lokalet. Hyppighed for pa-
fyldningen afhanger af hvilken maskintype, der er tale om og hvor stor en
mengde renset tgj, der produceres. Typisk sker der pafyldning 3 -4 gange
arligt.

Emissionen fra disse processer kan begreenses, hvis der anvendes emissionsfri
pafyldning, tamning og destillation.

Opbevaring af affald som slam fra destillationen, filtre, kontaktvand etc. inde-
holdende tetrachlorethylen kan under uhensigtsmassige forhold ogsa bidrage
til emissionen.

4.3 Modelrenserier

Malinger af tetrachlorethylen er gennemfart for to modelrenserier. Det ene
renseri har en rensemaskine i hovedgruppe 1. Det andet renseri har en rense-
maskine i hovedgruppe 2. Data for rensemaskiner og arsforbrug fremgar af
tabel 4.4. Data er baseret pa renseriejerens opgerelse af forbrug og affalds-
mangder for 1 ar.



Tabel 44 Data for rensemaskiner og arsforbrug i modelrenseri 1 og 2

enhed Modelrenseri 1 Modelrenseri 2
(med kulfilter) (uden kulfilter)
Maskintype: Multimatic AMA
Alder: 1998 1998
Kulfilter: Ja Nej
Maskinkapacitet: kg/charge |15 14
Beregnet/skgnnet:
Forbrug af tetrachlorethylen|g/kg tgj 12 62
pr. kg renset tgj
Arlig renset tgjmeengde kg/ar 7.807 9.648
Arlig forbrug af tetrachlo-  |kg/ar 96 596
rethylen
Emission til luften (bereg- |kg/ar kan ikke beregnes 235
net)
Emi)ssion til affald (bereg- |kg/ar ikke oplyst 361
net

Kilde:
Note:

Bilag 2 og 3 i nervarende rapport
Arsforbrug er opgjort fra 1.1.2000 til 1.1.2001

Forbruget for modelrenseri 1 stemmer godt overens med nggletallet for for-
bruget i hovedgruppe 1 (jf. tabel 4.3). Forbruget for modelrenseri 2, som hg-
rer til hovedgruppe 2, er til gengaeld ca. 4 gange sa hgjt som det teoretisk

skannede forbrug for denne hovedgruppe. Den pageldende rensemaskine

vurderes derfor ikke at fungere optimalt i relation til nggletallene i tabel 4.3 (se

ogsa bilag 3).

Under malingerne, som har varet ca. 14 dage, har renserierne foretaget en
registrering af driftsforhold. Disse data er angivet i tabel 4.5.

Tabel 45. Oversigt over driftsdata for modelrenseri 1 og 2 i maleperioden

enhed Modelrenseri 1 Modelrenseri 2

(med kulfilter) (uden kulfilter)

Maleperiode: 19-30.03.01 8-23.03.01
Gennemsnitligt antal charge/ dag 2,3 4,2
charge pr. dag i maleperio-
den
Gennemsnitligt kg renset  |kg/charge 12,6 7,2
tgj pr. charge i maleperio-
den
Gennemsnitlig driftstid pr. [minutter 63 59
charge (rensning) i malepe-
rioden
Driftstid i maleperioden minutter 1439 3262
Driftstid pr. arbejdsdag i timer 24 4,2

maleperioden

Kilde: Bilag 2 og 3 i n&rveaerende rapport

Resultater af de udferte malinger af tetrachlorethylen er anfart for begge mo-
delrenserier i tabel 4.6. Flere detaljer findes i bilag 2 og 3.
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Tabel 46 Oversigt over maleresultater i modelrenseri 1 og 2

enhed Modelrenseri 1 |Modelrenseri 2 |Faktor som
(med kulfilter)  |(uden kulfilter) |Ve&rdiimodel-
renseri 2 er
starre end mo-
delrenseri 1
Malperiode: 19-30.03.01 8-23.03.01
Gennemsnitlig malt koncen-
tration af tetrachlorethylen i
maleperiode i renserilokale:
Bagved maskine mg/mé 14,0 25,4 1,8
Foran maskine mg/m®  |3,6 20,3 5,6
Over tgj mg/m? 2,1 16,3 7.8
Midt i renserilokalet mg/mé 3.2 13,3 41
Malt koncentration af te-
trachlorethylen i lejlighed:
Trappe mg/mé 0,0620
Vindfang mg/m®  |0,0065
Soveverelse mg/m? 0,0360 0,0820 2,3
Stue mg/mé 0,0330 0,1000 3,0
Kakken mg/mé 0,0330 0,0990 3,0
Altan mg/m? 0,0050 0,0017 0,3
Reduktionsfaktor 168 200
Malt koncentration af te-
trachlorethylen gvrige steder:
Udendgars mg/mé 0,0073 0,0077 1,1
Keelder mg/m*  |0,4600
Afkast fra renseri:
Afkasthgjde m 9,3 1
Luftmaengde Nm®/h, |61/510* 580
tar
Tetrachlorethylen mg/Nm?, |150/13* 31
tar

Kilde: Bilag 2 og 3 i neervaerende rapport
Note: * Malt i henholdsvis afkast fra dampskab og afkast fra renserum

Resultaterne viser, at koncentrationerne i modelrenseri 2 er fra en faktor 2 til
en faktor 8 stgrre end modelrenseri 1. Driftsforholdene antyder, at driftstiden
pr. charge og fyldningsgraden af rensemaskinen kan have en betydning for
koncentrationen i luften i renseriet. Kortere driftstid og mindre fyldningsgrad
gar, at der er flere charge pr. dag i renseri 2. | modelrenseri 2 har ejeren end-
videre vurderet, at maskinen ikke fungerer optimalt, primert hvad angar ter-
reprocessen.

Maleresultaterne viser variationerne mellem malestederne i det enkelte renseri.
Den starste koncentration ses begge steder bag rensemaskinen. Det er efter-
falgende opdaget, at der har vaeret en uteethed, som har givet den forholdsvis
store forskel fra forside til bagside af rensemaskinen for modelrenseri 1. Det er
dog samtidig en indikation af, at indkapslingen af rensemaskinen bidrager til
at begraense emissionen i renserilokalet og dermed diffusion/konvektion til
nabolejlighed.



| figur 4.7 - 4.10 er resultaterne fra de to renserier sammenlignet for hvert
malepunkt i renseriet og sat i relation til den rensede mangde tgj. Her ses det

af figur 4.7, at koncentrationen bag rensemaskine i modelrenseri 2 viser en

svag faldende tendens med stigende mangde tgj. Alle gvrige kurver viser en
stigende koncentration med stigende mangde renset tgj.

Malte koncentrationer af tetrachlorethylen bag ved
rensemaskinen
35,0
32 y = -0,0282x + 27,073
30,0 9
27
25,0 25 2200
22 23
mg 20,0 ? —
(2] -
¢ 16 -
€ 150 —
-
- - ® 110
10,0 = KR W)
7,7
5,0
y = 0,1853x + 5,3078
0,0 T T . T
20 40 60 80 100
kg renset tgj i maleperioden
¢ modelrenseri 1 (med kulfilter)
modelrenseri 2 (uden Kulfilter)
— — Linear (modelrenseri 1 (med kulfilter))
Linear (modelrenseri 2 (uden kulfilter))
Figur 4.7 Koncentration af tetrachlorethylen i modelrenseri 1 og 2 bag ved
rensemaskine
Kilde: Bilag 2 og 3
Note: Linear betyder linezr regression
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Malte koncentrationer af tetrachlorethylen foran
rensemaskinen

0 20 40 60 80 100

kg renset tgj i maleperioden

¢ modelrenseri 1 (med kulfilter)
modelrenseri 2 (uden kulfilter)
— — Linear (modelrenseri 1 (med kulfilter))
Linear (modelrenseri 2 (uden kulfilter))

Figur 4.8 Koncentration af tetrachlorethylen i modelrenseri 1 og 2 foran rensema-
skine

Kilde: Bilag 2 og 3
Note: Linear betyder linezr regression



Malte koncentrationer af tetrachlorethylen over tgj

25,0

20,0

15,0

mg/m3

10,0

5,0

0,0
0 20 40 60 80

kg renset tgj i maleperioden

¢ modelrenseri 1 (med kulfilter)
modelrenseri 2 (uden kulfilter)
— — Linear (modelrenseri 1 (med kulfilter))
Linear (modelrenseri 2 (uden kulfilter))

100

Figur 49 Koncentration af tetrachlorethylen i modelrenseri 1 og 2 over renset tgj.

Kilde: Bilag 2 og 3
Note: Linear betyder linezr regression
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Malte koncentrationer af tetrachlorethylen midt i renserilokalet
18,0
y = 0,026x + 11,772
16,0 16
15 15
14,0 —
_ 7 13
12,0 e s
‘e 10,0 10
I
g 8,0
6,0
y = 0,0367x + 1,5247 e49
4,0 74 e ==
,—”’— ’2,7’3’:L
2,0 * 1,6
0,0 T T T T
0 20 40 60 80 100
kg renset tgj i maleperioden
¢ modelrenseri 1 (med kulfilter)
Modelrenseri 2 (uden kulfilter)
— — Linear (modelrenseri 1 (med kulfilter))
Linear (Modelrenseri 2 (uden kulfilter))

Figur 410 Koncentration af tetrachlorethylen i modelrenseri 1 og 2 midt i lokalet
Kilde: Bilag2og3
Note: Linear betyder linear regression

4.4 Andre kilder

Ud over de ovenfor naevnte kilder til emission af tetrachlorethylen kan der
veere en jordforurening og forurenet grundvand fra renseridrift, som kan give
et bidrag til emissionen. (COWI, 2001). Dette bidrag kan ikke umiddelbart
skilles fra de gvrige kilder. Det samme geaelder en eventuel ophobning af for-
ureninger i byggematerialer som falge af spild eller diffusion/konvektion af
tetrachlorethylen igennem leengere tid. Den ophobede forurening vil senere
kunne frigives til rumluften (sink-effekt). Starrelsen af dette bidrag kan ikke
umiddelbart vurderes, da ingen malinger af sink-effekten er gennemfaort.

| litteraturen (Saarinen et al, 2000) findes artikler der beskriver adsorpti-
on/desorption af flygtige organiske stoffer pa/fra byggematerialer. Undersggel-
serne er gennemfort i klimakamre i laboratoriet. Materialerne blev udsat for
stoffer som propandiol, dibutyl ether og glykolether. Undersagelsen viser, at
adsorption/desorption er starst for porgse materialer som gips og tree (span-
plade), hvorimod lakeret trae adsorberer vaesentligt mindre. 2 uger efter ud-
seettelse for flygtige stoffer (VOC) var emissionen fra gipspladen tilbage pa
det oprindelige niveau. Yderligere udsettelse af materialerne for flygtige stof-
fer betgd, at emissionen fortsat kunne spores efter 36 dage.



De finske undersggelser viser, at der kan ga en vis tid, far forureninger opho-
bet i byggematerialer er afgivet. Det kan saledes forventes, at ophobning eller
nedsivning af forureninger fra tidligere renseridrift vil kraeve en periode af
ukendt varighed, for forureninger er afgivet fra byggematerialerne igen.
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5 Emission af tetrachlorethylen til
udeluft (B-veerdier)

For nogle renserier kan det veere et problem at overholde greenseveerdien for
emissionen af tetrachlorethylen til udeluften (B-vaerdien). Dette fremgar af
beregninger udfart af Miljgcenter Fyn/Trekantsomradet I/S (MLK Fyn,
1999) samt malinger og beregninger udfart i Lyngby-Taarbzek Kommune
(Lyngby-Taarbzk Kommune, 2000). Begge steder er der pavist problemer
med overholdelse af B-vaerdien.

Det er vaesentligt, at opfyldelse af krav til luftkvalitetskriteriet og krav til B-
veerdien vurderes ud fra en helhedsbetragtning i forhold til tekniske lgsnings-
muligheder og gkonomi. | modsat fald kan forbedringsprojekter til opfyldelse
af luftkvalitetskriteriet fare til en forggelse af immissionen og dermed proble-
mer med overholdelse af B-vaerdien. | 1996 e&ndrede Miljgstyrelsen B-
veerdien for tetrachlorethylen fra 0,2 mg/m?® til 0,01 mg/m°.

OML (Operationelle Meteorologiske Luftkvalitetsmodeller) beregninger kan
gennemfares pa baggrund af malte eller beregnede vardier. | afsnit 5.1 frem-
gar resultatet af gennemfarte OML-beregninger for modelrenserierne pa bag-
grund af malte vaerdier. | afsnit 5.2 fremgar udvalgte resultater af gennemfarte
OML-beregninger for fiktive renserier med optimalt fungerende rensemaski-
ner i de 3 hovedgrupper, hvilket sdledes er pa baggrund af teoretisk beregnede
veerdier.

5.1 OML-beregninger for modelrenserierne

| tabel 5.1 fremgar resultatet af OML-beregninger for modelrenserierne. Det
fremgar, at de er overholdt for begge renserier, bortset fra afkast fra dampskab
i modelrenseri 1. Afkastet er en rist i ydermuren 1 meter over terrgen, hvorfor
spredningen er begraenset. | henhold til luftvejledningen skal afkastet fares
minimum 1 meter over tag. Det anbefales derfor, at det pagaldende renseri
(modelrenseri 1) farer afkastet fra dampskabet til afkastet fra renserummet,
som er fort over tag.
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Tabel 5.1  Resultat af OML- beregninger for modelrenserierne.

Enhed Modelrenseri 1 (med kulfilter) Modelrenseri 2
(uden kulfilter)
Afkast fra damp- Afkast fra maskin- Afkast
skab rum
Afkasthgjde over m 1,0 9,3 11
terreen
Receptorhgjde m 15 1,5 1,5
Mekanisk ventilation Nej Nej Ja, dimensioneret
til 800 m*/time. |
praksis vurderet til
500-600 m*/time.
Emission mg/s 1,88 2,54 5,04
Volumenflux Nm?®/s 0,14 0,02 0,16
Spredningsfaktor m*/s 188 254 504
Maksimale 99 % mg/m? 0,0356 0,0074 0,0089
immissionskoncen-
trations-
bidrag
Kilde: Beregninger er baseret pa malte emissioner, jf. Bilag 2 og 3

| OML-beregningerne for modelrenserierne er receptor standardhgjden pa
1,5 meter anvendt, idet der ikke ligger andre etageboliger i umiddelbar naerhed
af de etageejendomme, hvor modelrenserierne ligger. Problematikken omkring
beregning af en maksimal immission for de lejligheder, der ligger i samme
ejendom som renseriet, og hvor afkastet er placeret, er desuden drgftet med
DMU og Miljgstyrelsen. OML point kan i praksis ikke regne pa en receptor i
afstanden O fra kilden. En tillempet metode kunne veare at beregne et antal
immissionen i afstanden 0 og 2 gange bygningshgjden fra kilden - i 4 forskelli-
ge receptorhgjder - og beregne et gennemsnit heraf. Gennemsnitsverdien kan
sa vurderes i forhold til den afstand og hgjde pa receptor, der ligger tettest pa.
Denne metode er ikke anvendt pa OML-beregningerne for hverken model-
renserierne eller hovedgrupperne, idet der er stor usikkerhed forbundet med
en vurdering af immissionen sa teet ved kilden i opblandingszonen. Det er
usandsynligt pga. regfanelgft og de meteorologiske forhold, at luftstrammen
vil foretage et kraftigt nedfald lodret ned langs bygningen.

5.2 OML-beregninger for renserier med rensemaskiner i hovedgruppe 1
til 3

| tabel 5.2 og 5.3 fremgar udvalgte resultater, fra bilag 7, af gennemferte
OML-beregninger for fiktive renserier med optimalt fungerende rensemaski-
ner i de 3 hovedgrupper. Grundlaget for OML-beregningerne er teoretisk
beregnede emissioner (jf. tabel 2 og 3 i bilag 6) svarende til forskellige ventila-
tionsforhold med eller uden punktudsugning og/eller dampskab for en kon-
centration i renseriet pa henholdsvis 1 mg/Nm® og 5 mg/Nm?®.

Jf. afsnit 6 og bilag 5 viser beregninger, at som felge af diffusion alene ma der
hgjst veere en koncentration pa henholdsvis 1 og 5 mg/m’i renseriet (konser-
vativt fastsat), hvis det teoretisk skal veere muligt at opfylde luftkvalitetskriteri-
et. Det laveste niveau er for en etageadskillelse af tree og indskudsler, det hgje-
re niveau for en etageadskillelse af massiv beton.

For gvrige beregningsforudsatninger henvises til bilag 7.




Som forudsetning for beregningerne i tabel 5.2 og 5.3 er standard receptor-
hgjden pa 1,5 meter anvendt. Det vil imidlertid ikke veere repreaesentativt for
alle renserier. | bilag 7 er der derfor ogsa foretaget beregninger ud fra to for-
skellige fiktive situationer, hvor renserierne er placeret i omrade med enten
hgje eller lave etageejendomme. Som det fremgar af bilag 7 stiger immissionen
indtil en vis receptorhgjde.

Det angives i vejledningen til OML Point, at hvis nogle receptorers hgjde over
jordoverfladen afviger meget fra den angivne standard receptorhgjde, kan
man i de relevante afstande og retninger angive en hgjde, der vil blive benyttet
i stedet for

standard receptorhgjden. Faciliteten kan f.eks. benyttes til at vurdere koncen-
trationer i hgjhuse. Det angives dog endvidere, at man skal veere varsom med
for handfaste fortolkninger. Man skal specielt vaere varsom med at drage vidt-
gaende konklusioner, hvis beregningen involverer retningsafhangig bygnings-
effekt eller hgjt placerede receptorpunkter i bestemte retninger (hgjhuse). Den
geografiske fordeling af de beregnede koncentrationer er bl.a. resultatet af et
samspil mellem vindretningerne i det meteorologiske datasat og brugerens
input. Nar brugerens input er retningsafhangigt, vil beregningsresultaterne
veere fglsomme over for, hvor hyppigt bestemte vindretninger forekommer i
det meteorologiske datasat. Datasattet bygger pa ét ars observationer fra Ka-
strup. (Danmarks Miljgundersggelse, 1999)

Vedrgrende gvrige beregningsforudsatninger henvises til bilag 7. Resultaterne
af beregningerne fremgar af tabel 5.2 og 5.3.

Tabel 5.2 Immissionskoncentrationsbidrag fra renserier i hovedgruppe 1 til 3 - bereg-
net ud fra kilderne rumventilation, opsamling af eventuel anding og udluft-
ning(afkeling) fra maskine

Afkasthgjde |[Hovedgruppe l- [Hovedgruppe 2- [Hovedgruppe 3 -
rensemaskine med [rensemaskine med [rensemaskine uden
kompressorkgling [kompressorkgling |kompressorkaling
og med kulfilter og uden kulfilter ~ [og uden kulfilter

Meter mg/m’ mg/m? mg/m?

Ventilation dimensio- |4 0,004 0,02 0,0555
neret ud fra en kon-

: . 46 0,002 0,01 0,0317
centration pa 1 mg/m
* i renseriet 9 0,0008 0,005 0,0199
Ventilation dimensio- |4 0,006 0,04 0,1778
neretud fraen kon- Jg 0,002 0,01 0,065
centration pa 5 mg/m
** | renseriet 9 0,001 0,007 0,0294
Note: Tal med fed og kursiv overholder ikke B-vardien pa 0,01 mg/m”.

* For renserier med etageadskillelse svarende til tree og indskudsler
**  For renserier med etageadskillelse svarende til massiv beton
Kilde: Bilag 7 inkl. tabeller pa bilag 7A og 7B
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Tabel 5.3 Immissionskoncentrationsbidrag fra renserier i hovedgruppe 1 til 3 - bereg-
net ud fra kilderne rumventilation, opsamling af eventuel anding og udluft-

ning(afkgling) fra maskine samt punktafsugning og/eller dampskab.

Afkasthgjde |Hovedgruppe 1- |Hovedgruppe 2- |Hovedgruppe 3 -
rensemaskine med [rensemaskine med [rensemaskine uden
kompressorkgling [kompressorkgling |kompressorkgling
og med kulfilter og uden kulfilter  [og uden kulfilter

Meter mg/m? mg/mé mg/mé

Ventilation dimensio- |4 0,003 0,03 0,0751
neretud fraenkon- g 0,001 0,01 0,0429
centration pa 1 mg/m

* i renseriet 9 0,0005 0,005 0,0228
Ventilation dimensio- (4 0,004 0,04 0,1861
neret ud fra en kon- g 0,001 0,01 0,068

centration pa 5 mg/m

** i renseriet 9 0,0006 0,007 0,0312

Note: Tal med fed og kursiv overholder ikke B-verdien pa 0,01 mg/m3.
* For renserier med etageadskillelse svarende til tree og indskudsler
**  For renserier med etageadskillelse svarende til massiv beton
Kilde: Bilag 7 inkl. tabeller pa bilag 7A og 7B

Det fremgar af tabel 5.2 og 5.3, at B-vaerdien overholdes i alle situationer for
hovedgruppe 1, og B-veerdien er overskredet for alle situationer i hovedgrup-
pe 3. | hovedgruppe 2 optraeder begge situationer, immissionen ligger pa ni-
veau med B-verdien, hvor afkastet er 6 meter, og B-veerdien overholdes, hvor
afkastet er 9 meter. Som tidligere anfert vil der sandsynligvis skulle regnes
med en anden receptorhgjde, hvis der ligger etageboliger i nerheden af rense-
riet. Afhaengig af om der er tale om hgje (4 til 5 etager) eller lave (1til 2 eta-
ger) etageboliger vil det medfare, at visse lejligheder bliver udsat for en hgjere
pavirkning. Jf. beregningsresultater i bilag 7 (Figur 7.1-7.4).

De teoretiske OML-beregninger i tabel 5.2 og 5.3 ligger pa samme niveau
som OML-beregningerne for modelrenserierne, som er baseret pa faktiske
forhold.

Ud fra ovenstaende beregninger ser det umiddelbart ud til, at hovedparten af
renserierne i hovedgruppe 1 kan overholde B-verdien pa 0,01 mg/m® uden at
etablere renseforanstaltninger pa afkastet, f.eks. i form af et kulfilter, jf. afsnit
5.1.

For renserier i hovedgruppe 2 og iser hovedgruppe 3 kan det vise sig umu-
ligt at overholde B-veardien uden etablering af filter pa afkastet. Der findes
kulfiltre pa markedet, jf. afsnit 5.1, der kan garantere, at B-vardien overhol-
des. Det anbefales dog, at det forinden vurderes, om det er en hensigtsmaessig
investering - eller om der alternativt bgr investeres i en ny rensemaskine alle-
rede pa kort sigt, jf. afsnit 8.

Pa alle renserier skal afkast som minimum fares 1 meter over tag og i nogle
tilfelde endnu hgijere, jf. tabel 5.2 og 5.3. Det skal dog sikres, at der kan opnas
byggetilladelse hertil, ellers ma der findes en anden lgsning.

5.3 Kulfilter
Koncentrationen af tetrachlorethylen i afkastluften kan begraenses ved etable-

ring af aktive kulfiltre pa afkastluften. Disse kulfiltre haevdes at kunne ned-
bringe koncentrationen i afkastluften til ca. 0.01 mg/ms3. (Zwicky, 2001). Kul-



filtrene er relativt store og indeholder aktivt kul (ca. 300 kg), som absorberer
luftens tetrachlorethylen. Kullene regenereres ikke, men skal udskiftes 1-3
gange pr. ar afhangigt af belastningen af tetrachlorethylen i luften. Der kan
placeres to kulfiltre i serie for at fa optimalt udbytte af kullene. Det foreslas, at
udskiftning af kulfiltre registreres i driftsjournaler, jf. bilag 8, og alder og
funktion undersgges i forbindelse med et arligt serviceeftersyn. Jf. forbed-
ringsforslag nr. 1 i bilag 9.

Et kulfilter til fiernelse af f.eks. 100 kg tetrachlorethylen pr. ar fra ventilati-
onsluft med 2-6 mg tetrachlorethylen pr. m3 (se bilag 6) kan opbygges med et
filter med ca. 300 kg kul. Kullene vil her skulle udskiftes ca. 1 gang pr. ar.
Mzangden af tetrachlorethylen, der skal fjernes med filtrene vil afhange af
emissionen i rumluften og ventilationsmangden. Ved mindre maengder af
tetrachlorethylen vil det i princippet veere muligt, at klare sig med mindre fil-
tre.
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6 Begreensning af emission af te-
trachlorethylen

I det fglgende beskrives farst forskellige tiltag til begraensning af emission til
boliger og dernast vurderes mulighederne for at overholde de forskellige
greenseveardier for tetrachlorethylen.

6.1 Tiltag til begraensning af emission til boliger

Som det fremgar af afsnit 4 er rensemaskinen den primere kilde til emission
af tetrachlorethylen i savel inde- som udeluft og dermed kilde til diffusion og
konvektion til nabolejligheder. Der skal derfor vurderes tiltag til i starst muligt
omfang at begraense emission fra rensemaskinerne.

Opbevaring af renset tgj er ligeledes en betydende kilde til emission, og tiltag
til reduktion eller fjernelse ved hovedprocesserne skal derfor overvejes.

| det omfang, der alligevel sker en emission til indeluften i renseriet skal der
vurderes muligheder for tiltag til begraensning af den videre diffusi-
on/konvektion til nabolejligheder. Ngdvendige tiltag er dels tiltag til at ned-
bringe koncentrationen i indeluften i renseriet i form af f.eks. ventilation og
dels tiltag til at hindre diffusion/konvektion til nabolejligheder i form af f.eks.
forsegling og/eller teetninger eller gvrige bygningsmaessige tiltag.

Tiltagene kan saledes opdeles i 4 kategorier:

1. Rensemaskine (se afsnit 6.1.1)

2. Handtering af tetrachlorethylen (se afsnit 6.1.2)
3. Ventilation (se afsnit 6.1.3)

4. Konstruktioner (se afsnit 6.1.4)

I figur 6.1 er vist en oversigt over forbedringsforslag for hver af de fire katego-
rier til begreensning af emission af tetrachlorethylen fra renserier til nabolejlig-
heder. Numrene i parentesen henviser til katalog over forbedringsforslag, i
bilag 9, hvor hver enkelt forbedringsforslag er beskrevet.
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Rensemaskine Ventilation

Systematisk vedligeholdelse af rensema- | - Reducere diffus emission til udeluft (3)
skine (1) . Etablering af mekanisk ventilation, rum-
Optimering af drift (5) ventilation og/eller punktudsugning (7)
Udskiftning af rensemaskine med ny - Ventileret skab til renset tgj (11)

model, bedst tilgaengelig teknik (9) - Etablering af dampskab (14)

Udskiftning af rensemaskine med alter-
nativ renseteknologi (13)

Flytning eller omlaegn. til indleverings-

sted (15)

Handtering Konstruktion
Anvendelse og bortskaffelse af tetrachlo- - Teetning af rargennemfgringer m.m. (4)
rethylen (2) - Forsegling af vaegge og lofter (8)
tJ(garbejdelse af arsrapport/driftsjournal - Indkapsling af rensemaskine (12)

Uddannelse/autorisation (10)

Figur 6.1 Oversigt over tiltag til begrensning af emission af tetrachlorethylen fra
renserier til nabolejligheder

Note: Numrene i parentesen henviser til katalog over forbedringsforslag, i bilag 9,
hvor hver enkelt forslag er beskrevet.

Tiltagene inden for de 4 kategorier beskrives i de fglgende afsnit.

6.1.1 Rensemaskine

Som det fremgar af afsnit 4, er det valgt at inddele rensemaskinerne i falgende
3 hovedgrupper:

Hovedgruppe 1 - rensemaskine med kompressorkaling og med kulfilter
Hovedgruppe 2 - rensemaskine med kompressorkgling og uden kulfilter
Hovedgruppe 3 - rensemaskine uden kompressorkgling og uden kulfilter

Emissionerne er starst fra rensemaskiner i hovedgruppe 3 og mindst fra ren-
semaskinerne i hovedgruppe 1. Det hanger sammen med maskinernes alder
og teknologi.

Et grundlaeggende tiltag, som geelder for alle rensemaskiner i hovedgruppe 3 (i
det omfang det ikke allerede er etableret) er, at der etableres de ngdvendige
foranstaltninger til, at anding fra maskine, aftreek ved lugedbning og udluft-
ning (afkaling) opsamles og ledes til afkast. Dette er antaget som en forudsaet-
ning, jf. tabel 4.2, idet emissionerne ellers er for hgije til, at de ved hjeelp af
yderligere tiltag eventuelt kan bringes ned pa det ngdvendige niveau. En
monter har oplyst, at det kan etableres forholdsvis nemt og billigt ved at fare
et udligningsrar (f.eks. 1") fra rensemaskinen til eksisterende afkast til det fri.
Det foreslas udfart i samrad med en maskinleverander eller montar.

For hovedgruppe 2 vil et grundleeggende tiltag veere (i det omfang det ikke
allerede er etableret), at der etableres de ngdvendige foranstaltninger til, at
anding fra maskine og aftreek ved lugeabning opsamles og ledes til afkast. Alle
rensemaskiner i denne hovedgruppe har et afkast. For nogle typer er det kun i
forbindelse med lugeabning, afkastet er aktivt.

For alle hovedgrupper af rensemaskiner geelder dernast, at indfarelse af sy-
stematisk vedligeholdelse kan medfere en stor gevinst med forholdsvis sma
midler. Hjelpemidlerne kan bl.a. veere leekagesggning, ligesom et serviceefter-
syn kan veere med til at sikre kvaliteten og gennemfgrelsen af vedligeholdelsen.
Der findes eksempler pa, at der ogsa kan findes utetheder pa helt nye maski-
ner. Det fremgar af bilag 1, som er resultatet af en spgrgeskemaundersggelse,




der bl.a. omfatter spgrgsmal vedr. drift og vedligehold, blandt leverandgrer og
montgrer af rensemaskiner.

Bade type og stand af maskinerne spilder en vaesentlig rolle for bidraget fra
emissionen fra tromlen og det rensede tgj, jf. tabel 4.2.

Driften spilder ogsa en rolle, og her kan optimering af terretid m.m. veere med
til at nedbringe koncentrationen i tromle og det rensede tgj. Jf. endvidere for-
bedringsprojekt nr. 5 i bilag 9, hvor optimering af driften er nsermere beskre-
vet.

Et hjeelpemiddel til optimering af driften er etablering af et maleaggregat, som
i nogle tilfeelde vil kunne eftermonteres. Ifglge leverandgroplysninger er det
bedste dog, hvis maleaggregatet er indbygget fra starten. Maleaggregatet kan
bl.a. bruges til styring af tarreprocessen. Derudover kan det overvage kulfil-
trets effektivitet og tetrachlorethylen-koncentrationen bade i og udenfor ma-
skinen. | de tyske regler (2™ BimSchV, 1990) stilles krav til maleparametre for
tetrachlorethylen-koncentrationen i tromlen, tgjets temperatur og luftgennem-
stremning m.v. Jf. nermere beskrivelse under forbedringsprojekt nr. 9 i bilag
9.

Et mere radikalt tiltag kan veere at udskifte rensemaskinen med en ny model
(bedst tilgengelig teknik) eller til en rensemaskine med alternativ rensetekno-
logi.

6.1.2 Handtering af tetrachlorethylen

Andret praksis omkring handtering af rensemiddel kan vaere med til at redu-
cere emissionen. Det geelder opbevaring i teette beholdere, procedurer for pa-
fyldning af rensevaeske pa maskine, herunder emissionsfri pafyldning, emissi-
onsfrit slamtgmningssystem, opbevaring af affald og aflevering/afhentning af
affald. Udarbejdelse af driftsjournaler kan veere et middel til at afslgre uregel-
maessigheder i forbrug.

Uddannelse kan forsteerke ovennaevnte indsatser og veere med til at sikre en
bedre handtering af tetrachlorethylen. Dansk Renseri Forening gennemfarer
p.t. et kursus, der bl.a. omfatter miljgforhold. (Dansk Renseri Forening). Der
henvises desuden til forbedringsprojekt nr. 10, bilag 9.

6.1.3 Ventilation

I henhold til Arbejdstilsynets regler vedr. faste arbejdssteder og risiko for ud-
vikling af sundhedsskadelige stoffer (AT meddelelse nr. 1.01.8, 1998) og
branchevejledning for renserier (Branchesikkerhedsrad, 1998) skal der veere
procesventilation i renserier.

I nogle renserier er der etableret rumventilation i form af udsugning. Denne
ventilation kan forbedres, sa luftstremmene styres. Desuden bgr der etableres
udsugning hensigtsmaessige steder.

Andre renserier har i dag ikke nogen form for ventilation, og det kan betyde at
emissionen kan forega via abne dgre, vinduer etc., uden kontrol med hvilken
vej luftstrammene beveaeger sig. Der er i disse renserier en risiko for hgje kon-
centrationer, som dels vil pavirke arbejdsmiljget og dels give et stgrre bidrag til
diffusion/konvektion til nabolejligheder igennem etageadskillelser mv.
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Tiltag kan veere:

etablering af udsugningsanleeg over vasentlige aktiviteter med kontrolleret
tilfgrsel af udeluft via ventiler i ydervaeg

etablering af kulfilter pa udsugning/afkast fra ventilation

etablering af luftsluse/vindfang

Den ngdvendige ventilation afhaenger af emissionen fra renseridriften.

Det forudseettes, at rensemaskinen fungerer optimalt, dvs. at emissionen ligger
pa niveau med nggletallene i tabel 4.3. Hvis ikke det er tilfeldet, bar der fore-
tages et eftersyn af rensemaskinen (jf. f.eks. forbedringsforslag nr. 1 og 5 i
bilag 9). Dernast skal ventilationen udsuge/fortynde den meaengde tetrachlo-
rethylen, der er i renseriet, sa diffusion/konvektion til nabolejligheder begreen-
Ses.

| bilag 6 er der gennemfart beregninger af ventilationsbehov for renserier med
rensemaskiner i de 3 hovedgrupper kombineret med forskellige tonnager (kg
renset tgj). Det er forudsat i beregningerne, at der etableres udsugning direkte
fra kilderne for derved at reducere den ngdvendige luftmaengde.

Der skal udsuges fra de processer, hvor der sker en frigivelse af tetrachlo-
rethylen:

rensemaskinen (bag maskine, ved luge m.m.)
presning af tgj
opbevaring af renset tgj

Etablering af et ventileret skab til opbevaring af renset tgj kan veere en mulig-
hed til reduktion af koncentrationen i renseriets luft. Branchen vurderer dog
ikke denne lgsning som realistisk, idet den er pladskreevende og sver at hand-
tere driftsmaessigt.

En anden mulighed er at etablere et dampskab, der kobles pa eksisterende
udsugning, eller der etableres ny udsugning fra dampskabet med afkast over
tag. Baggrunden for dette tiltag er, at der ved presning af tgjet frigives en for-
holdsvis stor andel af restindholdet af tetrachlorethylen i tgjet (se afsnit 4),
som dermed kan fjernes ved processen. Fjernelse i forbindelse med processen
betyder, at der er mindre risiko for bidrag til rumluften og efterfalgende emis-
sion til lejligheder.

B-veerdien skal endvidere overholdes. Konsekvensen kan for nogle renserier
veere, at de ma rense afkastluften fra renseri og rensemaskine for det ledes til
udeluften. En mulig made at rense afkastluften er at etablere kulfilter pa ven-
tilationsanlaegget. Kulfiltret kreever en del plads (se bilag 6), og kullene skal
udskiftes 1-3 gange arligt.

Etablering af luftsluser eller vindfang ved indgangsdarene til renseriet for at
opretholde undertryk i lokalet kan ligeledes veere et relevant tiltag. Men det
vurderes ikke at veere ngdvendigt, hvis ventilationsanlaegget etableres med
udsugning strategiske steder, herunder fra loftomradet som navnt i bilag 6.
Det begrundes med, at det tidsrum dgren er dben er forholdsvis kort, hvis der
er etableret derpumpe pa deren. Dgrpumpen er blot en af flere forudsetnin-
ger for etablering af undertryk. Risikoen for et overtryk er kun til stede, hvis
den luftmangde, der kommer ind i renseriet, er starre end den luftmangde,



der fiernes med udsugningen. Der skal saledes veere et vindtryk pa den side af
bygningen, hvor daren er placeret, for at denne situation opstar. Samtidig skal
der veere uteetheder i etageadskillelsen, for at der kan ske en spredning via
konvektion til lejligheden. Bidraget til koncentrationen i lejlighed er saledes af
begraenset starrelse, se bilag 6. Luftsluser/vindfang vil endvidere vere plads-
kraevende og derfor veere forholdsvis urealistisk for en lang raekke renserier,
som i forvejen har forholdsvis sma lokaler.

6.1.4 Konstruktion

Bygningsmaessigt er der en raekke tiltag, som kan veere med til at reducere
risikoen for emission til omgivelser og nabolejligheder. Tiltag er:

forsegling/tetning omkring rargennemfaringer

teetning af samlinger mellem loft/veegge/gulv

forsegling af etageadskillelse og veegge med egnet materiale (stor diffusi-
onsmodstand)

indkapsling af rensemaskine

Tetning omkring rergennemfgringer og samlinger mellem loft og veegge samt
gulve er ngdvendige forudsetninger for etablering af undertryk. De bgr derfor
altid gennemfares.

Materialer, der anvendes til forsegling og teetning, skal kunne opfylde krav til
tekniske egenskaber, herunder brandtekniske krav og krav med hensyn til ar-
bejdsmiljget.

Til teetning af rergennemfaringer ber der valges materialer, som ogsa opfyl-
der de brandtekniske krav med hensyn til at undga spredning af rgg. Sadanne
materialer kan findes i brandteknisk vejledning nr. 31 fra Dansk Brandteknisk
Institut.

Materialerne bestar typisk af mineraluld produceret specielt til formalet.
Tetning af samlinger imellem vaegge og etageadskillelser udfgres med isole-
ringsmateriale som udfyldning af selve revnen/utetheden, hvis den er bred, og
efterfglges af fugemasse som forseglingsmateriale. Jf. endvidere forbedrings-
projekt nr. 4 i bilag 9.

Til forsegling af etageadskillelser og veegge kan der velges blandt forskellige
lgsninger:

diffusionsteette malinger
diffusionsteette folier

Diffusionsteette malinger, som er dokumenteret at veere effektive over for te-
trachlorethylen, er malinger af typen to-komponent polyurethan malinger
(PCI-Puranol, 1991 og Institut Hohenstein, 1992). Anvendelse af denne type
malinger kreever serlig tilladelse fra Arbejdstilsynet og uddannelse, da malin-
gen bl.a. er steerkt allergifremkaldende. Det indebarer bl.a., at Arbejdstilsynet
kan kraeve, at der findes et alternativ. Malingen vurderes derfor ikke umiddel-
bart at veere et egnet alternativ til forsegling.

Andre malingstyper som f.eks. vadrumsmalinger kan ligeledes have en starre
diffusionsmodstand end almindelig plastmaling. Vadrumsmalinger er af typen
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PVA-malinger, som muligvis kan have en stgrre modstand over for tetrachl o-
rethylen. Starrelsen af reduktionen kendes dog ikke i praksis.

Diffusionsteette folier kan veere enten polyethylenfolie eller en alufolie belagt
med polyethylen (af typen Monarflex). Sidstnaevnte vurderes at veere mere
diffusionstaet over for tetrachlorethylen end den farste. Der findes kun be-
greenset dokumentation for effektiviteten. En undersggelse udfgrt af et svensk
radgivningsfirma (Pegasus Laboratories, 1994) viser, at der sker en gennem-
treengning igennem polyethylenfolie af flygtige stoffer fra veekst af mikroorga-
nismer. Der er dog ingen oplysninger om diffusionsmodstand eller hastighed
igennem folien. De stoffer, der er tale om, indeholder ikke tetrachlorethylen.

Institut Hohenstein (Institut Hohenstein, 1992) har gennemfert en test af
diffusionshastighed igennem forskellige folier, malinger og konstruktionsmate-
rialer anbragt i en eksikator (lille testkammer). Det fremgar dog ikke tydeligt,
hvilken betydning randzonen imellem folie og testkammer har for testresulta-
tet. Deres undersggelse viser, at polyurethanmaling er mest effektiv; dernast
falger maling pd mineralsk basis og specialtapeter bestaende af papir, poly-
ethylen og aluminium kleebet med polyurethan kleebemiddel. Dokumentation
fra leverandgren af specialtapet viser en reduktionsfaktor pa mindst 1000 gan-
ge. (Valutect, 2001)

Producenter af handsker til beskyttelse mod kemikalier tester disse i forhold til
gennemtraengningstid for tetrachlorethylen. De anferer (Plum hudsikkerhed,
2001), at en handske bestaende af polyethylen med en kerne af PVA-plast er
effektiv over for tetrachlorethylen. Det har dog ikke veeret muligt at finde pro-
ducenter eller leverandgrer af en metervare, som evt. kan anvendes til forseg-
ling.

Det er afggrende for effektiviteten af folierne, at perforeringer efter opsatning
teetnes effektivt, ellers vil der veere en transport igennem disse perforeringer,
som vil veere vaesentligt stgrre end gennem den intakte folie. Den efterfglgen-
de opsetning af gipsplader i henhold til brandkrav skal derfor ske under hen-
syntagen hertil. Det betyder, at alle fastgarelser skal teetnes effektivt med et
egnet materiale. Det kan i praksis ske ved at anvende specielle skruer udviklet
til formalet.

En anden mulighed for at begraense transporten af tetrachlorethylen er at ind-
kapsle rensemaskinen og derefter etablere udsugning fra rummet/kabinen.
Indkapslingen kan evt. ske i form af skillevaegge eller andet, som i givet fald
skal konstrueres til det enkelte renseri. Indkapslingen kan typisk foretages, sa
forsiden af rensemaskinen er fri, mens resten er gemt i et selvsteendigt rum.
Indkapslingen skal i starst muligt omfang sikre, at der fortsat er god adgang til
pafyldning af renseveaeske og den daglige drift herunder rensning af filtre og
fnugfang mv.



6.2 Overholdelse af grenseverdier for tetrachlorethylen

Effektiviteten af de forskellige tiltag og prioriteringen af reekkefglgen af tiltag
er vurderet i forhold til fglgende:

effektivitet i relation til luftkvalitetskriteriet
effektivitet i relation til VOC - direktivet
effektivitet i relation til B-veerdien
effektivitet i relation til arbejdsmiljget

Figur 6.2 viser greenseverdierne for bl.a. arbejdsmiljg, luftkvalitetskriteriet og
B-verdien.

Luiftkyaliterskiterien
0,006 mg/md
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Figur 6.2 Gr&nseveerdier for tetrachlorethylen
Note : VOC direktivet er under implementering i dansk lovgivning

Det skal sikres, at alle myndighedskrav overholdes med de tiltag, der velges.
Det er ikke tilstreekkeligt udelukkende at se pa en enkelt parameter som f.eks.
luftkvalitetskriteriet, idet det kan medfare, at de andre parametre forveerres.
Eksempelvis kan en gget ventilation medfare, at B-veerdien ikke overholdes.
Andre tiltag kan maske resultere i en forringelse af arbejdsmiljget.

6.2.1 Opfyldelse af luftkvalitetskriteriet
Emission af tetrachlorethylen fra renseridrift til nabolejligheder afhanger af
koncentrationen i renseriet. En reduktion af koncentrationen i renseriet ma

forventes at reducere bidraget til nabolejlighed.

Effektive tiltag i relation til opfyldelse af luftkvalitetskriteriet er fgrst og frem-
mest at reducere forbrug og emission af tetrachlorethylen ved kilden, dvs.
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selve renseprocessen. Som det fremgar af de teoretiske overvejelser i kapitel 4
(Tabel 4.1 og 4.2) er en reduktion ved kilden af afggrende betydning for det
totale bidrag til ude- og indeluft.

Det er derfor mest effektivt at seette ind over for rensemaskinen og optimere
denne for andre tiltag etableres. Forbruget af tetrachlorethylen bgar ikke ligge
veesentligt over de totale forbrug anfert i tabel 4.1. Hvis forbruget er veesent-
ligt starre end de anfgrte mangder i tabellen, bgr rensemaskinen efterses og
eventuelle leekager repareres, far yderligere tiltag gennemfgres. Der kan vare
tale om en afggrende effekt af disse tiltag, som langt overstiger de gvrige tiltag,
der fremhaeves i det fglgende. Lakager kan ifglge erfaringer fra branchen og
gennemfgrte undersggelser (Gladsaxe, 8. december 2000) betyde en vasent-
ligt forgget koncentration i renseriet. Lgbende reparation af leekager er en
ngdvendig forudsetning for at kunne reducere koncentrationen i renseriet og
opfylde luftkvalitetskriteriet.

For rensemaskiner, der tilhgrer hovedgruppe 2 og 3, er det endvidere en for-
udseetning, at bidrag fra anding, aftreek ved lugedbning og udluftning opsam-
les og emitteres via afkast til udeluften.

Transport af tetrachlorethylen igennem etageadskillelser afhaenger af hvilken
etageadskillelse, der er tale om samt forekomst af revner og utetheder. Farste
trin er her at teetne alle synlige revner og utgtheder for at reducere transpor-
ten. Gennemfarte undersggelser (dk-TEKNIK, 2000) og branchens erfarin-
ger med gennemfarte tiltag viser, at koncentrationen gges betydeligt i tilsta-
dende lejlighed, hvis der er uteetheder. Tatning af revner og utetheder er en
ngdvendig forudseetning for at kunne opretholde et undertryk i renseriet.
Derudover er det ngdvendigt, at dagre og vinduer holdes lukkede. For at veere
med til at sikre dette bgr indgangsdare forsynes med dgrpumper.

Transporten vil derudover veere sterst igennem meget diffusionsabne etagead-
skillelser som kombinationen af trae og indskudsler. Tiltag kan her bestd i at
etablere en teet membran bestdende af folie af enten plast eller en kombination
af plast og aluminium. Teoretisk set kan en sadan forsegling veere en effektiv
foranstaltning. Reduktionsfaktoren anslas at veere mindst en faktor 1000.
(Valutect, 2001). Det skal dog pointeres, at dokumentation er baseret pa labo-
ratorieundersggelse af Valutect insulating wallpaper. (Handwerkskammer
Hamburg Valutect, 1994). Nogle af forseglingerne kraever endvidere stor om-
hyggelighed ved etablering og teetning af perforeringer for ikke at gdelsegge
effekten af selve membranen. Metoden bgr kombineres med ventilation, der
sikrer undertryk i renseriet for at sikre en effektiv tilbageholdelse af tetrachlo-
rethylen.

Beregninger viser, at som fglge af diffusion alene ma der hgjst ma veere en
koncentration pa henholdsvis 1 og 5 mg/m’ i renseriet, hvis det teoretisk skal
veere muligt at opfylde luftkvalitetskriteriet. Det laveste niveau er for en etage-
adskillelse af tree og indskudsler; det hgjere niveau for en etageadskillelse af
massiv beton, jf. tabel 6.1.



Tabel 6.1 Maksimalt tilladelige koncentrationer af tetrachlorethylen i renserier
med forskellige etageadskillelser nar luftkvalitetskriteriet skal opfyldes (max. bidrag
pa 0,006 mg/m’ til lejlighed) samt beregningsgrundlag for ventilationshehov.

Etageadskillelse Rumareal Rumhgjde |Luftskifte i |Max. koncentra- [Beregnings-
nabolejlig- |tion i renseri grundlag for
hed ventilation*2

Type, tykkelse m2 m m¥/s mg/m® mg/m?®

Beton, 0,2 m 60 25 0,021 6,5 h

Beton, 0,2 m 80 25 0,028 6,5

Beton, 0,2 m 100 25 0,035 6,5 >

Beton, 0,2 m 60 3 0,025 7.8 5,0

Beton, 0,2 m 80 3 0,033 7,8

Beton, 0,2 m 80 25 0,056*" 13,0 J

Betonhuldeek, 0,2 m (80 25 0,028 2,0 )

(effektiv 0,06 m)

Tree og indskudsler, [80 2,5 0,028 2,6

0,2m

_ ” 10

Tree og indskudsler, [80 3 0,033 3,1

0,2m

Tree og indskudsler, |80 35 0,039 3,7

0,3m J

Tree og indskudsler, |80 35 0,078** |7,3

0,3m

Note: ** er er regnet med et luftskifte pa 1 gang pr. time. For de gvrige beregninger er der
regnet med et luftskifte i lejligheden pa 0,5 gang pr. time

*2De maksimalt tilladelige koncentrationer i renseriet, som grundlag for beregning af
ventilationsbehov, er fastsat konservativt. Svarer til reduktionsfaktorer pa henholdsvis
833 0g 166

Ventilation, der sikrer konstant undertryk i renseriet, er ngdvendig for at sikre,
at tetrachlorethylen ikke spredes ukontrolleret til nabolejligheder og for at
undga spredning via konvektion. Ventilationsbehovet er mindst og ventilatio-
nen er mest effektiv ved udsugning fra de processer med den stgrste emission
af tetrachlorethylen. Det er bag ved rensemaskine, luge pa rensemaskine og de
steder, hvor der sker presning og opbevaring af renset tgj.

Malinger i modelrenserierne viser, at den daglige drift og vedligehold af ren-
semaskiner bidrager vaesentligt til koncentrationen af tetrachlorethylen i rense-
riet. Koncentrationen ses ofte at veere hgj bag ved maskinen (jf. bl.a. afsnit 4).
Det gelder ogsa for en rensemaskine i hovedgruppe 1. Det er derfor vigtigt, at
der etableres udsugning fra dette omrade.

Ventilationsbehovet for at opfylde luftkvalitetskriteriet (0,006 mg/m®) afheen-
ger af etageadskillelsen. Ved en forholdsvis tet etageadskillelse, som bestar af
massiv beton, fremgar ventilationsbehovet i tabel 6.2, beregnet for optimalt
fungerende rensemaskiner i hovedgruppe 1 til 3. D.v.s. at emissionen ligger pa
niveau med nggletallene i tabel 4.2. Ventilationen skal ud over undertryk sikre,
at koncentrationen i renseriet er max. 5 mg/m®, hvis det teoretisk set skal veere
muligt at opfylde luftkvalitetskriteriet.
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Tabel 6.2 Ventilationsbehov (luftmangde i m® pr. time) for en etageadskillelse af
massiv beton for optimalt fungerende rensemaskiner i de tre hovedgrupper

Hovedgruppe 1
rensemaskiner med
kompressorkeling og

Hovedgruppe 2
rensemaskiner med
kompressorkeling og

Hovedgruppe 3
rensemaskiner uden
kompressorkgling og

med kulfilter uden kulfilter uden kulfilter
Arsproduktion: 250 250 200-300
8 tons renset tgj
Arsproduktion: 250 250 300-450
15 tons renset tgj
Arsproduktion: 250 300-450 500-700

25 tons renset tgj

Kilde: Tabel 2 i bilag 6.
Note: En luftmangde pd 250 m® pr. time svarer til et luftskifte pa ca. 1 gang pr. time.

Ventilationen skal veere i drift 24 timer i dggnet sa det sikres, at der er under-
tryk i renseriet. Den ngdvendige minimums luftmangde for at sikre undertryk
vurderes at veere mindst 250 m°/h (se bilag 6). Det skal bemaerkes, at en sa lille
luftmaengde vil medfare risiko for forgget varme i renseriet, jf. bilag 6. Det
betyder, at der kan veere behov for kgling ved luftmangder under 1500 m® pr.
time.

For en mere diffusionsaben etageadskillelse af tree og indskudsler eller beton
huldeek er ventilationsbehovet starre som det fremgar af tabel 6.3. For sadan-
ne etageadskillelser vil det vaere ngdvendigt at na ned pa en koncentration pa
max. 1 mg/m? i renseriet, hvis det skal veere teoretisk muligt at opfylde luft-
kvalitetskriteriet. Ventilationsbehovet er beregnet for optimalt fungerende ren-
semaskiner i hovedgruppe 1 til 3. Dvs. at emissionen ligger pa niveau med
nggletallene i tabel 4.2.

Tabel 6.3 Ventilationsbehov ( luftmaengder i m® pr. time) for en etageadskillelse af
trae og indskudsler eller beton huldak for optimalt fungerende rensemaskineri de
tre hovedgrupper.

Hovedgruppe 1

rensemaskiner med
kompressorkgaling og

Hovedgruppe 2
rensemaskiner med
kompressorkgling og

Hovedgruppe 3
rensemaskiner uden
kompressorkgaling og

med kulfilter uden kulfilter uden kulfilter
Arsproduktion: 300-500 500-700 800-1.100
8 ton renset tgj
Arsproduktion: 500-900 800-1.300 1.500-2.100
15 ton renset tgj
Arsproduktion: 900-1.500 1.300-2.100 2.600-3.500

25 ton renset tgj

Kilde: Tabel 3i bilag 6

Note: Luftmangder angivet med fed og kursiv er over kritisk greense

Som det fremgar af bilag 6 er det ikke hensigtsmaessigt, at den ventilerede
luftmaengde overstiger 1500 m*® pr. time (svarer til et luftskifte pd 5 - 6 gange
pr. time). Det vil betyde for store lufthastigheder i lokalet. For de renserier,
der er placeret i eiendomme med en diffusionsaben etageadskillelse af tra og
indskudsler, en rensemaskine i hovedgruppe 2 eller 3 og en stor arlig produk-
tion af renset tgj, er det ngdvendigt med andre tiltag for at opfylde luftkvali-
tetskriteriet. Det kan veere ngdvendigt at udskifte rensemaskinen til en i ho-




vedgruppe 1 med bedst tilgeengelig teknologi som beskrevet i forbedringsfor-
slag 9, bilag 9.

Andre tiltag kan veere etablering af et dampskab til presning af tgjet. Udsug-
ning direkte fra skabet betyder, at rumventilationsbehovet er ca. 25 -35 %
mindre. De laveste niveauer i intervallerne i tabel 6.2 og tabel 6.3 viser venti-
lationsbehovet, nar der er etableret dampskab og/eller udsugning ved presning
og lugedbning.

Selv om beregningerne teoretisk set viser, at det er muligt at opfylde luftkvali-
tetskriteriet, kan der veere forhold, der taler for, at det ikke geelder i praksis. Fa
uopdagede revner og uteette samlinger vil betyde, at tetrachlorethylen trans-
porteres hurtigere end de teoretiske beregninger viser. Undersggelser viser
(dk-TEKNIK, 2001), at blot enkelte uteetheder medfagrer meget hgje lokale
koncentrationer ("hot spot") i lejligheden ved en sadan utethed, med en hgj
koncentration i lejlighed til falge.

6.2.1.1 Modelrenserier
I modelrenserierne er der gennemfart malinger af koncentrationen af te-
trachlorethylen i bade renseri og lejlighed over renseriet (se bilag 2 og 3).

| tabel 6.4 er gennemsnitsvaerdierne for henholdsvis renseri og lejlighed anfart
sammen med en beregnet reduktionsfaktor for tetrachlorethylen. Faktoren er
beregnet som forholdet imellem koncentration i lejlighed og koncentration i
renseri.

Tabel 6.4 Reduktionsfaktor for tetrachlorethylen fra modelrenserier til lejlighed

Renseri Malt koncen- | Malt koncen- | Reduktionsfaktor Beregnet
tration i ren- tration i lgj- koncentration i
seri lighed lejlighed
mg/m? mg/m’ Malt Beregnet | mg/m* | mg/m**
*
Modelrenseril | 5,7 0,034 168 317 0,018 0,005
Modelrenseri2 | 18,8 0,094 200 313 0,06 0,017
Kilde: Gennemsnitskoncentrationer beregnet ud fra maleresultater i bilag 2 og 3
Note: * Beregnet med diffusion og konvektion.

**  Beregnet med diffusion alene

Ingen af de to modelrenserier opfylder luftkvalitetskriteriet. Koncentrationen i
nabolejligheden kan teoretisk beregnes til henholdsvis 0,005 mg/m? over mo-
delrenseri 1 og 0,017 mg/m? over modelrenseri 2 ved diffusion alene. Det skal
bemarkes, at ingen af de to modelrenserier har konstant undertryk i renseriet,
da ventilationen i modelrenseri 2 kun er i funktion i driftsperioden. Det bety-
der, at der bade vil veere tale om diffusion og konvektion til nabolejlighed. |
dette tilfeelde er koncentrationen i udeluften lavere end i lejlighederne. Diffus
emission via udeluften vurderes derfor ikke at udgere et vaesentligt bidrag for
de to renserier.

En beregning af det teoretiske bidrag fra diffusion og konvektion giver en
koncentration pa 0,018 og 0,06 mg/m’ i henholdsvis lejlighed over modelren-
seri 1 og over modelrenseri 2. De beregnede niveauer er ca. 1,5 til 2 gange
mindre end de malte. Det skal bemaerkes, at der i beregning af konvektion i
JAGG modellen (Miljgstyrelsen, 1998) ikke indgar egentlige uteetheder, kun
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revner i betonen (svindrevner). Der findes saledes ingen modeller til bereg-
ning af konvektion, hvis der er tale om store utsetheder og revner.

Der kan vere flere arsager til forskellene imellem den beregnede verdi og den
malte veerdi i de to tilfeelde. Der kan vere tale om egentlige utaetheder imellem
etagerne, og der kan vere bidrag fra afkast for modelrenseri 1. Afkast fra
presning foregar bl.a. ud gennem vinduet i modelrenseri 1. | modelrenseri 2 er
der efterfglgende konstateret utsethed omkring rgrgennemfaringer af en bred-
de pa ca. 1 cm rundt om et rgr med en diameter pa ca. 3 cm.

Derudover kan beregningerne veere behaftet med usikkerheder. En veesentlig
faktor er materialekonstanten for de forskellige materialer. | beregningerne er
det forudsat, at materialekonstanten for beton er 0,008. Denne verdi er fra
CEN standarden (EN 12524, 2000). En anden vasentlig usikkerhedsfaktor er
luftskiftet i lejligheden over renseriet. Hvis luftskiftet reelt er mindre end 0,5
gange pr. time, f.eks. 0,4 gange pr. time, vil den beregnede koncentration i
lejligheden f.eks. gges fra 0,005 til 0,007 mg/m°.

Resultaterne fra malingerne i modelrenserierne tyder pa, at det vil veere reali-
stisk at na ned pa luftkvalitetskriteriet i modelrenseri 1, hvis det sikres, at der
er konstant undertryk i renseriet. Punktudsugning fra bagsiden af maskinen vil
i gvrigt bidrage til, at gennemsnitskoncentrationen i luften i renseriet reduce-
res.

For modelrenseri 2 er det ngdvendigt med yderligere tiltag til reduktion af
koncentrationen i renseriet. Koncentrationen af tetrachlorethylen i renseriet
bar veere max. 5 mg/m?, hvis luftkvalitetskriteriet skal overholdes (jf. bilag 5).
Den mest effektive made vil veere at reducere ved kilden farst, dvs. etablere
kulfilter pa selve rensemaskinen. Trin 2 er at sikre konstant undertryk i lokalet.

Resultaterne viser, at der er tale om en reduktionsfaktor af stgrrelsesordenen
170-200 gange i de to modelrenserier. | modelrenserierne vurderes etagead-
skillelsen at vaere massiv beton, og de er derfor sammenlignelige pa dette
punkt. Reduktionsfaktoren kan evt. anvendes til at estimere den forventede
koncentration i tilstedende lejlighed, hvis koncentrationen i renseriet er kendt,
og der er tale om en teet etageadskillelse af beton.

6.2.1.2 Sammenfatning

For renserier med en rensemaskine i hovedgruppe 1 vurderes det teoretisk
som muligt, at opfylde luftkvalitetskriteriet hvis rensemaskinen fungerer opti-
malt, evt. uteetheder i etageadskillelse, veegge og rergennemfaringer er tetnet,
vinduer holdes lukkede, dare forsynes med dgrpumper, og der er etableret
ventilation, som er i kontinuert drift. Ventilationsbehovet afhanger af etagead-
skillelsen. Det er starst for en diffusionsaben etageadskillelse. Ventilationen
skal dog altid som minimum svare til 250 m® pr. time og anbefales ikke at veere
stgrre end 1.500 m°.

For renserier med en rensemaskine i hovedgruppe 2 og 3 forudszttes derud-
over at der pa alle renserier etableres de ngdvendige foranstaltninger til at an-
ding fra maskine, aftraek ved lugedbning og udluftning (afkeling) emitteres via
afkast. Samtidig er ventilationsbehovet sterre, bade hvad angar rumventilation
0g punktudsugning.



Renserier med rensemaskiner i hovedgruppe 2 og 3 skal derudover etablere
forsegling af etageadskillelsen for at bringes til at opfylde luftkvalitetskriteriet,
hvis ejendommen har en diffusionsaben etageadskillelse.

Umiddelbart kan det ikke vurderes om alle renserier i hovedgruppe 3 kan
bringes til at opfylde luftkvalitetskriteriet. Dette kan vise sig urealistisk at op-
fylde i de situationer, hvor ventilationsbehovet er starre end 1.500 m®, som
folge af en diffusionsaben etageadskillelse og stor tonnage. Det kan ligeledes
ikke vurderes, om der er enkelte renserier i hovedgruppe 2, der ikke kan brin-
ges til at opfylde luftkvalitetskriteriet.

Det skal understreges, at vurderingen af, om luftkvalitetskriteriet er overholdt
for rensemaskinerne i hovedgruppe 1, 2 og 3, primert er foretaget pa bag-
grund af teoretiske beregninger og vurderinger m.m. Der er ikke p.t. i praksis
eftervist at eksemplerne pa handlingsplaner (jf. tabel 8.2) er gennemfart og
efterfglgende dokumenteret. | forbindelse med senere supplerende malinger,
har det ligeledes ikke veeret muligt, at be- eller afkraefte de teoretisk beregnede
reduktionsfaktorer (se bilag 10).

Selv om beregningerne teoretisk set viser, at det er muligt at opfylde luftkvali-
tetskriteriet, kan der veere forhold, der taler for, at det ikke geelder i praksis. Fa
uopdagede revner og uteette samlinger vil betyde, at tetrachlorethylen trans-
porteres hurtigere, end de teoretiske beregninger viser.

6.2.2 VOC-direktivet

I henhold til VOC-direktivet ma den samlede emission af tetrachlorethylen
ikke overstige 20 g/kg tgj. Emissionen er defineret i bilag 4 i udkast til be-
kendtggarelse, som er sendt i hgring. Kravet geelder i princippet for alle nye
maskiner indkabt efter bekendtgerelsens ikrafttreeden. For eksisterende ma-
skiner vil kravet skulle opfyldes fra 1 november 2007. VOC-direktivet er un-
der implementering i dansk lovgivning.

Hvis rensemaskinerne fungerer optimalt (jf. tabel 4.1 og 4.2), vil alle rensema-
skiner i hovedgruppe 1 og 2 teoretisk set kunne overholde VOC-direktivet.
Det er mere usikkert, i hvilken grad rensemaskiner i hovedgruppe 3 vil kunne
overholde kravet. Det bgr derfor indga i beslutningsgrundlaget ved valg af
handlingsplan, jf. afsnit 8. Nye maskiner med indbygget kulfilter (hovedgrup-
pe 1) bar kunne overholde dette krav. Informationer om totalforbrug for mo-
delrenseri 1, jf. tabel 4.4 viser, at kravet er opfyldt for dette.

Informationer om forbruget for modelrenseri 2 viser, at der her er behov for
en betydelig reduktion af det totale forbrug for at kunne opfylde dette krav.

Driftsjournaler vil generelt kunne vise, om VOC-direktivet er overholdt ved
registrering af totale forbrug af tetrachlorethylen, affaldsmangder med angi-
velse af andel af tetrachlorethylen og den producerede mangde rensede tgj.
Andelen af tetrachlorethylen i affaldet kan bestemmes ved analyse, f.eks. hvis
affaldet sendes til Kommunekemi. VOC-direktivet indeholder ogsa et krav om
sadanne driftsjournaler eller om miljgstyring/grent regnskab, der opgar disse
meengder pa arsbasis (se i gvrigt afsnit 9.1).
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6.2.3 B-veerdier

Hovedparten af renserierne i hovedgruppe 1 vurderes umiddelbart at kunne
overholde B-verdien uden at etablere renseforanstaltninger pa afkastet, f.eks. i
form af et kulfilter, jf. afsnit 5.1. For at begraense immissionen vurderes dog,
at der mange steder skal etableres forbedrede afkastforhold. Afkast skal som
minimum fgres 1 meter over tag og i nogle tilfeelde endnu hgjere, jf. afkast-
hgjderne i tabel 5.2 og 5.3. En begransende faktor kan veere at opna byggetil-
ladelse hertil.

For renserier i hovedgruppe 2 og 3 kan det vise sig umuligt at overholde B-
veerdien uden etablering af filter pa afkastet. Der findes kulfiltre pd markedet,
jf. afsnit 5.3, der kan garantere, at B-veerdien overholdes. Det anbefales, at det
forinden vurderes, om det er en hensigtsmaessig investering - eller om der
alternativt ber investeres i en ny rensemaskine allerede pa kort sigt, jf. afsnit 9.

Ovennavnte vurderinger er foretaget pa baggrund af OML-beregninger for
modelrenserierne og for fiktive renserier med optimalt fungerende rensema-
skiner i de 3 hovedgrupper, hvilket sdledes er pa baggrund af teoretisk bereg-
nede veerdier, jf. afsnit 5 og bilag 7.

6.2.4 Arbejdsmiljg

Mange renserier har i dag ikke den procesventilation, som Arbejdstilsynet
kraever. Derudover er der generelt ikke problemer i forhold til opfyldelse af
greensevardien for arbejdsmiljget viser malinger, der foreligger fra Gladsaxe
og nabokommuner (Gladsaxe, 8. december 2000). Der findes dog gjebliks-
malinger, hvor niveauerne er teet pa eller over greenseverdien. Niveauet ligger
typisk pa 1/5 — 1/10 af den nuverende grenseverdi. Arbejdsmiljget er saledes
vaesentligt forbedret i forhold til resultaterne i Miljgprojekt 305 (Miljgstyrel-
sen, 1995).

Malinger i rumluften i renseriet er gennemfart for de to modelrenserier. Ma-
lingerne er gennemfgrt over perioder af ca. 2 dages varighed. Resultatet af
malingerne fremgar af bilag 2 og 3. De viser, at greensevardien pa 70 mg/m?®
er overholdt i alle situationer.

Udseettelsen for andre flygtige stoffer som trichlorethylen og gvrige nedbryd-
ningsprodukter fra tetrachlorethylen, herunder vinylchlorid, er undersggt i
modelrenseri 2. Der er desuden foretaget en generel screening for gvrige flyg-
tige stoffer. Samtidig er der foretaget maling for den aktuelle koncentration af
tetrachlorethylen. Resultaterne af malingerne er praesenteret i tabel 6.4.



Tabel 6.4 Flygtige stoffer i modelrenseri 2

Komponent Koncentration
mg/m®

Tetrachlorethylen 8.400
Trichlorethylen 190
Vinylchlorid *
1,1-Dichlorethylen 13
1,2-trans-dichlorethylen *
1,2-cis-dichlorethylen *
VOC (sum af gvrige komponenter regnet som toluen) 190

Kilde: Maleresultater i bilag 2

Note: * niveauet er under detektionsgreensen pa 6 mg/m3

Malingerne viser, at der sker en vis nedbrydning af tetrachlorethylen i renseri-
et. Alternativt kan de gvrige chlorerede forbindelser forekomme som forure-
ninger i den vaeske (tetrachlorethylen), der leveres til renseriet. Niveauerne for
nedbrydningsprodukterne er langt under greensevardierne i arbejdsmiljget.
De er desuden sa lave, at det ikke vil fa betydning for emission til nabolejlig-
hed, hvis der foretages foranstaltninger til reduktion af tetrachlorethylen.

Gennemfarelse af tiltag til begraeensning af emission kan have konsekvenser i
forhold til arbejdsmiljget, herunder selve udferelsen af de enkelte tiltag. Det er
ngdvendigt, at tiltagene underkastes en sundhedsmaessig vurdering bade med
hensyn til udfarelse og indhold af sundhedsskadelige stoffer.

Ved valg af tiltag bar felgende parametre vere i fokus:

» indhold af sundhedsskadelige stoffer i produkter og materialer
« afgasning af flygtige stoffer fra materialer
» anvendelse af brandfarlige stoffer

Valg af teetningsmaterialer til rargennemferinger og teetning af loft, veegge og
gulve er baseret pa brug af falgende typer af materialer:

e mineraluld som udstopning (brandsikring) i brede revner
o fugemasser af typen akryl eller silikone
»  folier af aluminium og polyethylen

Disse materialetyper vurderes ikke at udgare en risiko i de mangder, der skal
anvendes. Ved brug af mineraluld skal der dog tages forholdsregler til beskyt-
telse mod udsettelse for fibre og stav (anvendelse af egnet maske).

Arbejdsmiljget er ligeledes veesentligt for valg af alternative rensemidler, hvor
bl.a. brug af kulbrinter indebaerer en gget risiko for brandfare, og stofferne i
sig selv kan veere sundhedsskadelige. Valg af alternative rensemidler bgr un-
derkastes en sundhedsmaessig vurdering, for de tages i brug.
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7 Alternative lgsningsmodeller

7.1 Alternativ renseteknologi

Folgende alternative rensemedier og typer af rensemaskiner er identificeret:
*  kulbrintemaskine

* CO, rensemaskine

e andre metoder (Green Earth og Rynex, som er firmanavne)

Identifikationen er baseret pa en overordnet screening. Det har ikke veeret
muligt inden for projektets rammer at skaffe tilstreekkelig dokumentation for
rensemaskinernes effektivitet og miljg- og sundhedspavirkninger til at kunne
bedegmme, om de er egnede/fremtidssikrede alternativer til tetrachlorethylen. 1
branchevejledningen for renserier (Branchesikkerhedsradet, 1998) og brev fra
Miljgstyrelsen til Dansk Renseri Forening i januar 2001(Miljgstyrelsen, 2001)
fremgar ligeledes, at der ikke p.t. findes et tilstreekkeligt dokumenteret alterna-
tiv til tetrachlorethylen. Der er pr. juni 2001 igangsat et projekt under For-
skerparken CAT, som omhandler en vurdering af miljgbelastning og gkonomi
for alternative rensemetoder. De metoder, der undersgges, er kulbrinter, Ry-
nex (propylen glycol ether) og Green Earth (silikonebaseret).

7.1.1 Kulbrintemaskine

En af de alternative lgsninger, der kan peges pa, er anvendelsen af kulbrinter
som aktivt stof i renseprocessen i stedet for tetrachlorethylen. Der anvendes
alifatiske kulbrinter. Kulbrinterne har forholdsvis god effektivitet med hensyn
til rensning af alle typer af tekstiler (NIOSH, 1998).

Nogle alifatiske kulbrinter, solvent nafta, (CAS nr. 64742-88-7), er pa Mil-
jastyrelsens liste over ugnskede stoffer (Miljgstyrelsen, 2000). Stofferne er
ugnskede pa grund af deres klassificering som bade brandfarlige og sundheds-
skadelige. Ifglge oplysninger fra danske leverandgrer (HIM Teknik ApS,
2001) anvendes der i Danmark kulbrinter med et andet CAS nr. (CAS nr.
90622-57-4). Denne stofgruppe bestar af isoalkaner og er ikke pa listen over
ugnskede stoffer. Det skal dog understreges, at stofferne er sundhedsskadelige
ved indanding. Samtidig er der fortsat tale om brandfarlige stoffer.

Risikoen for brandfare betyder bl.a., at der skal treeffes seerlige foranstaltninger
til forebyggelse af brand. Der findes i dag maskiner pa markedet, som er mere
sikre end de farste pa markedet med hensyn til brand.

Brugen af kulbrinter kreever installering af en ny rensemaskine. En kulbrinte-
maskine koster fra 285.000 kr.

I marts 2001var der installeret 10-12 kulbrintemaskiner i Danmark, heraf
nogle i beboelsesejendomme.
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Kulbrintemaskiner er i dag i modsatning til tidligere skonomisk set realistiske
alternativer. Klassificeringen af de anvendte stoffer (sundhedsskadelige stoffer
ved indanding) betyder dog, at der er behov for yderligere dokumentation i
forhold til risiko for emission til lejligheder, herunder restindhold i tgjet. Det
skal endvidere bemaerkes, at det i EU rapporten (Jourdan, 1991) navnes, at
kulbrintemaskiner giver anledning til et stgrre bidrag til VOC-emissioner end
rensemaskiner, der benytter tetrachlorethylen.

7.1.2 CO, rensemaskine

En forholdsvis ny metode til rensning af tekstiler er anvendelse af flydende
CO, som aktivt rensemiddel. Processen foregar under hgijt tryk. Efter proces-
sen er afsluttet fordampes CO,.

CO, rensemaskiner er endnu ikke kommercielt tilgeengelige i stor udstreekning.
Der er saledes endnu kun tale om et forsggsstadie. Fyldningskapaciteten er
typisk 12- 15 kg. Starrelsen af rensemaskinen baseret pa CO, er starre end
tetrachlorethylen. (Vaskemik, 2001).

Umiddelbart er metoden god i forhold til miljg og sundhed, men processen er
ikke veldokumenteret. Der kan dog veere tale om mindre risiko for forhgjede
CO, koncentrationer i luften i renseriet. Der er ligeledes en sikkerhedsrisiko
forbundet med det hgje tryk i maskinen. Derudover er processen kompliceret,
og effektiviteten er endnu ikke tilstreekkeligt belyst.

Metoden vurderes at kunne vere et alternativ pa leengere sigt, afhengig af
gkonomi, emission af CO,og risikoen ved det hgje tryk.

En CO, rensemaskine koster 700.000-1.000.000 kr.

7.1.3 Andre metoder (Green Earth og Rynex)

Disse to metoder anvender andre aktive stoffer end de foregaende. De aktive
stoffer oplyses ikke fuldt ud. For den ene metode naevnes silikoneforbindelser
og for den anden en blanding af propylen glykolethere.

Green Earth kraever anvendelse af samme type rensemaskine som anvendes til
kulbrintemetoden. Maskinen skal dog veere designet specielt til formalet
(Green Earth, 2001).

Der foreligger p.t. meget sparsom dokumentation for de to metoder, bade
med hensyn til effektivitet og miljg- og sundhedseffekter for de aktive stoffer.
Tilgaengelige sikkerhedsdatablade fra Rynex (Rynex, 2001) viser, at der er tale
om stoffer med sundhedsskadelige effekter pa hud, luftveje og gjne.

Der er i gjeblikket 3 Rynex rensemaskiner pa vej til at blive installeret i Dan-
mark.

Rensemaskiner af denne type kan ikke vurderes tilstreekkeligt pa det forelig-
gende grundlag. Det kan derfor ikke anbefales at skifte til disse alternativer,
for metoderne er bedre beskrevet og dokumenterede med hensyn til pavirk-
ning i arbejdsmiljg, miljg og sundhed for brugerne af det rensede tgj. Prisen
for en Rynex rensemaskine er fra 420.000 kr.



7.2  Omlaegning til indleveringssted

Omlzagning af renseriet til indleveringssted, betyder, at tgjet renses og presses
et andet sted. Der foregar saledes ikke leengere renseridrift i lokalerne. Tgjet
indleveres til rensning og afleveres efter rensning. Efter rensning vil der dog
stadig veere et vist restindhold af tetrachlorethylen i tgjet (jf. tabel 4.2).

Som det fremgar af de gennemfarte beregninger i bilag 4 og summeret i tabel
4.2, kan restindholdet i tajet anslas til 0,8 g/kg tgj. Den samme stgrrelsesorden
for restindholdet i renset tgj kan findes i litteraturen (NIOSH, 1997 og For-
schungsinstitut Hohenstein, 1995). | sidstnevnte undersggelse anferes det, at
restindholdet varierer fra 0,2 til 0,9 g pr. kg tgj. Hvis tarreprocessen er for kort
kan restindholdet veere hgjere end det anfarte. Undersggelsen viser en halve-
ringstid pa 48 timer, med en faldende afdampningshastighed. De tyske under-
sggelser viser desuden, at bidraget fra tgjet vil betyde en koncentration i inde-
luften af stgrrelsesordenen 0,02 mg/m’ den farste dag faldende til 0,004
mg/m® pa dag 4. Det er i deres undersggelse forudsat, at restkoncentrationen
er 0,5 g pr. kg tgj.

Der er af Miljgstyrelsen igangsat undersggelser til bestemmelse af indhold og
afdampning af tetrachlorethylen fra renset tgj. Rapporten (Kampsax og Mil-
jokemi, 2001) viser initial emissionsrater pa 0,1 til 0,95 mg/m2/time og halve-
ringstiden for afdampning af restindholdet er 74 - 114 timer. Restindholdet i
tejet varierer i den danske undersggelse fra 0,1 til 0,3 g/kg.

| tabel 7.1 er angivet resultatet af beregninger for koncentrationen i luften i
indleveringsstedet under forskellige forudsatninger om ventilation og indleve-
rede mangder af tgj. Der er udelukkende tale om simple beregninger baseret
pa fortynding af luften (linezer model).

Afdampningshastigheden fra den tyske undersggelse er anvendt i tabel 7.1 til
at beregne, hvilke koncentrationer, der kan forekomme i luften i et lokale, der
benyttes som indleveringssted for renset tgj. De er anvendt, fordi den danske
undersggelse er fremkommet meget sent i forlgbet. Derudover er den tyske
undersggelse mere konservativ i forhold til koncentrationen i renseriet, da den
tyske undersggelse har en kortere halveringstid for restindholdet. Det betyder
en starre afdampning med en starre koncentration i indleveringsstedet til fal-
ge. En hgjere koncentration i indleveringsstedet vil betyde en starre risiko for
transport til nabolejlighed via konvektion og/ eller diffusion.

Det er forudsat, at en varierende meengde renset tgj med et restindhold pa 0,4
g pr. kg anbringes i et lokale pa 60 m2 med et varierende luftskifte fra 0,5
gange pr. time til 5 gange pr. time. De 0,5 gange pr. time svarer til naturlig
ventilation. Restindholdet i tgjet er sat som et gennemsnit af det forventede
restniveau efter presning (se tabel 4.2).

Tabel 7.1 Ansl&ede max. koncentrationer i mg/m® til luften i indleveringsstedet fra

renset og presset tgj

Indleveret maengde Luftskifte, 0,5 gang Luftskifte 3 gange pr. | Luftskifte 5 gange pr.

renset tgj pr. dag pr. time (ca. 90 time (ca. 540 time (ca. 900
m*/time) m?/time) m*/time)

1kg 0,04 0,007 0,004

25kg 1,0 0,17 0,10

50 kg 2,0 0,33 0,20

Kilde: Anslaede niveauer pa basis af litteraturdata (Forschungsinstitut Hohenstein, 1995)

73



74

25 kg pr. dag svarer til en arlig produktion pa ca. 8 tons og de 50 kg svarer til
ca. 15 tons arligt.

Det skal bemaerkes, at beregningerne er foretaget under forudsatning af, at
tojet presses sa restindholdet maksimalt er 0,4 g/kg taj efter rensning. Hvis der
er tale om et stgrre restindhold i tgjet vil det betyde hgjere koncentrationer
end de i tabel 7.1 anfarte. Et restindhold pa 1 g/kg tej (en darligt fungerende
rensemaskine) og et lavt luftskifte vil betyde, at der kan forekomme koncen-
trationer i luften pa mere end 5 mg/m°.

Ovenstaende beregninger og beregningerne i bilag 5 af de maksimalt tilladte
koncentrationer med og uden undertryk tyder pa, at lokaler kan anvendes som
indleveringssted, hvis lokalet er teetnet mod nabolejlighed og der er en etage-
adskillelse af massiv beton. Det vil dog veere hensigtsmeaessigt at etablere per-
manent rumventilation med min. 250 m® pr. time, sa der sikres undertryk, jf.
bilag 6. Ved en stor arlig produktion (> 15 tons) kan der vare behov for yder-
ligere tiltag.

En maling foretaget i et indleveringssted viser en koncentration i indleverings-
stedet pa 0,5 - 0,6 mg/m°® og en koncentration i lejligheden pa 0,0015 mg/m?
(Miljgkontrollen, juni 2001), hvilket illustrerer at det kan lade sig gere at op-
fylde luftkvalitetskriteriet. Det skal bemaerkes, at der er tale om en etagead-
skillelse af beton.

Hvis der er tale om en etageadskillelse af tree og indskudsler, er det som mini-
mum ngdvendigt, at der er konstant rumventilation/udsugning sa det sikres, at
der er konstant undertryk. For at sikre undertryk, er det ngdvendigt med en
minimum luftmangde pa 250 m® pr. time (se bilag 6). Det kan dog ikke ude-
lukkes, at det kan veere vanskeligt at overholde luftkvalitetskriteriet, hvis der
opbevares store mangder renset tgj.



8 Forbedringsprojekter

Malinger rundt omkring i landet inkl. modelrenserierne har vist at det er ngd-
vendigt at gennemfare forbedringsprojekter for at kunne overholde luftkvali-
tetskriteriet. Derudover vil nogle renserier ogsa skulle gennemfgre forbed-
ringsprojekter for at kunne overholde B-verdien.

I afsnit 6 blev mulighederne belyst for at begraense den luftformige emission af
tetrachlorethylen, sa luftkvalitetskriteriet og gvrige greenseverdier kan over-
holdes.

Folgende forudsaetninger blev identificeret:

rensemaskinen skal fungere optimalt, dvs. at emissionen bgr ligge pa
samme niveau som starrelse og fordeling af emissionen for de 3 hoved-
grupper af rensemaskiner, jf. nggletal i tabel 4.1, 4.2 og 4.3.
reduktionsfaktor for etageadskillelse bar svare til tabel 6.1 under de givne
forhold, idet det er ngdvendigt at eliminere konvektion bl.a. ved:
konstant undertryk i renseriet og udsugning/ventilation svarende til tabel
6.2 0g 6.3

| afsnit 6 blev desuden gennemgaet en raekke forskellige forbedringsprojekter,
hvis primaere relation til ovennaevnte forudsaetninger fremgar af kolonne 1, 2
og 3 i tabel 8.1. De tiltag, der ogsa bidrager til overholdelse af B-vaerdien,
fremgar af kolonne 4.

Pa nogle renserier kan andre betydelige tiltag blive ngdvendige, for at det er
realistisk at opfylde luftkvalitetskriteriet. Betydelige tiltag kan veere udskiftning
af rensemaskine eller flytning af rensemaskine til andet omrade udenfor bebo-
elsesejendomme. Jf. kolonne 5 i tabel 8.1.
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Tabel 8.1

Oversigt over hvordan de enkelte forbedringsprojekter bidrager til at

opfylde de forudsatninger der er ngdvendige for at overholde luftkvalitetskriteriet
og B-verdien.

Nr Forbedringsprojekt Fglgende forbedringsprojekter bidrager primeert til at sikre at:
1 2 4
rensema- | den ngd- der kan B-veerdien | der sker
skinener | vendige opnas overhol- generelle
optimalt reduktion i | undertryk | des forbedrin-
fungeren- | etagead- og den ger
de skillelsen maksi-
opnas male
koncentra-
tion i
renseriet
kan over-
holdes,
Henvisning [ Tabel 4.1 | Tabel 6.1. | Tabel 4.2
&4.2 0g 6.2 og
6.3
1 Systematisk vedligeholdel- v
se af rensemaskine
2 Anvendelse og bortskaffel- v
se af tetrachlorethylen
3 Reducere diffus emission v v
til udeluft
4 Teetning af rgrgennemfe- v
ringer m.m.
5 Optimering af drift v v
6 Udarbejdelse af &rs- v
rapport/driftsjournal
7 Etablering af mekanisk
ventilation, rumventilation v v
og/eller punktudsugning
8 Forsegling af veegge og v
lofter
9 Udskiftning af rensemaski-
ne med ny model, bedst ‘/ \/
tilgeengelig teknik
10 Uddannelse/autorisation v
1 Ventileret skab til renset tgj v
12 Indkapsling af rensemaski- v
ne
13 Udskiftning af rensemaski-
ne med altgernativ rense- v v
teknologi
14 Etablering af dampskab v
15 Flytning eller omlgegning til v v

indleveringssted

starre eller mindre omfang for at kunne opfylde luftkvalitetskriteriet.

Det forventes, at alle renserier i beboelsesejendomme skal gennemfgre tiltag i

| bilag 9 er udarbejdet et katalog med de 15 forbedringsprojekter, som alle

bidrager til at reducere emissionen af tetrachlorethylen i starre eller mindre
omfang. Forbedringsprojekterne er inddelt i 4 kategorier af tiltag, jf. afsnit 6.

Derudover er forbedringsprojekterne forsggt inddelt i klasser efter pris og

tilgeengelighed, jf. figur 8.1. Jo hgjere klasse - jo sveerere /dyrere forventes for-
bedringsprojekterne at veere at implementere.




De enkelte Igsningsforslag vil skulle vurderes i forhold til en samlet effekt. Den
bedste lgsning vil veere at begraense emissionen tilstreekkeligt ved kilden (ren-

semaskinen). Det vurderes dog ikke som

en realistisk gkonomisk lgsning for

samtlige renserier pa kort sigt, hvorfor nogle af forbedringsprojekterne omfat-
ter begraensning af emissionen af tetrachlorethylen til nabolejlighederne dels
ved at seenke niveauet i renseriet (ventilation) og dels ved at formindske mu-
lighederne for emission gennem etageadskillelse, uteetheder, vinduer og dgre

m.m.

Klasse 1

Farbedringsprojekt:

la: Remsamask

holdelze af

1 Hdnsdneing

me

Systematizk vediige-

renzemaskine

delse og bortshaffelse

af tetrachiorethylen

1= ey it | -

udeluft
Klasse 2

Forbadringsprojefe:

200 Heniprmaskne

Optimering af drift

e badcialoa of drsiappottl
ejidelse af @arsrap

driftsjournal

2= Nem e o

Etablering af mekanisk

ventilation

Id Kemstruktion:

i
eg

nk5:
ar 6;

ar 7

Klasse 4
Forledringsprojekt:
e R semaskine:

n. 13: Udskiftning of rense-

e med alternativ

renseteknologi
b Hinmdrering:
AC Wenrlanion

nt. 14: Evablering af dampskab
A Konsmikton: -

Figur 8.1
tilgengelighed

|t Honstrukt e
Tetning af rer-
_an-wfninglrm.m.

Diffus emission tif

Klasse 3
Favbadringsprojekt:

i Remnsemaskine
Udskiftning af rense-
maskine med ny model
ibedst tilgeengelige reknik)
3k Haddil e g

nr 10t Uddannelse/autorisation

Iz Ventilation:
nr. 11: Wentileret skab til renset tof
Mk KonabhukSon

e 12: in ling afrense-
T

nr 8

Klasse 5

Forbedringsprojeke:
" mwnwmskllwm el
nr. 15: ‘ning eller omlzegning
indieveringssted
Stc Handternn o
S Ventibstion:
Scb: Konstmuktlon: -

Forbedringscirkler — forbedringsprojekter inddelt i klasser efter pris og

Note: De enkelte forbedringsprojekter er beskrevet i katalog over forbedringsprojekter i bilag 9.

8.1
vedgrupper af rensemaskiner

| forbindelse med de forbedringsprojekte

Eksempler pa handlingsplan for renserier for hver af de 3 ho-

r renserierne skal i gang med at gen-

nemfare foreslas, at de enkelte renserier udarbejder en handlingsplan.

Formalet med handlingsplanen er, at renseriet pa forhand ger sig klart, hvor
renseriet star i dag i forhold til geeldende graeenseveerdier, og hvad der skal til
for at overholde graenseveerdierne, jf. figur 8.2.
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Figur 8.2 Overvejelser og forudsatninger for udarbejdelse af handlingsplan

Spgrgsmal

Svar

Forudseetning

Henvisning

| hvilken hoved-
gruppe er min
rensemaskine ?

Hovedgruppe 1, 2 eller
3.

Grupperingen foretages
efter om rensemaskinen
er med eller uden ind-
bygget kompressorkg-
ling og indbygget kulfil-
ter.

Setabel 4.1 og
bilag 4.

Er det en optimalt
fungerende ren-
semaskine ?

Beregnes ved at divide-
re arsforbruget af te-
trachlorethylen med den
rensede maengde tgj
(9/pr. kg renset tgj).

Det er en forudsaetning,
at den beregnede ems-
sion ligger p4 samme
niveau som i tabel 4.1,
for at det er muligt at
overholde kravene ved
gennemfgrelse af de
anfgrte forbedringspro-
jekter i tabel 8.2.

Se tabel 4.1 og
bilag 4.

Er der synlige
huller, revner,
eller &bninger
ved sammenfgj-
ninger, rgrfarin-
ger eller i deek og
veegge ?

Der skal foretages en
grundig visuel inspekti-
on.

Det er en forudseetning
at konvektion stort set
kan elimineres for at
kunne overholdene
kravene.

Se forbedrings-
forslag 4.

Hvad er det for
en etageadskil-
lelse, dereri

ejendommen ?

Massiv beton, beton-
huldeek eller trae og
indskudsler. Elementer
kan veere huldaek eller
massive. Det kan afg g-
res ved at se pa byg-
ningstegninger eller
beskrivelser. Huldeek er
typiske for elementer i
byggeri efter 1960.

Hvis ikke etageadskil-
lelsen med sikkerhed
kan vurderes at veere af
massiv beton, bgr det
pa forhand vurderes,
om der kan udfares en
tilstreekkelig teet forseg-
ling af gulve og lofter.

Se tabel 6.1 og
bilag 5.

Kan der opnas Alle flader (se ovenfor) Det er en forudsaetning, | Se forbedrings-
undertryk i rense- | skal veere teette; vinduer | at der kan opnds kon- forslag nr. 3.
riet ? og abninger skal holdes | stant undertryk, for at

lukkede. Der skal seet- luftkvalitetskriteriet kan

tes dgrpumpe pa dere, | overholdes.

saledes at der ved

etablering af mekanisk

ventilation konstant kan

opretholdes undertryk.
Er der afkast fra Anding, aftreek fra luge- | Det er en forudsaetning, | Se tabel 4.2.

rensemaskinen ?

abning samt fra udluft-
ning skal opsamles og
ledes til afkast. Det er
primeert relevant for
rensemaskiner i hoved-
gruppe 2 og 3.

at emissionen fra ren-
semaskinen ligger pa
samme niveau og for-
deler sig som i tabel
4.2, hvis ventilationen
skal kunne reducere
koncentrationen sva-
rende til tabel 6.1

Er der etableret
ventilation i ren-
seriet?

Der skal veere ventilati-
onsanleeg med konstant
udsugning og luftindtag
samt afkast fart til-
straekkeligt hajt over
tag.

Det er en forudseetning
for opretholdelse af
undertryk, at der er
konstant ventilation i
renseriet.

Se tabel 6.2 og
6.3 samt bilag 6.




De overvejelser og forudszatninger for udarbejdelse af handlingsplan, der
fremgar af figur 8.2, danner ligeledes grundlag for de eksempler pa hand-
lingsplaner, der er vist i tabel 8.2.

Derudover ber det vurderes, om det er hensigtsmaessigt at arbejde med bade
en kort og en langsigtet lgsning. Det bar f.eks. overvejes, om rensemaskinen
med fordel kan udskiftes med en ny baseret pa bedst tilgeengelig teknik, jf.
bilag 9. En af overvejelserne er derfor, om renserier med gamle maskiner skal
foretage investeringen allerede nu — eller udskyde investeringen og gennemfg-
re andre forbedringsprojekter for at overholde greensevardierne.

Kataloget i bilag 9 kan bruges som et opslagsveerk, hvorfra det er muligt at
vurdere omkostninger og effekt ved de forskellige lgsningsmuligheder.

| tabel 8.2 er vist 2 forskellige eksempler pa handlingsplaner for hver af de 3
hovedgrupper af rensemaskiner, som er defineret i afsnit 4. Den ene hand-
lingsplan er baseret pa etablering af afhjeelpende forbedringsprojekter i forhold
til, at den eksisterende rensemaskine bevares og den anden handlingsplan er
baseret pa at der investeres i en ny rensemaskine. Handlingsplanerne bygger
pa en rekke forudsatninger jf. figur 8.2.
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Tabel 8.2 Eksempler p& handlingsplaner for de 3 hovedgrupper af renserier.

Klasse |Nr.: [Forbedringspro- [Beskrivelse Min  [Max Eksempler p& handlingsplaner
jekt Hovedgruppe 1: Hovedgruppe 2: Hovedgruppe 3:
rensemaskine med [rensemaskine med |rensemaskine uden
kompressorkgling og |kompressorkaling og |kompressorkaling og
med kulfilter uden kulfilter uden kulfilter
Afhjel- Ny ma-  |Afhjeal- Ny ma- |Afhjal- Ny ma-
pende skine pende skine pende skine
Eksempel |Eksempel |Eksempel [Eksempel |Eksempel |Eksempel
1 2 3 4 5 6
Kr. Kr. Kr. Kr. Kr. Kr. Kr. Kr.
la: 1 Systematisk 1. Ars eftersyn 4000] 7000 7.000 4.000 7.000 4.000 7.000 4.000
vedligeholdelse af
rensemaskine
1b: 2 Anvendelse og spildbakke 10000{20000
bortskaffelse af
tetrachlorethylen
1c: 3 Diffus emission  |Eftersyn af afkast 2000( 5000
til udeluft Rensning af afkast 500010000
inkl. rapport og evt.
praver
teetning af dare og 5000{ 5000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
vinduer
dgrpumpe 2500| 2500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500
1d: 4 Teetning af rer-  |rgrgennemfaringer 2700 2700 2.700] 2.700 2.700 2.700] 2.700 2.700
gennemfaringer [teetning, veegge og 2000| 2000 2.000 2.000 2.000 2.000] 2.000 2.000
m.m. etageadskillelse
kontrol bag ned- 3600| 3600
haengt loft
samlinger ved be- 9000 9000
tonelementer
stillads 3200[ 3200
2a: 5 Optimering af Montar 4000] 4000 4.000 0 4.000 0 4.000 0
drift Eftermontering af 6000 |6000 60.000 60.000
kulfilter pa rensema- 0 0
skine
Emissionsfrit 20000 30000
slamudtemningsud-
styr
Maleaggregat 40000/6000
0
2b: 6 Udarbejdelse af | Driftsjour- 3500| 6300 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
arsrapport/ nal/arsrapport
driftsjournal
2c: 7 Etablering af Nyt ventilationsan- [50000/70000f 50.000 50.000{ 70.000| 50.000, 70.000( 50.000
mekanisk ventila- |laeg, inkl. 1 ars drift
tion Etablering af kulfilter | 25000| 45000 45.000
pa afkast, inkl. 1 ars
drift
Trykdifferensregule- | 6000 8000
ring
2d: 8 Forsegling af Lofter 22000| 22000 22.000 22.000
;/a?gge, gulve og [veegge 18000] 18000 18.000 18.000
ofter
3a: 9 |Udskiftning af 40000(50000 500.000 500.000 500.000
rensemaskine 0 0
med ny model
(bedst tilgeengelig
teknik)
3b: 10 |Uddannelse/- 3000| 6000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
autorisation
3c: 11 |Ventileret skab til 20000|20000
renset tgj
3d: 12 |Indkapsling af 10000(20000 10.000 20.000

rensemaskine
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4c:

14

Dampskab

5000010000 50.000

Kilde: Bilag 9
Note: Eksemplerne bygger pa en raekke standardforudsatninger, jf. bl.a. tabel 8.1, fi-
gur 8.2 og afsnit 8.1.1 - 8.1.4 og det kan derfor ikke garanteres, at de enkelte rense-

rier kan overholde grensevardierne ved de ovennavnte investeringer. Det ma bero pa
en vurdering i de konkrete tilfelde.

Som det fremgar af tabel 8.2 er forskellen mellem at bevare den eksisterende
rensemaskine eller investere i en ny starst i hovedgruppe 1 og mindst i hoved-

gruppe 3.

8.1.1 Generelle forbedringsprojekter i handlingsplanerne

De 6 eksempler pa handlingsplaner er baseret pa en raekke forudsatninger,
herunder falgende forbedringsprojekter som forventes at skulle gennemfares
for alle renserier i beboelsesejendomme:

1. Systematisk vedligeholdelse af alle rensemaskiner, inkl. lgbende laeekage-
sggning, jf. forbedringsforslag nr. 1 i bilag 9. Vedligeholdelse udfares eller
dokumenteres i forbindelse med 1 arligt serviceeftersyn

2. Tetning af dere og vinduer, rargennemfgringer og teetning mellem vaegge
og etageadskillelse, jf. forbedringsforslag nr. 3 og 4 i bilag 9.

3. Etablering af derpumpe pa alle deare i renserilokalet, jf. forbedringsprojekt
nr. 3 i bilag 9.

4. Optimering af rensemaskinens drift, f.eks. mht. tgrretid, jf. forbedringsfor-
slag nr. 2 og 5 i bilag 9. Dette kan evt. ske i forbindelse med det arlige ser-
viceeftersyn, jf. pkt. 1

5. Udarbejdelse af daglig driftsjournal som opsamles &rligt i en rapport. Ars-
rapporten bruges til at vurdere forbrug og emissioner mht. reduktionsmu-
ligheder, jf. forbedringsforslag nr. 6 i bilag 9.

6. Gennemfgrelse af miljgkursus for renseriejere og deres personale, jf. for-
bedringsforslag nr. 10 i bilag 9.

7. Mekanisk ventilation som rumventilation og punktudsugning ved udvalgte
kilder, jf. forbedringsforslag nr. 7 i bilag 9. Pkt. 2, 3 og 7 skal tilsammen
sikre, at der konstant er undertryk i renseriet i alle dggnets 24 timer.

Et maleaggregat pa rensemaskinen (hvilket er et krav i Tyskland (2™
BimSchV, 1990), er et godt redskab til at overvage koncentrationen af te-
trachlorethylen i tromleluften og til at styre tgrretiden. Det vurderes dog
umiddelbart som bade vanskeligt og uforholdsmaessigt dyrt at eftermontere et
maleaggregat pa eksisterende maskiner. To leverandgrer har oplyst priser pa
ca. 60.000 kr. ekskl. montering og tilpasning til eksisterende maskiner.

Prisen pa maleaggregat er derfor ikke anfart i forbindelse med de eksempler
pa handlingsplan, der ikke omfatter investering i en ny rensemaskine. Den
anfarte pris pa en ny rensemaskine er inkl. maleaggregat.

Selvom de anfgrte forbedringsprojekter forventes at skulle iverksaettes i for-
bindelse med renserier i hovedgruppe 1, 2 og 3, bar det naturligvis vurderes i
hvert enkelt tilfeelde hvilke forbedringsprojekter, det er ngdvendigt at gen-
nemfare i det pageeldende renseri.

Ud over de generelle forbedringsprojekter der forventes at skulle gennemfares
pa renserier i bade hovedgruppe 1, 2 og 3, vurderes det som ngdvendigt at
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gennemfgre yderligere forbedringsprojekter for renserier i hovedgruppe 2 og
3.

Eksemplerne pa handlingsplaner for de enkelte hovedgrupper er efterfglgende
beskrevet i afsnit 8.1.2 til 8.1.4.

8.1.2 Eksempel pa handlingsplan for renserier med rensemaskiner i hovedgrup-
pe 1 — rensemaskine med kompressorkgling og med kulfilter

Trods forholdsvis begreensede emissioner fra rensemaskiner i hovedgruppe 1
vurderes det ikke som realistisk at overholde luftkvalitetskriteriet uden gen-
nemfgrelse af de i afsnit 8.1.1. anfarte forbedringsprojekter. Derudover kan
det afhaengig af typen af etageadskillelse blive nadvendig af forsegle lofter
samt evt. veegge.

B-veerdien ser dog ud til at kunne overholdes uden etablering af kulfilter pa
afkast eller specielt hgje afkast.

8.1.3 Eksempel pa handlingsplan for renserier med rensemaskiner i hovedgrup-
pe 2 - rensemaskine med kompressorkgling og uden kulfilter

Der er en del emissioner fra rensemaskiner i hovedgruppe 2, og der vurderes
at skulle gennemfares falgende forbedringsprojekter, ud over de anfarte i af-
snit 8.1.1, for at kunne overholde luftkvalitetskriteriet:

« Forsegling af vaegge og lofter (afhaengig af typen af etageadskillelse)

* Indkapsling af rensemaskine (kombineret med punktudsugning)

«  Eftermontering af kulfilter pa rensemaskine. | samrad med en maskinle-
verandar eller montar bgr de tekniske muligheder, miljgeffekt og omkost-
ninger undersgges ved at eftermontere kulfilter pa rensemaskinen.

B-veerdien kan muligvis overholdes uden at etablere filter pa afkastet. Det ber
overvejes i forhold til rensemaskinens alder om den bgr udskiftes pa kort sigt
eller lang sigt, set i relation til investeringer i afhjeelpende tiltag.

8.1.4 Eksempel pa handlingsplan for renserier med rensemaskiner i hovedgrup-
pe 3 - rensemaskine uden kompressorkgling og uden kulfilter

Der er meget store emissioner fra rensemaskiner i hovedgruppe 3, og der skal
gennemfgres vaesentlige forbedringsprojekter ud over de i afsnit 8.1.1. anfarte
for at kunne overholde luftkvalitetskriteriet. Herunder forventes fglgende:

»  Forsegling af veegge og lofter (afhaengig af typen af etageadskillelse)

* Indkapsling af rensemaskine (kombineret med punktudsugning)

» Etablering af dampskab med aftreek via afkast

«  Eftermontering af kulfilter pa rensemaskine. | samrad med en maskinle-
verandgr eller montgr bgr de tekniske muligheder, miljgeffekt og omkost-
ninger undersgges ved at eftermontere kulfilter pa rensemaskinen.

Derudover forventes der at skulle gennemfares forbedringsprojekter for at
overholde B-veardien, dels i form af kulfilter pa afkastet og dels i form af for-
bedrede afkastforhold. Da rensemaskinerne i denne hovedgruppe endvidere
vurderes at veere forholdsvis gamle og have et meget stort forbrug af tetrachlo-
rethylen bgr det vurderes, om de bgr udskiftes pa kort sigt fremfor omfattende
investeringer i afhjelpende tiltag. Alternativet kan veere at flytte renseriet og



evt. omdanne det eksisterende til indleveringssted. Der forventes at veere ren-
serier inden for denne hovedgruppe, der ikke kan overholde luftkvalitetskrite-
riet uden at investere i en ny rensemaskine med bedst tilgeengelige teknologi.

8.2 Andre miljgforhold

Som navnt i indledningen omfatter naervaerende miljgprojekt udelukkende
renseriernes luftformige emissioner af tetrachlorethylen og saledes ikke emis-
sioner i form af spildevand og affald og de miljgmaessige konsekvenser, der
omhandler jord- og grundvandsforurening samt evt. forurenede bygningsdele.
Det betyder dog ikke, at disse kilder og miljgpavirkninger ikke er vasentlige,
og renserierne skal naturligvis ogsa tage hand herom (Fyns Amt, 2001) - ikke
mindst i forbindelse med udarbejdelse af en handlingsplan. Miljgforholdene
skal vurderes og prioriteres ud fra en helhedsbetragtning, dels for ikke at flytte
problemerne fra et sted til et andet, og dels for at renserier kan danne sig et
samlet overblik over den ngdvendige indsats og de gkonomiske konsekvenser.
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9 Kontrol og dokumentation af
overholdelse af graenserne for te-
trachlorethylen

I det folgende foretages en gennemgang af metoder, som kan anvendes til
kontrol eller dokumentation af gennemfarte tiltag til reduktion af emission til
nabolejligheder og overholdelse af B-veerdier.

9.1 Arsrapport og driftsjournaler

En grundleggende metode til at kontrollere og dokumentere renseriernes for-
brug og emissioner er at foretage Igbende registreringer heraf.

At skabe grundlag for at vurdere starrelsen pa forbrug og emissioner og der-
med om der er behov for yderligere kontrol eller evt. iveerksaette forbedrings-
projekter.

Ved at renserierne foretager lgbende registreringer, der samles op pa arsbasis,
f.eks. i en rapport som vist i tabel 9.1, skabes grundlag for, at bade renseriejer
og tilsynsmyndighed kan vurdere starrelsen pa forbrug og emissioner og der-
med, om der er behov for yderligere kontrol eller evt. iveerksattelse af forbed-
ringsprojekter.

| bilag 8 er vedlagt eksempler pa underliggende skemaer til lgbende registre-
ring af forbrug og emissioner.

Der henvises desuden til krav om rapportering i VOC-direktivet: I udkast til

bekendtgarelse, som er sendt i hgring, er angivet, at virksomheder mindst en
gang om aret skal indsende oplysninger, der dokumenterer, at bekendtgarel-
sens krav er opfyldt, jf. i gvrigt afsnit 6.2.2.
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Tabel 9.1 Eksempel pa skabelon til arsrapport

Renseri:

Maskintype:

Alder:

Kulfilter:

Maskinkapacitet:

Arligt forbrug af tetrachlorethylen
Arlig renset tgjmaengde

Antal charge pr. ar

Antal arbejdsdage

Antal driftstimer

Totalt forbrug af tetrachlorethylen pr. kg
renset tgj

Emission til luften
Emission til affald
Bruttovaegt (inkl. vand)
Nettoveegt (ekskl. vand)
Emission til vand (spildevand)
Energiforbrug:

Heraf olie

El

Vand

@vrige hjeelpestoffer
Ventilation

Ventilation

Enhed 2001 2002 2003

kg/charge
kg/ar
kg/ar
charge/ar
dage/ar
timer/ar

ag/kg

kg/ar

kg/ar
kg/ar
kg/ar
kWh
liter
kWh

m3

m3time

driftstid

Reference

Note: Der henvises til bilag 8, hvor der vises eksempler pa underskemaer til lsbende registrerin-

ger

Ud over at arsrapporten giver mulighed for at fglge udviklingen over arene
kan nogle af tallene sammenlignes med nggletal for branchen, eksempelvis
forbrug af tetrachlorethylen pr. kg renset tgj. Tallet skal under alle omsteen-
digheder vaere mindre end 20 g/ kg renset tgj nar VOC-direktivet treeder i
kraft (jf. afsnit 6.2.2). Derudover er det ogsa relevant at sammenligne med tal
for tilsvarende rensemaskiner, bade teoretiske tal for hvad niveauet bar vaere
under optimale forhold (jf. tabel 4.2) og gennemsnitstal for branchen. Disse
sidste tal findes ikke p.t., idet der ikke hidtil er foretaget systematiske registre-

ringer af forbrug og emissioner.



@konomisk vil der ikke veere store omkostninger forbundet med metoden
bortset fra den tid, der er forbundet med at foretage den Igbende registrering.
I gennemsnit drejer det sig maske om 5-10 minutter dagligt og 3-4 timer en
gang om aret til ssmmentzalling og beregning af tallene til arsrapporten.

9.2 Serviceeftersyn

En metode til at sikre at der foretages systematisk vedligehold af rensemaski-
nen er at indfare et serviceeftersyn. F.eks. en gang arligt hvor en uddannet
monter gennemgar maskinen i henhold til en neermere fastsat plan for gen-
nemfgrelse af systematisk vedligehold, jf. bilag 9, forbedringsprojekt nr. 1.

Eftersynet kan endvidere indeholde en kontrol af afkast fra ventilation, herun-
der en kontrolmaling af luftmangden.

Serviceeftersynet kan dokumenteres i form af en rapport, som underskrives af
renseriejer eller en af denne bemyndiget person samt af montaren. Serviceef-
tersynsrapporten kan anvendes til fremvisning for tilsynsmyndigheden.

Arsrapporten kan i den forbindelse bruges til at vurdere, om et eventuelt ufor-
holdsmaessigt stort forbrug af tetrachlorethylen i forhold til maskintypen kan
stamme fra leekager, utaetheder eller lignende.

9.3 Konsulentordning

Indfgrelse af en konsulentordning i branchen kan veere en metode til at sikre
kontrol af krav i kombination med en radgivende funktion (ekskl. systematisk
vedligehold). Ordningen kan f.eks. omfatte verifikation af arsrapport (se afsnit
9.1) evt. kombineret med en kvalitetssikringsfunktion. Konsulentordningen
kan endvidere kombineres med et uddannelsesprogram (jf. forbedringsprojekt
nr. 10 i bilag 9), enten som kursusholder eller verifikator af kursus.

9.4 Beregninger af diffusion og konvektion

JAGG-modellen kan anvendes (Miljgstyrelsen, 1998) til at eftervise, om det er
sandsynligt, at renseriet kan opfylde luftkvalitetskriteriet. Alternativt kan der
foretages simple diffusionsberegninger. | begge situationer er det en forudsaet-
ning, at synlige revner og utsetheder er tetnede.

Bidraget fra diffusion kan beregnes efter samme formel som anvendt og be-
skrevet i bilag 5.

De anvendte forudsatninger i beregningerne med hensyn til materialekon-
stanter er fglgende:

Beton 0,008
Betonhuldaek 0,008
Tree og indskudsler 0,02

Kilde: EN 12524. CEN, 2000
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Beregningerne i bilag 5 viser, at der er tale om reduktionsfaktorer af forskellige
starrelsesordener afhaengig af, om der regnes med konvektion eller ej. Reduk-
tionsfaktoren er den faktor koncentrationen i renseriet er reduceret med i na-
bolejligheden.

Reduktionsfaktoren er ligefrem proportional med tykkelsen af etageadskillel-
sen, hvis der er tale om diffusion alene. Den er endvidere ligefrem proportio-
nal med luftskiftet i nabolejligheden. For alle beregninger er det her antaget at
luftskiftet i lejligheden er 0,5 gange pr. time. Hvis det f.eks. er 1 gang pr. time,
vil koncentrationen i lejligheden veere reduceret med yderligere en faktor 2.

| Tabel 9.2 er det anfart hvilke reduktionsfaktorer, der teoretisk kan anslas for
forskellige typer af etageadskillelser.

Tabel 9.2 Teoretiske reduktionsfaktorer for koncentration af tetrachlorethylen i
nabolejlighed (luftskifte 0,5 gange pr. time i lejlighed)

Etageadskillelse Ventilation Teoretisk reduktionsfaktor

Beton, 20 cm Konstant udsugning (under- 1000 gange
tryk) i 24 timer
Udsugning (undertryk) i drift- [ 300 gange
speriode

Betonhuldzek, 20 cm Konstant udsugning (under- 300 gange
tryk) i 24 timer
Udsugning (undertryk) i drift- | 100 gange
speriode

Tree og indskudsler, 20 cm Konstant udsugning (under- 300 gange
tryk) i 24 timer
Udsugning (undertryk) i drift- | 100 gange
speriode

Kilde: Beregninger i bilag 5

Konstant undertryk i renseriet medfgrer en mindre risiko for konvektion.
Dermed kan det forventes, at der vil vaere en stgrre reduktion til nabolejlighed.
Reduktionsfaktorerne er som navnt baseret pa de teoretiske beregninger i
bilag 5.

De udfgrte malinger i modelrenserier viser imidlertid, at den reelle reduktion
for etageadskillelser af beton uden synlige uteetheder eller utette samlinger er
lavere end den teoretisk beregnede i tabel 9.2. Det gaelder ogsa, nar der tages
hgjde for et bidrag fra konvektion. Den i praksis opnaede reduktionsfaktor er
170 -200 gange uden undertryk i renseriet. Tages der udgangspunkt i dette
resultat for de 2 modelrenserier fas de reduktionsfaktorer, som er anfert i tabel
9.3, hvor der er regnet med den samme indbyrdes forskel i reduktionsfakto-
rerne somi tabel 9.2.




Tabel 9.3

Reduktionsfaktorer baseret pa resultater fra modelrenseri 1 og 2

Etageadskillelse

Ventilation

Skgnnet reduktionsfaktor

Beton, 20 cm Konstant udsugning (under- 600 gange
tryk)
Udsugning (undertryk) i drift- | 200 gange
speriode

Betonhuldak, 20 cm Konstant udsugning (under- 200 gange
tryk)
Udsugning (undertryk) i drift- | 60 gange
speriode

Tree og indskudsler, 20 cm Konstant udsugning (under- 200 gange
tryk)
Udsugning (undertryk) i drift- | 60 gange

speriode

Kilde: Anslaet pa basis af maleresultater (bilag 2 og 3) og beregninger i bilag 5.

De ovenstaende reduktionsfaktorer kan bruges til at estimere, hvad den teore-
tiske koncentration i nabolejligheder kan vere, hvis koncentrationen i renseriet
er kendt. Det er dog en forudsatning, at utetheder i etageadskillelser er tet-
net. Det geelder bade samlinger og rergennemfaringer. Hvis der er etableret
undertryk i renseriet, kan det forventes, at reduktionsfaktoren gges proportio-
nalt med tykkelsen af etageadskillelsen.

9.5 Lufttethed og Sporgasmalinger

Kontrol af luftteethed kan evt. gennemfares for og efter der foretages teetning
af rargennemfaringer og etageadskillelse. Til dette formal kan der anvendes
trykpravninger, "blower door" eller "blower door" kombineret med sporgasma-
linger (Teknologisk Institut, 2001).

"Blower door" er en metode, hvor der skabes overtryk (50 Pa) i renseriet med
en speciel ventilator forseglet i en dgr med en justerbar ramme. "Blower door"
placeres i yderdgrens abning. Ventilatoren sikrer, at der hele tiden er overtryk
i renseriet. Uteetheder kan fglges visuelt med anvendelse af ragrar.

Luftteetheden eller den mangde luft, der passerer etageadskillelsen, kan end-
videre males ved en kombination af "blower door" og sporgasmalinger. Rense-
riet pafares et overtryk (50 Pa) med "blower door", og der doseres en sporgas
til en koncentration pa f.eks. 100 ppm i renseriet. Koncentrationen af sporgas-
sen felges samtidig i lejligheden ved on-line registrering i ppb niveau. Malin-
gen vil eventuelt kunne anvendes som kontrol af gennemfarte tiltag. Udgiften
til disse malinger er af starrelsesordenen 25 - 30.000 kr. (Teknologisk Institut,
2001).

Sporgasmaling kan desuden udfares over en leengere periode ved en passiv
dosering og opsamlingsteknik. Metoden er udviklet af BY og BYG, Statens
Byggeforskningsinstitut (Bergsge, udateret). Efterfglgende afpragvning af me-
toden viser dog, at den ikke er velegnet til formalet. Det vil kreeve yderligere
udviklingsarbejde og tilpasning af metoden og de anvendte opsamlingsrer, far
metoden kan bruges. Udgifterne til en maling af denne type kan variere fra
10-20.000 kr.

| situationer, hvor bidrag fra jordforurening kan udelukkes og bidrag fra for-

ureninger i byggematerialer vurderes som veerende uden betydning, vil spor-
gasmalingen ikke veere ngdvendig. | disse situationer vil maling af tetrachlo-
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rethylen veere fuldt tilstreekkelig, da stoffet i sig selv er en glimrende sporgas,
fordi der reelt ikke er andre kilder end renseprocessen og det rensede tgj.

En simpel metode til vurdering af uteetheder i samlinger kan veere at anvende
pebermynte pa sprayflaske direkte pa samlingerne og kontrollere om stoffet
kan spores (med nasen) i lejligheden. Pebermyntetesten kan i fgrste omgang
bruges til at identificere revner mv. og efterfglgende vise, om tiltag har veeret
effektive. Det er imidlertid ikke en metode til at eftervise, om en virksomhed
overholder luftkvalitetskriteriet.

9.6 Malinger af koncentrationer i indendgrs rum

Malinger af tetrachlorethylen i lejligheder kan gennemfares for at fa kendskab
til niveauet i eksisterende renserier for at vurdere, om der er behov for tiltag.
Alternativt kan malinger have til formal at kontrollere de gennemfarte tiltag til
reduktion af tetrachlorethylen.

Forud for gennemfarelse af malingerne ber renseriet gennemgas og eventuelle
tiltag gennemfgres med hensyn til:

* teetning/reparation af rensemaskine

»  forbrug af tetrachlorethylen pr. kg tgj
» ventilationsforhold

» oplag af affald

» teetning af etageadskillelse/veegge

*  teetning af samlinger

teetning af afkast

Hvis de i afsnit 4 beskrevne nggletal er overskredet, er der stor sandsynlighed
for, at niveauet er forhgjet i nabolejligheden. Der kan da med fordel foretages
foranstaltninger, far malinger iveerksettes.

Malingerne kan gennemfares over en periode pa 14 dage med ATD rar eller
andre rgr, der er egnet til opsamling over en leengere periode. Driftsdata bar
registreres under malingerne, jf. registreringsskema i bilag 8. I de tilfaelde,
hvor der er mistanke om forureninger ophobet i byggematerialer eller forure-
ning af jord og grundvand, vil der veere problemer med tolkning af resultatet i
forhold til andre kilder.

Ved gennemfgrelse af malingerne er det vigtigt at undersgge, om der er andre
kilder til tetrachlorethylen i lejlighederne. F.eks. om beboerne lige har faet
renset tgj, malet eller indkebt specielt mgblement eller gvrige lgsgenstande af
"eksotisk" oprindelse. Desuden er det vigtigt, at maleteknikeren ikke selv bi-
drager til emission f.eks. ved at have veeret pa et renseri umiddelbart inden
opsatning af maleudstyr i lejlighederne. (Jf. registreringsskema i bilag 8).

Den malte vaerdi skal fratraekkes en baggrundsveerdi, som fastseattes af Mil-
jastyrelsen.



Udgifterne til analyser afhaenger af antallet af rgr, der opsattes, men kan ty-
pisk veere af starrelsesordenen 6.000 - 10.000 kr. Dertil kommer eventuelt
udgifter til opseetning og nedtagning af rar.

9.7 Overholdelse af B-verdier

For at vurdere om renseriet overholder B-veerdien er det ngdvendigt , at der
gennemfgres en OML-beregning ved hjeelp af programmet OML-POINT 2.1
(jf. afsnit 2.4.2). | tabel 9.4 fremgar de beregningsparametre, der er ngdven-
dige for at kunne gennemfare beregningen. Jf. afsnit 6 er B-veerdien for te-
trachlorethylen 0,01 mg/m®,

Tabel 9.4 Beregningsparametre for gennemfarelse af OML-beregning
ved hjeelp af programmet OML-POINT 2.1.
Nr. | Beregningsp arameter Veerdi enhed
1 Afkasthgjde Oplyses af renseri- meter
ejer/bestemmes
2 Indre diameter Oplyses af renseri- meter
ejer/bestemmes
3 Ydre diameter Oplyses af renseri- meter
ejer/bestemmes
4 Emission Males eller beregnes g/s, mg/s, ny/s
5 Volumenstrem Males eller beregnes Mg/Nmé . /s
6 Fugtindhold(abs) Males eller skannes %-vol
7 Temperatur Males eller skannes °C
8 Generel bygningshgjde Oplyses af renseri- meter
ejer/bestemmes
9 Ragfanelgft Bestemmes Ja/Nej
10 | Retningsafhaengig byg- Bestemmes Indtastes med retning,
ningskorrektion hgjde og afstand — hvis
relevant
11 | Omrade Bestemmes Landomrade/byomrade
12 | Receptornet, afstande og Fastleegges til standard- Meter
hgjder hgjden pa 1,5 meter eller
bestemmes i forhold til
kritisk hgjde af evt. neerlig-
gende etageejendomme
Kilde: OML-POINT 2.1, (Danmarks Miljgundersggelse (DMU), 1999)

Som det fremgar af tabel 9.4 skal beregningsparametrene i raekke 4 — 7 enten
males, beregnes eller skannes. En maling er dyr (ca. 10.000 — 15.000 kr.),
mens en beregning af veerdierne til gengeeld er usikker. Efterfalgende beskrives
de to metoder nermere i afsnit 9.7.1 og 9.7.2. Til sidst i afsnit 9.7.3 beskrives
en mere simpel metode til overordnet at vurdere, om B-verdien overholdes.
Denne vurdering kan sa eventuelt bruges til at vurdere, om der er grundlag for
at foretage yderligere malinger eller beregninger.

9.7.1 Emissionsmaling til brug for OML-beregning

En emissionsmaling skal udfgres af et akkrediteret malefirma. Malestedet skal
opfylde Miljgstyrelsens vejledende afstandskrav. Prgveudtagning, analyse og
malerapport skal ligeledes veere akkrediteret. Det anbefales, at der foretages 3
enkeltmalinger & 1 times varighed i umiddelbar forleengelse af hinanden.
Luftmangden bestemmes for hver enkeltmaling.
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Enkeltmalingerne skal gennemfares under normal maksimal drift, dvs. rense-
riejeren skal forberede at kunne kare 3 charges med fuld udnyttelse af maskin-
kapaciteten, saledes at der kan foretages en enkeltmaling pr. charge. Det arit-
metiske gennemsnit af de 3 enkeltmalinger indlaegges i OML-beregningen.

9.7.2 Beregning af inputveerdier til OML-beregning

Emissionen i afkastet kan beregnes ud fra en skannet teoretisk emission, som
fremskaffes i litteraturen (f.eks. veerdier i tabel 4.1 i afsnit 4). Derudover vil
flere af de gvrige oplysninger skulle skannes, jf. tabel 9.4. Metoden er meget
usikker og kan derfor kun anbefales til vejledende brug.

9.7.3 Skensmaessig vurdering af, om B-veerdien er overholdt

Huvis spredningsfaktoren er mindre end 250 m®/s behgver man ikke at lave en
OML-beregning, jf. tabel 6.1. Afkastet skal sa blot fares 1 meter over tag og
veere opadrettet, for at B-veerdien overholdes.

Spredningsfaktoren er forholdet mellem emission og B-veerdi:
Spredningsfaktor = Emission (mg/s) divideret med B-veerdi (mg/m®.)
Derudover kan der foretages en skeansmaessig vurdering ud fra tabel 6.2 og
tabel 6.3, hvis beregnede /skgnnede verdier ligger tet pa nogle af vaerdierne i

tabellerne. Metoden er dog meget usikker og kan derfor kun anbefales til vej-
ledende brug.



10 Konklusion

Rapporten belyser muligheder for begraensning af den luftformige emission af
tetrachlorethylen fra renserier, sa luftkvalitetskriteriet og evrige greenseverdier
kan overholdes.

Folgende forudseetninger er identificeret:

rensemaskinen skal fungere optimalt, dvs., at emissionen bgr ligge pa
samme niveau som starrelse og fordeling af den teoretisk beregnede emis-
sion for de 3 hovedgrupper af rensemaskiner, jf. nggletal i tabel 4.1, 4.2 og
4.3.

reduktionsfaktor for etageadskillelse bgr svare til tabel 6.1 under hensyn til
type og stand af etageadskillelse og maengden af renset tgj. Det er ngdven-
digt at eliminere konvektion bl.a. ved:

konstant undertryk i renseriet og udsugning/ventilation svarende til tabel
6.2 09 6.3

Det er fundet hensigtsmaessigt at inddele renserierne i felgende hovedgrupper:

»  Hovedgruppe 1 Rensemaskine med kompressorkgling og med kulfilter
*  Hovedgruppe 2 Rensemaskine med kompressorkgling og uden kulfilter
*  Hovedgruppe 3 Rensemaskine uden kompressorkgling og uden kulfilter

Pa baggrund af udredningsprojektet forventes, at der pa hovedparten af alle
renserier, uanset hovedgruppe, skal gennemfares falgende forbedringsprojek-
ter:

1. Systematisk vedligeholdelse af rensemaskine. Vedligeholdelse udfares eller
dokumenteres i forbindelse med ét arligt serviceeftersyn

2. Tetning af dgre og vinduer, rargennemfgringer og teetning mellem veegge
og etageadskillelse

3. Etablering af derpumpe pa alle dgre i renserilokalet

4. Optimering af rensemaskinen mht. tarretid o.lign. Dette kan evt. ske i
forbindelse med et arligt serviceeftersyn, jf. pkt. 1

5. Udarbejdelse af daglig driftsjournal, som opsamles arligt i en rapport. Ars-

rapporten bruges til at vurdere forbrug og emissioner mht. reduktionsmu-

ligheder

Miljgkursus for renseriejere og deres personale

Etablering af mekanisk ventilation som rumventilation og eventuelt

punktudsugning ved udvalgte kilder. Pkt. 2, 3 og 7 skal tilsammen sikre, at

der konstant er undertryk i renseriet i alle dagnets 24 timer.

No

Nar disse tiltag er implementeret forventes det, at renserier i hovedgruppe 1
teoretisk set vil kunne overholde luftkvalitetskriteriet. Afhaengig af typen af
etageadskillelse kan det dog blive ngdvendigt at forsegle lofter samt evt. veeg-

ge.

For renserier med en rensemaskine i hovedgruppe 2 og 3 forudseettes, at der
pa alle renserier etableres de ngdvendige foranstaltninger til, at anding fra
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maskine og aftraek ved lugeabning og udluftning (afkeling) for hovedgruppe 3
emitteres via afkast. Samtidig er ventilationsbehovet sterre, bade hvad angar
rumventilation og punktudsugning. For renserier i hovedgruppe 2 og 3 for-
ventes der endvidere at skulle gennemfgres falgende forbedringsprojekter:

Forsegling af veegge og lofter (afhaengig af typen af etageadskillelse)
Indkapsling af rensemaskine (kombineret med punktudsugning)
Eftermontering af kulfilter pa rensemaskine. | samrad med en maskinleve-
randgr eller monter bgr de tekniske muligheder, miljgeffekt og omkostnin-
ger undersgges ved at eftermontere kulfilter pa rensemaskinen.

For renserier i hovedgruppe 3 forventes der endvidere at skulle gennemfgres
yderligere forbedringsprojekter i form af f.eks.:

Dampskab med aftraek via afkast og/eller ventileret opbevaringsskab til
renset tgj (kombineret med punktudsugning).

Der kan vere store emissioner fra rensemaskiner i hovedgruppe 3, og der skal
gennemfgres vasentlige forbedringsprojekter for at kunne overholde luftkv a-
litetskriteriet. Da rensemaskinerne i denne hovedgruppe endvidere vurderes at
veere forholdsvis gamle og have et meget stort forbrug af tetrachlorethylen
foreslas, at det vurderes, om de bar udskiftes pa kort sigt fremfor omfattende
investeringer i afhjeelpende tiltag. Alternativet kan veere at flytte renseriet og
evt. omdanne det eksisterende til indleveringssted. Der forventes at veere ren-
serier inden for denne hovedgruppe, der ikke kan overholde luftkvalitetskrite-
riet uden at investere i en ny rensemaskine med bedst tilgeengelige teknologi.
Det samme kan vise sig at gelde for nogle renserier i hovedgruppe 2.

Det skal understreges, at vurderingen af, om luftkvalitetskriteriet er overholdt
for rensemaskinerne i hovedgruppe 1, 2 og 3 primert er foretaget pa bag-
grund af teoretiske beregninger og vurderinger m.m. Det er p.t. ikke eftervist
i praksis, at eksemplerne pa handlingsplaner (jf. tabel 8.2) er gennemfart og
efterfglgende dokumenteret. | forbindelse med senere supplerende malinger,
har det ligeledes ikke veeret muligt, at be- eller afkreefte de teoretisk beregnede
reduktionsfaktorer (se bilag 10).

Selv om beregningerne teoretisk set viser, at det er muligt at opfylde luftkvali-
tetskriteriet, kan der veere forhold, der taler for, at det ikke geelder i praksis. Fa
uopdagede revner og uteette samlinger vil betyde, at tetrachlorethylen trans-
porteres hurtigere, end de teoretiske beregninger viser.

Som en forudsatning for diffusionsberegningerne er der anvendt et luftskifte
pa 0,5 gange pr. time i nabolejlighederne, hvilket antages at veaere konservativt,
idet undersggelser har vist (Gunnarsen, 2000), at der i lejligheder generelt er
tale om et luftskifte pa 0,7 gange pr. time.

Problemstillingen omkring tetrachlorethylen ber vurderes ud fra en helheds-
betragtning, saledes at de anfarte lgsningsmuligheder og vurderinger samtidig
omfatter overholdelse af B-veerdien for tetrachlorethylen.

Ud fra beregninger ser det umiddelbart ud til, at hovedparten af renserierne i
hovedgruppe 1 kan overholde B-vardien uden at etablere renseforanstaltnin-
ger pa afkastet, f.eks. i form af et kulfilter.



Pa alle renserier skal afkast som minimum fgres 1 meter over tag og i nogle
tilfeelde endnu hgjere. Det kan dog nogle steder blive et problem at opna byg-
getilladelse hertil.

For renserierne i hovedgruppe 2 og iseer i hovedgruppe 3 kan det vise sig
umuligt at overholde B-vaerdien uden etablering af filter pa afkastet. | disse
tilfeelde ber der foretages en gkonomisk konsekvensvurdering af, om det kan
betale sig, eller om der alternativt bgr investeres i en ny rensemaskine allerede
pa kort sigt.

Rapporten giver renserierne hjelp til at udarbejde bade en kort- og langsigtet
handlingsplan, saledes at renserierne pa forhand forholder sig til fremtidsper-
spektivet for anvendelse af tetrachlorethylen i renseribranchen. Herunder
overvejelser omkring investering i en ny rensemaskine. Rapporten indeholder
desuden en oversigt (figur 8.2) over ngdvendige overvejelser og forudsetnin-
ger for udarbejdelse af handlingsplan.

Tidsperspektivet for gennemfarelsen af forbedringsprojekterne afhanger af
myndighedernes udmelding.

Den bedste lgsning vil veere at begraense emissionen tilstraekkeligt ved kilden
(rensemaskinen). Safremt der investeres i en ny rensemaskine, bgr den veere
baseret pa bedst tilgeengelig teknik, jf. forbedringsforslag 9 i bilag 9.

For mange renserier vil dette ikke veere gkonomisk realistisk pa nuveerende
tidspunkt, hvorfor nogle af forbedringsprojekterne omfatter begraensning af
emissionen af tetrachlorethylen til nabolejlighederne, dels ved at seenke ni-
veauet i renseriet (ventilation m.m.) og dels ved at formindske mulighederne
for diffusion gennem etageadskillelse, utsetheder, vinduer og dgre m.m.

De ovenfor beskrevne forbedringsprojekter forventes at medfere omfattende

investeringer for de enkelte renserier i stgrrelsesordenen fra 100.000 kr. til
over 600.000 kr., safremt der skal investeres i en ny rensemaskine.
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BILAG 1 side 1

BILAG 1 Resultat af spegrgeskemaunder-
sogelse for leverandgrer/montgrer

Et sporgeskema er udsendt til leveranderer og monterer for at indsamle data for
branchen samt branchens erfaringer med de forskellige typer af rensemaskiner.

I det folgende bringes bade spergsmal og tilherende svar.

1.1 Respondenter

Leveranderer
Folgende leveranderer har besvaret spergeskemaet:

o Aktern A/S, Allerad

e H.J.M. Teknik ApS, Ringsted

e Michael Bendsen Renseriteknik, Herlev

e Vaskemik A/S, Skovlunde
Spergeskemaet var udsendt til 5 leveranderer.

Monterer
Folgende monterer har besvaret spergeskemaet:

e Reno Tektil service, Brondby/Nastved
e Triel Aps, Radovre

e Dansk Renseriservice, Lystrup
Spergeskemaet var udsendt til 3 monterer.

1.2  Spergsmal vedr. solgte rensemaskiner baseret pa
tetrachlorethylen som rensevaske

En leverander har oplyst, at der i hans tal indgar brugte maskiner.

Hvor mange maskiner er solgt med kulfilter:
46 - 48

Fabrikat/kapacitet:

Donini D28 Azurra 12 kg, Renzacci SG 480 18 kg, AMA UNIVERSAL, Mul-
timatic, Ilsa MEC-200, 240, 320, (10, 12 og 16 kg), Basic 240 og 320 (12 og 16
kg), BOWE P240, P25, P525, P564, P5, SI70i (12 — 60 kg)



BILAG 1 side 2

Hvor mange af disse maskiner er den sikaldte 5. Generations maskiner ?
39 —41.

En leverander har oplyst at 5. Generation hejst sandsynlig ikke vil blive opfat-
tet ens. Der tages derfor forbehold overfor det navnte antal.

Hvor mange maskiner har I solgt med keleanleg ?
82

Hvor mange maskiner har I solgt siden 1995 uden kulfilter
27

1.3  Spergsmal vedr. drifts- og vedligehold

Folger der automatisk en drifts- og vedligeholdelsesinstruktion med ma-
skinen (udover hvad der kraves i henhold til CE) ?
Alle har svaret ja.

Hvordan vurderes den generelle vedligeholdelsesstand i maskinparken p.t.
()

3 har svaret god, 2 har svaret middel og 1 har svaret darlig. Den ene som har
svaret god har tilfejet at vedligeholdelsesstanden kunne blive bedre ved faste
eftersyn mindst en gang arligt.

Med hvor mange renserier er indgiet en fast vedligeholdelsesaftale ?
8 faste vedligeholdelsesaftaler.

Hvor mange % udgoer det i forhold til solgte maskiner ?
En meget lille procentandel.

Hyvilke type reparationer er mest forekommende ?
Afhjzlpende ?
Alle har svaret athjelpende.

Forebyggende ?
Ingen har svaret forebyggende.

I forhold til det antal maskiner som I reparerer, hvor ofte er det s ned-
vendigt at udfere reparationer pa frontluge
5 har svaret fa og 2 har svaret ingen.

I forhold til det antal maskiner som I reparerer, hvor ofte er det s ned-
vendigt at udfere reparationer pa nilefang
4 har svaret fa og 3 har svaret ingen.

I forhold til det antal maskiner som I reparerer, hvor ofte er det s ned-
vendigt at udfere reparationer pa destillationsluge
Vedrerende reparationer pa selve lugen har 3 svaret ingen og 2 har svaret fa.



BILAG 1 side 3

Vedrerende pakninger har alle svaret 2-3 gange om éret.

I forhold til det antal maskiner som I reparerer, hvor ofte er det s ned-
vendigt at udfere reparationer pa skueglas
Vedrerende reparationer pa selve skueglasset har 4 svaret fa.

Vedrerende pakninger har 3 svaret fa og 2 har svaret mange.

I forhold til det antal maskiner som I reparerer, hvor ofte er det s ned-
vendigt at udfere reparationer pa samlinger af rer/unioner
4 har svaret fa og 3 har svaret ingen.

I forhold til det antal maskiner som I reparerer, hvor ofte er det s ned-
vendigt at udfere reparationer pa ventiler
4 har svaret fa og 3 har svaret mange.

I forhold til det antal maskiner som I reparerer, hvor ofte er det s ned-
vendigt at udfere reparationer pa stigerer
4 har svaret fa og 2 har svaret mange.

1 har suppleret svaret, fa, med at reparationen kun udferes pa gamle maskiner.

I forhold til det antal maskiner som I reparerer, hvor ofte er det s ned-
vendigt at udfere reparationer pa pakninger/samlinger omkring terreka-
naler

5 har svaret fa og 1 har svaret ingen.

1 har suppleret svaret, fa, med at reparationen kun omfatter efterspending.

1.3.2 | forhold til det antal maskiner som | reparerer, hvor ofte er
det sa nedvendigt at udfere reparationer pa ventilator for
terring?

5 har svaret fa og 1 har svaret ingen.

I forhold til det antal maskiner som I reparerer, hvor ofte er det sia ned-
vendigt at udfere reparationer pa veeskepumpe, biade bundpakning og pa-
kelement

4 har svaret fa og 2 har svaret mange.

1 har suppleret svaret, fa, med at reparationen kun omfatter akseltetning.

I forhold til det antal maskiner som I reparerer, hvor ofte er det s ned-
vendigt at udfere reparationer pa pakninger pa filter, ogsa der hvor akslen
gar ud til filtermotor

3 har svaret fa og 3 har svaret ingen.

1 har suppleret svaret, f4, med at pa gamle maskiner forefindes filtre uden mo-
tor.
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I forhold til det antal maskiner som I reparerer, hvor ofte er det s ned-
vendigt at udfere reparationer pa torrekanal og varme og kelekalorifere?

2 har svaret mange, 2 har svaret fa og 1 har svaret ingen.
1 har suppleret svaret, fa, med at reparationen kun foretages pa gamle maskiner.

Oversigter over de fabrikater der forhandles af de 4 maskinleveranderer

Maskin- Fabrikat: Typel- Anslaet Anslaet Med eller Garanti pa
type: kapacitet: forbrug af levetid: uden kul- maxkon-
tetrachlor- filter: centration i
ethylen: tromle efter
rensning
kg % ar
Renzacci 8-35 1-3 m. kul- | 10-18 Nej
filter, 1,5-
4,5 uden
kulfilter
M 232 - AMA 14-27 0,8-1,5 10-15 Med Nej
M360 UNIVERS
AL
BOWE P240/12, ca. 1 10-15 Bade og Med kulfil-
P300/15, ter<2
P25/23, g/m®
P564/32,
P5.100/-50
BASIC ILSA 10, 12 og ca0,9-1,5 15-20 Bade og (4 | Kun hvis
16 stk. uden maskinen
og 2 stk. leveres
med med meta-
tron
MEC ILSA 10,12,16 | ca.0,9-1,5 | 15-20 Bade og Kun hvis
og 19 (11 stk. maskine
med og 3 leveres
stk. uden) med meta-
tron (male-
aggregat)
1.4 Priser

Det fleste rensemaskiner er oplyst at ligge i prisniveauet 180-450.000. Men der
er ogsd maskiner der ligger fra 450.000 og op til 950.000.
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1.5 Fremtidens rensevaske

Hvilken typer rensevaske/maskine forventer I der er pa det danske marked om
Sar?

e Propylen Glykol, kulbrinte, CO,, silikone, perklor
e Perklor, kulbrinte

e Perklor

e Perklor

e Perklor, ikke halogeniseret kulbrinte

e 2 har ikke svaret

Hvilken typer rensevaske/maskine forventer I at vaere pa det danske marked
om 10 &r ?

e Propylen Glykol, kulbrinte, og silikone

e Perklor, kulbrinte, CO,. For perklormaskiners vedkommende med aktivkul
luftfilter og emissionsfri slamudtemning

e perklor

e perklor (men med udstyr der forhindrer dbning af luge, for tejet er tort og
fri for perklor)

e perklor, ikke halogeniseret kulbrinte, CO,

e 2 har ikke svaret

1.6  Gvrige kommentarer af enhver art:

Der udferes mange reparationer i forbindelse med funktionssvigt pa automati-
ske torrekontroller, rensning af fnugfang, ansamlinger i ror, pumper, slanger
mv. Mange gange er funktionssvigt ikke rensemaskinens skyld, men derimod
manglende kelvand, trykluft, damp mv., eller at kelevandstemperaturen bliver
for hej.
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BILAG 2 Maleresultater og beregninger for
modelrenseri 1 - med kulfilter

Renseriet er udpeget som modelrenseri indenfor hovedgruppe 1 (kompressor -
kaling og kulfilter), jf. tabel 4.1 i afsnit 4.

Renseriet er ca. 60 m2 og etableret i stueplan i en 2 etages gjendom.

Rensemaskinen er en Multimatic (1998) med kulfilter og er indbygget i kabine
med naturligt aftraek fert til tag. Der er desuden dampskab med ventilation til
det fri gennem luftspjadd i vindue. Fra kabinen er der fart en kanal til damp-
skabet for at udnytte den varme luft. Der er ingen @vrig afskeemning over ren-
set tg) i lokalet. Der er ingen punktudsugning eller gvrig mekanisk ventilation i
lokalet.

Etageadskillelsen mellem renseri i stueetagen og beboelseslejlighed pa 1. sal
bestar af et jernbetondask samt parketgulv pa strger. Der er nedhaangte lofter i
renseriet. Der er gennemfearinger til diverse installationer i etageadskillelsen,
sasom vand-, varme samt afl gbsrer. (Gladsaxe Kommune, 2000)

Tidligere malinger i lejligheden ovenover (Kamsax, 20. december 2000) har
vist en koncentration af tetrachlorethylen p& mellem 2,5 og 8,7 mg/nT i renseri-
et og 0,025 og 0,042 mg/nT i lejligheden. Maleresultaterne er sa vidt vides de
laveste p.t. i forbindelse med kommunernes igangvaarende malingerne. Siden
malingerne er der foretaget forbedringer i renseriet primaat i forbindelse med
handtering og opbevaring af tetrachlorethylen.

Malingerne er gennemfert i perioden 19. Marts til 30. Marts 2001.
Der har vaaet normale driftsforhold under malingerne, bortset fra en lidt lavere
tonnage end normalt og en utag pakning pa rensemaskinen, der farst er blevet
skiftet efterfalgende og som sandsynligvis er skyld i de hgje vaardier der er malt
bagved rensemaskinen.
| det falgende er vedlagt figurer, fotografier, maleresultater og beregninger:
Oversigtsfigur med maleresultater, side 2
Fotografier med malesteder, side 3 - 7
Resultater af OML-beregning, side 8 — 11

Driftsforhold i maleperioden den 19. Marts til den 30. Marts. Model renseri
1 og nabolegjlighed. Bilag 2a, side 1 - 3

Resultater framdling i perioden 19. Marts til den 30. Marts. Modelrenseri
1. Bilag 2b, side 1
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Modelrenseri 1 med kulfilter

Modelrenseri 1

win dfang: 0,0065
sovevaeralse; D IEG
kekken: 0,033
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Bag maskine
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Alle tal, hwor ikke andet er angivet, angiver koncentration af tetrachlorethylen i mg/m3
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Lejlighed, kakken (Prevenummer 14A)

Lejlighed, stue (Prevenummer 13A)
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Lejlighed, sovevagelse (Pravenummer 12A)

Lejlighed, Altan (Prevenummer 15A)
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Renseri, over tg (Provenummer 19A, C, E, G, K)

Renseri, bag maskine (Prevenummer 17A, C, E, G, K)
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Renseri, midt i lokale (Prevenummer 20 A,C,E,G,K)

Renseri, Kadder (Pravenummer 21A)
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Renseri, Foran maskine (Pravenummer 18A, C, E, G, K)

Udenders (Preavenummer 16A)

C:\TEMP\Bilag-02(170801).doc



BILAG 2side 8

Resultatudskrift af OML beregning - afkast over tag for
renserum

Miljastyrelsens Windows-udgave af OML punktkildemodel (Vejledningsversi-
onen). Version 960410/2.100

Filsset: C\OMLPOINT\RENS1-01. Beregningsdato: 17-04-2001. Udskriv-
ningsdato: 30-04-2001 kl. 18:18.

Udskrift af immissionsberegning. Fuldsteendig udskrift. Side 1
Kildenr 1. Beskrivelse:

Alle emissionsparametre har vaaet konstante under kerslen.

Emission: 254 mg/s Fugtindhold 1,0 %-(vol)

Ragfanel gft: M edtaget

Volumenflux ved O grader C: 0,02 nt/s (Fluxen ved rgggastemperaturen
er: 0.0 nt/s)

Rgggastemperatur: 42°C

Indre diameter: 0,10 m

Y dre diameter: 0,10 m

Kildehgjde: 9,3 m (over jorden)

Generel bygningshgjde: 90m

Ovennaevnte parametre er angivet som input. Afledte parametre er:
Raggashastighed: 29 m/s

Buoyancy flux (omtrentlig): 0,0 ni/s®
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Resultatudskrift af OML beregning - afkast over tag for
renserum

Miljastyrelsens Windows-udgave af OML punktkildemodel (Vejledningsversi-
onen). Version 960410/2.100

Filsset: C\OMLPOINT\RENS1-01. Beregningsdato: 17-04-2001. Udskriv-
ningsdato: 30-04-2001 kl. 18:18

Udskrift af immissionsberegning. Fuldstaendig udskrift.

Meddel el ser vedragrende beregningen:

Beregningerne er startet 17-04-2001 kl. 15:52:29
og afsluttet 17-04-2001 kl. 15:52:34.
Den maksimale 99%-fraktil er 7412 ng/m3.

Den er fundet i martsi afstanden 10 m og retningen 210°.
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Resultatudskrift af OML beregning - afkast for
dampmaskine

Miljastyrelsens Windows-udgave af OML punktkildemodel
(Vejledningsversionen). Version 960410/2.100

Filsad: C\OMLPOINT\RENSLV AG.

Beregningsdato: 30-04-2001. Udskrivningsdato: 30-04-2001 kl. 17:57
Udskrift af immissionsberegning. Fuldstaandig udskrift. Side 1

Kildenr 1. Beskrivelse;

Alle emissionsparametre har vaaet konstante under karslen.

Emission: 1,88 mg/s Fugtindhold 1,0 %-(vol)

Ragfanel oft: Ikke medtaget

Volumenflux ved O grader C.  0.14 nt/s (Fluxen ved rgggas-
temperaturen er: 0,2 nt/s)

Rgggastemperatur: 21C

Indre diameter: 0,20 m

Y dre diameter: 0,20 m

Kildehgjde: 1,0 m (over jorden)

Generel bygningshgjde: 90m

Ovennaevnte parametre er angivet som input. Afledte parametre er:
Raggashastighed: 0,0 m/s

Buoyancy flux (omtrentlig): 0,0 ni/s®
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Resultatudskrift af OML beregning - afkast for
dampmaskine

Miljastyrelsens Windows-udgave af OML punktkildemodel (Vejledningsversi-
onen). Version 960410/2.100

Filsset: C\OMLPOINT\RENS1V AG. Beregningsdato: 30-04-2001. Udskriv-
ningsdato: 30-04-2001 kl. 17:57

Udskrift af immissionsberegning. Fuldstaendig udskrift.

Meddel el ser vedragrende beregningen:

Beregningerne er startet 30-04-2001 kl. 17:56:39 og afsluttet 30-04-2001 K.
17:56:47.

Den maksimale 99%-fraktil er 35628 ng/m3.
Den er fundet i april

i afstanden 10 m og retningen 310°.



Modelrenseri nr. 1 - med kulfilter

samt nabol gjlighed

BILAG 2side 12

Driftsforhold i maleperioden 19.03.2001 - 30.03.2001

Dato |Start |Slut |Varig- [Tgj |Bemaerk- Tgji |Pres- |For-
hed ninger ren- |settgj|ren-
seriet set tgj
Tidspkt. | Tidspkt.|min. kg
19.03 8:30] 9:00 30 Opstartsprg. Tidspunkt for
slamtgmning:
9:00] 955 55, 14 mindre end Tidspunkt for evt.
normalt pafyldning af perklor
9:55] 10:55 60| 14 normalt x  |Rensning af nélefilter,
fnugfilter eller lign.: 855
10:55| 12:00| 65| 9 mere end X X Rensnings af
normalt destillationsbeholder
12:00] 12:50; 50 7 Andre observationer
lalt 230 44 Unormale driftsforhold
GNS: 58 11 @vrige bemaerkninger:
20.03| 9:30] 10:.00 30 Opstartsprg. Tidspunkt for
slamtgmning:
10:00] 11:05 65 14 mindre end Tidspunkt for evt.
normalt pafyldning af perklor
11:05| 12:05 60 10 normalt X X x  |Rensning af nélefilter,
fnugfilter eller lign.: 10:00
mere end Rensnings af
normailt destillationsbeholder
Andre observationer
lalt 125 24 Unormale driftsforhold
GNS: 63 12 @vrige bemaerkninger:
21.03| 900 9:03 3 Opstartsprg. Tidspunkt for
slamtgmning:
9:30] 10:35 65 14 mindre end X X Tidspunkt for evt.
normalt pafyldning af perklor
10:35| 11:.04 29 7 normalt x |Rensning af nélefilter,
fnugfilter eller lign.: 11:40
mere end Rensnings af
normailt destillationsbeholder
Andre observationer
lalt 4 21 Unormale driftsforhold
GNS: 47] 11 @vrige bemaerkninger:
2203| 855 925 30 Opstartsprg. Tidspunkt for
slamtgmning:
9:25| 10:30 65 15 mindre end Tidspunkt for evt.
normalt pafyldning af perklor
10:30|] 11:35| 65| 15|Meget sveer normalt X X X Rensning af nalefilter,
garderobe fnugfilter eller lign.: 11:40
mere end Rensnings af
normalt destillationsbeholder
Andre observationer
lalt 130 30 Unormale driftsforhold
GNS: 65 15 @vrige bemaerkninger:

CA\TEMP\Bilag-02(170801).doc
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samt nabol gjlighed
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Driftsforhold i maleperioden 19.03.2001 - 30.03.2001

Dato |[Start |Slut [Varig- |Tgj Bemaerk- Toji |Pres- |For-
hed ninger ren- |set tgj|ren-
seriet set tgj
Tidspkt.| Tidspkt. [min. kg
23.03 9.000 9:25 25 Opstartsprg. Tidspunkt for
slamtemning: 14:00
9:25] 10:30 65 16 mindre end Tidspunkt for evt.
normalt péfyldning af perklor
10:30] 11:35 65 6 normalt X X X Rensning af nalefilter,
fnugfilter eller lign.: 12:45
11:35 12:40 65 7 mere end Rensnings af
normalt destillationsbeholder
12:45] 13:10 25| Filter Andre observationer
13:10] 1510, 120 Kul Unormale driftsforhold
lalt 195 29 @vrige bemaerkninger:
GNS: 65) 10
26.03| 9:00f 10:05 65 8 Tidspunkt for
slamtgmning: 845
10:.05] 11:10 65 14 mindre end Tidspunkt for evt.
normalt pafyldning af perklor
11:10] 12:20 70 14 normalt x  |Rensning af nélefilter,
fnugfilter eller lign.: 10:05
12:20| 13:30 8 mere end X X Rensnings af
normalt destillationsbeholder
Andre observationer
lalt 200 44 Unormale driftsforhold
GNS: 67| 11 @vrige bemeerkninger:
27.03 850, 9:20 30 Opstartsprg. Tidspunkt for
slamtgmning:
9:20] 10:30 70 14 mindre end Tidspunkt for evt.
normalt pafyldning af perklor
10:30] 11:40 70 14 normalt Rensning af nalefilter,
X ltnugfilter eller lign.: 10:30
11:40] 12:50 11 mere end Rensnings af
normalt X X destillationsbeholder
Andre observationer
lalt 140 39 Unormale driftsforhold
GNS: 70 13 @vrige bemaerkninger:
28.03 850 9:15 25 Opstartsprg. Tidspunkt for
slamtgmning:
9:20] 10:30 70 16 mindre end Tidspunkt for evt.
normalt péfyldning af perklor
10:30] 11:20 50 7 normalt X X x |Rensning af ndlefilter,
fnugfilter eller lign.: 9:15
mere end Rensnings af
normalt destillationsbeholder
Andre observationer
lalt 120 23 Unormale driftsforhold
GNS: 60 12 @vrige bemaerkninger:
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Driftsforhold i maleperioden 19.03.2001 - 30.03.2001

Dato |Start |[Slut |Varig-|Tgj [Bemaerk- Teji |Pres- [For-
hed ninger ren- |[set tgj|ren-
seriet set tgj
Tidspkt. | Tidspkt.|min. kg
29.03| 840] 9:05 25 Opstartsprg. Tidspunkt for
slamtgmning:
9:05| 10:10 65 16 mindre end Tidspunkt for evt.
normalt péfyldning af perklor
10:101 11:20 70 15 normalt X Rensning af nalefilter,
fugfilter eller lign.: 10:10
mere end X X Rensnings af
normalt destillationsbeholder
Andre observationer
lalt 135 31 Unormale driftsforhold
GNS: 68 16 @vrige bemaerkninger:
30.03| 840 9:00 20 Opstartsprg. Tidspunkt for
slamtgmning: 13:.00
9:05| 10:15 70 17 mindre end X X Tidspunkt for evt.
normalt péfyldning af perklor
10151 10:40 25 filter normalt x |Rensning af nalefilter,
fnugfitter eller lign.: 9:00
10:40| 12:40 kul mere end Rensnings af
normalt destillationsbeholder
Andre observationer
lalt 70 17 Unormale driftsforhold
GNS: 70 17 @vrige bemaerkninger:
Lejlighed ovenparenseri
Spgrgsmal Svar enhed Bemeerkninger
Antal beboere 1 stk.
Lejlioghedens stgrrelse 62 m’
Antal timer beboere opholder siq i lejlighed 0-8 t
Ventilation (udsugning fra kekken/bad) Nej
Udluftning - hvor hvppigt Dagaliat
Har du faet renset tgj i perioden Nej Ikke indenfor minimum det sidste Y5 r
Har du selv renset mgbler i perioden Nej Ikke indenfor minimum det sidste 5 &r
Har du selv renset teepper i perioden Nej Ikke indenfor minimum det sidste ¥4 &r
Har du faet renset teepper pa renseri i perioden | Nej Ikke indenfor minimum det sidste Y5 ar
Har du faet renset gardiner pa renseri i perioden| Nej Ikke indenfor minimum det sidste Y5 ar
Har du féet renset andet pa renseri i perioden | Nej Ikke indenfor minimum det sidste Y% ar
Dit seneste bes@q i renseri i perioden 3-6 mdr. For 3-6 maneder siden
Har du faet udskiftet materialer eller inventar Nej Ikke indenfor minimum det sidste Y5 ar
Har du féet malet i perioden Nej Ikke indenfor minimum det sidste Y5 ar
Har du faet nye pyntegenstande, legetgj eller Nej Ikke indenfor minimum det sidste Y% ar
Er der rygere i boligen Ja
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Modelrenseri nr. 1 -
samt nabol gjlighed

med kulfilter

Driftsforhold i méleperioden 19.03.2001 - 30.03.2001

BILAG 2 side 15

Prgvemeerkning [Opsamlingssted Maleperiode Tetrachlore |Male- Start slut Start Slut Renset Tetrachlorethylen
thylen periode tgj pr. kg renset tgj |
min timer dage mg/m’® dato dato tid tid kg (mg/m*/kg
Renseri 1:
17A Bag maskine 2836 47.27 1.97 9.2 1 19.03 21.03 11:52 11:08 61.00 0.150820
17C Bag maskine 2932 48.87 2.04 11.0 2 21.03 23.03 11:08 12:00 52.00 0.211538
17E Bag maskine 4245 70.75 2.95 7.7 3 23.03 26.03 12:00 10:45 15.00 0.513333
17G Bag maskine 2844 47.40 1.98 26.0 4 26.03 28.03 10:45 10:09 75.00 0.346667
17K Bag maskine 2876 47.93 2.00 16.0 5 28.03 30.03 10:09 10:05 31.00 0.516129
Gennemsnit Bag maskine 14.0 46.8
18A Foran maskine 2838 47.30 1.97 4.0 1 19.03 21.03 11:54 11:12 61.00 0.065574
18C Foran maskine 2931 48.85 2.04 3.0 2 21.03 23.03 11:12 12:03 52.00 0.057692
18E Foran maskine 4245 70.75 2.95 2.7 3 23.03 26.03 12:03 10:48 15.00 0.180000
18G Foran maskine 2844 47.40 1.98 4.7 4 26.03 28.03 10:48 10:12 75.00 0.062667
18K Foran maskine 2876 47.93 2.00 3.8 5 28.03 30.03 10:12 10:08 31.00 0.122581
Gennemsnit Foran maskine 3.6 46.8
19A Over tgj 2836 47.27 1.97 2.3 1 19.03 21.03 11:58 11:14 61.00 0.037705
19C Over tgj 2934 48.90 2.04 1.8 2 21.03 23.03 11:14 12:08 52.00 0.034615
19E Over tgj 4243 70.72 2.95 1.0 3 23.03 26.03 12:08 10:51 15.00 0.066667
19G Over tgj 2844 47.40 1.98 3.1 4 26.03 28.03 10:51 10:15 75.00 0.041333
19K Qver tgj 2876 47.93 2.00 2.3 5 28.03 30.03 10:15 10:11 31.00 0.074194
Gennemsnit Over tgj 2.1 46.8
20A Midt i lokale 2824 47.07 1.96 3.1 1 19.03 21.03 12:12 11:16 61.00 0.050820
20C Midt i lokale 2935 48.92 2.04 2.7 2 21.03 23.03 11:16 12:11 52.00 0.051923
20E Midt i lokale 4242 70.70 2.95 1.6 3 23.03 26.03 12:11 10:53 15.00 0.106667
20G Midt i lokale 2845 47.42 1.98 4.9 4 26.03 28.03 10:53 10:18 75.00 0.065333
20K Midt i lokale 2875 47.92 2.00 3.9 5 28.03 30.03 10:18 10:13 31.00 0.125806
Gennemsnit Midt i lokale 3.2 46.8
Lejlighed m .fl.:
11A Vindfang 15744 262.40 10.93 0.0065 1 19.03 30.03 11:23 9:47 257.00 0.000025
12A Soveveerelse 15733 262.22 10.93 0.036 1 19.03 30.03 11:27 9:37 257.00 0.000140
13A Stue 15728 262.13 10.92 0.033 1 19.03 30.03 11:32 9:40 257.00 0.000128
14A Kgkken 15733 262.22 10.93 0.033 1 19.03 30.03 11:29 9:42 257.00 0.000128
15A Altan 15645 260.75 10.86 0.005 1 19.03 30.03 13:00 9:45 257.00 0.000019
16A Udendgars 15664 261.07 10.88 0.0073 1 19.03 30.03 12:49 9:53 257.00 0.000028
21A Keelder 15706 261.77 10.91 0.46 1 19.03 30.03 12:15 10:01 257.00 0.001790
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BILAG 3 Maleresultater og beregninger for
modelrenseri 2 - uden kulfilter

Renseriet er udpeget som modelrenseri inden for kategorien rensemaskine med
kompressorkaling og uden kulfilter, jf. tabel 4.1 1 afsnit 4.

Renseriet ligger i stueplan og er etableret i 1998. Lokalet er delvist indrettet til
formalet. Renseriet har gode pladsforhold og er ca. 80 m2 i grundplan.

Rensemaskinen er en AMA maskine fra 1998. Der er etableret mekanisk ven-
tilation i renseriet, som er dimensioneret til 800 n pr. time, men som sandsyn-
ligvis kun har kert med et |uftskifte p& 500-600 m® pr. time under mé&lingerne.
Der er ca. 14-16 indsugningsriste i ventilationsrarene (oplyst af renseriets gjer)
0g punktudsugning fra maskinrum, detacherbord og presse. Der er ikke styret
luftindtag. Der er formentlig undertryk i renseriet i hovedparten af abningsti-
den, ndr dere og vinduer ikke har vaaet dbne.

Etageadskillelsen mellem renseri i stueetagen og beboelseslgjlighed pa 1. sal
bestar af et jernbeton dak.

Der er ikke tidligere foretaget malinger i renseri og nabolejlighed.

Malingerne i forbindelse med naavaarende projekt er gennemfart i perioden 8.
til den 23. marts 2001.

Der har vaaet normale driftsforhold under malingerne. Pa baggrund af malere-
sultaterne har renseri gjeren dog vurderet, at rensemaskinen ikke fungerer opti-
malt primaat hvad angar tarreprocessen. Det understettes af, at forbruget af te-
trachlorethylen i g/ kg renset tgj er meget hgjt. Jf. tabel 4.51 afsnit 4. Det er
over 4 gange sa hgjt som det teoretisk er beregnet til at vaare for en optimalt
fungerende rensemaskine, jf. tabel 4.2 i afsnit 4.
| det falgende er vedlagt figurer, fotografier, maleresultater og beregninger:

Oversigtsfigur med méleresultater, side 2

Fotografier med malesteder, side 3 - 7

Resultater af OML beregning, side8 -9

Driftsforhold i maleperioden den 19. Marts til den 30. Marts. Modelrenseri
1 og nabol€gjlighed. Bilag 3a, side1 -4

Resultater framdling i perioden 19. Marts til den 30. Marts. Modelrenseri 1
og nabolejlighed. Bilag 3b, side 1 - 2
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Modelrenseri 2 uden kulfilter
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Lejlighed, Kgkken (Provenummer 4A)

Lejlighed, stue (Pravenummer 3A)
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Lejlighed, Altan (Prevenummer 5A)
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Renseri, Foran rensemaskine (Prevenummer 8A, C, E, G, K, M, O)
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9A,C,E, G, K, M, O)

Renseri, over tzj' (Przvenur‘n_fnér

Renseri, midt i lokale (Prevenummer 7A, C, E, G, K, M, O)
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Udenders (Prevenummer 6A)
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Resultatudskrift af OML beregning - afkast fra rensemaskine
og ventilation

Miljastyrelsens Windows-udgave af OML punktkildemodel (Vejledningsversi-
onen). Version 960410/2.100

Filsset: C:\OMLPOINT\RENS2-03. Beregningsdato: 20-04-2001. Udskriv-
ningsdato: 30-04-2001 kl. 18:31

Udskrift af immissionsberegning. Fuldsteendig udskrift. Side 1
Kildenr 1. Beskrivelse: Eksisterende forhold (Hs=13 meter)

Alle emissionsparametre har vaaet konstante under kerslen.

Emission: 504 mg/s  Fugtindhold 0,7 %-(vol)

Ragfanel gft: M edtaget

Volumenflux ved O grader C: 0,16 nt/s (Fluxen ved rgggastemperaturen
er: 0.2 nt/s)

Raggastemperatur: 21C

Indre diameter: 0,20 m

Y dre diameter: 0,20 m

Kildehgjde: 11,0 m (over jorden)

Generel bygningshgjde: 10,0 m

Ovennaevnte parametre er angivet som input. Afledte parametre er:
Raggashastighed: 55 m/s

Buoyancy flux (omtrentlig): 0,0 ni/s®
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Resultatudskrift af OML beregning - afkast fra rensemaskine
og ventilation

Miljastyrelsens Windows-udgave af OML punktkildemodel (Vejledningsversi-
onen). Version 960410/2.100

Filsset: C:\OMLPOINT\RENS2-03. Beregningsdato: 20-04-2001. Udskriv-
ningsdato: 30-04-2001 kl. 18:31

Udskrift af immissionsberegning. Fuldsteendig udskrift. Side 15

Meddel el ser vedragrende beregningen:

Beregningerne er startet 20-04-2001 kl. 11:58:06
og afsluttet 20-04-2001 kl. 11:58:12.
Den maksimale 99%-fraktil er 8862 ng/m3.

Den er fundet i februar i afstand0 m og retningen 330°.



Modelrenseri nr. 2 - uden kulfilter
samt nabol gjlighed

BILAG 3side 10

Driftsforhold i maleperioden 08.03.2001 - 23.03.2001

Dato |[Start |Slut [Varig- [Tgj Bemaerk- Toji |Pres- |For-
hed ninger ren- |settgj|ren-
seriet set tgj
Tidspkt.] Tidspkt.| min. kg
09.03| 830 9:30 60 11 Tidspunkt for
slamtgmning: 8:25
9:40] 10:40 60! 1] 1 plaid mindre end Tidspunkt for evt.
normalt pafyldning af perklor
10:42| 11:42 60| 2.75 normalt X X X Rensning af nalefilter,
fnudfilter eller lign.: 8:25
14:05| 15:05) 60! 10 mere end Rensning af
normalt destillationsbeholder
15:08| 1553 45 3.5|impreegnering Andre observationer
1555 16:09 14 of filter Unormale driftsforhold
lalt 285 28 @vrige bemeerkninger:
GNS: 57 6]
10.03 | 10:40| 11:35 55 1.65 Tidspunkt for
slamtgmning: 10:30
mindre end X X X |Tidspunkt for evt.
normalt péafyldning af perklor
normalt Rensning af nalefilter,
fnugfilter eller lign.: 10:30
mere end Rensning af
normalt destillationsbeholder 10:30
Andre observationer
lalt 55, 2 Unormale driftsforhold
GNS: 55, 2 @vrige bemeerkninger:
12.03| 755 855 60 12 Tidspunkt for
slamtgmning:
10:05| 11:05) 60l 12.15 mindre end Tidspunkt for evt.
normalt pafyldning af perklor
14:101 15:10 60| 15.15! normalt Rensning af
destillationsbeholder 750
15:18] 1531 13 FILTER mere end X X x  |Rensnings af
normalt destillationsbeholder
15:32| 16:15) 43 2.1)impraegnering Andre observationer
lalt 223 41 Unormale driftsforhold
GNS: 56, 10 @vrige bemeerkninger:
13.13| 850 9:50 60, 8.1 Tidspunkt for
slamtgmning: 8:45
10:05| 11:05) 60! 4.1 mindre end Tidspunkt for evt.
normalt pafyldning af perklor
11:05| 12:05 60| 15.35 normalt Rensning af ndlefilter,
fnugfilter eller lign.: 8:45
12:18] 13:00 42 1.9]impreegnering | mere end X X x  |Rensning af
normalt destillationsbeholder
13:02] 14:02 60] 1.95
14:05| 15:05 60] 15.7
lalt 342 47 Unormale driftsforhold
GNS: 57 8 @vrige bemaerkninger:
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Modelrenseri nr. 2 - uden kulfilter
samt nabol gjlighed
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Driftsforhold i maleperioden 08.03.2001 - 23.03.2001

Dato |Start |Slut |Varig- [Tgj Bemaerk- Toji |Pres- |For-
hed ninger ren- |settgj|ren-
seriet set tgj
Tidspkt.| Tidspkt.|min. kg
14.03 855 955 60 11.45 Tidspunkt for
slamtgmning:
10:00| 11:02 62 1/|plaide mindre end Tidspunkt for evt.
normalt pafyldning af perklor
11:05| 12:05 60l 12.65 normailt X X x |Rensning af nalefilter,
fnudfilter eller lign.: 8:50
12:52] 13:52 60 22 mere end Rensning af
normait destillationsbeholder
1458 16:10 72l 6.05 Andre observationer
Unormale driftsforhold
lalt 314 33 @vrige bemzerkninger:
GNS: 63 7
15.03 740 840 60] 13.9 Tidspunkt for
slamtemning: 7:35
9:03] 10:10 671 365 mindre end Tidspunkt for evt.
normalt pafyldning af perklor
11:54] 12:54 60 8.6 normailt X Rensning af nalefilter,
fnugfilter eller lign.: 7:35
12:57| 13:43 46| 4.25|impraegnering |mere end X x  |Rensning af
normalt destillationsbeholder
1523 16:30 67 3.8 Andre observationer
lalt 300 34 Unormale driftsforhold
GNS: 60| 7 @vrige bemaerkninger:
16.03| 745 845 60 85 Tidspunkt for
slamtgmning: 7:40
852 952 60| 12 mindre end Tidspunkt for evt.
normait pafyldning af perklor
10:02| 11:02 60l 13.05 normailt Rensning af nalefilter,
X fnugfilter eller lign.: 7:40
11:30| 12:30 60| 1 |féreskind mere end Rensning af
normalt X X | destillationsbeholder
12:32| 12:46 14 olfitter Andre observationer
16:03| 17:10 67 3 Unormale driftsforhold
lalt 307 38 Q@vrige bemaerkninger:
GNS: 61 8
17.03 9:45 10:52 67| 45 Tidspunkt for
slamtgmning: 9:40
11:04] 12:04 60| 21 mindre end X X x | Tidspunkt for evt.
normalt pafyldning af perklor
12:05| 13:13 68l 7.95 normailt Rensning af nalefilter,
fnugfilter eller lign.: 9:40
mere end Rensning af
normait destillationsbeholder
Andre observationer
lalt 195| 15 Unormale driftsforhold
GNS: 65| 5 @vrige bemaerkninger:
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samt nabol gjlighed
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Driftsforhold i maleperioden 08.03.2001 - 23.03.2001

Dato |Start |Slut |Varig- |Tej Bemaerk- Tgji |Pres- |For-
hed ninger ren- [set tgj|ren-
seriet set tg
Tidspkt. | Tidspkt.|min. kg
19.03| 9:10] 10:10 60 10 Tidspunkt for
slamtgmning:
10:15| 11:15 60 10.2 mindre end Tidspunkt for evt.
normalt pafyldning af perklor
15:52| 16:52 60| 14.7 normalt Rensning af ndlefilter,
fnudfilter eller lign.:
mere end X X ¥ |Rensning af
normalt destillationsbeholder
Andre observationer
lalt 180 35 Unormale driftsforhold
GNS: 60 12| @vrige bemaerkninger:
20.03| 825 925 60 10 Tidspunkt for
slamtgmning:
9:29| 10:29 60| 3.65 mindre end Tidspunkt for evt.
normall péfyldning af perklor
10:37| 11:37 60| 124 normalt Rensning af nalefilter,
fnugfilter eller lign.: 818
13:35| 14:35 60 10 mere end X X ¥ |Rensning af
normalt destillationsbeholder
14:45| 15:32 47 7 Andre observationer
15:35| 16:35 60 7.1|impraegnering Unormale driftsforhold
16:41| 17:35 54 1 @vrige bemaerkninger:
lalt 401 51
GNS: 57 7
21.03 832 932 60| 4.95 Tidspunkt for
slamtemning: 8:28
11:40| 12:40 60| 11.75 mindre end Tidspunkt for evt.
normali pafyldning af perklor
12:48| 13:48 60 2.9 normalt X |Rensning af nélefilter,
fnugfilter eller lign.: 828
13:51| 14:05 14 filter mere end X X Rensning af
normali destillationsbeholder
14:32| 15:32 60 3.7 Andre observationer
lalt 240 23 Unormale driftsforhold
GNS: 60 ol @vrige bemaerkninger:
2203| 734 834 60| 11.45 Tidspunkt for
slamtemning: 7:28
844 944 60 8.7 mindre end Tidspunkt for evt.
normal pafyldning af perklor
9:48| 10:48 60 7.2 normalt X X |Rensning af nalefilter,
fugfilter eller lign..: 7:28
10:52| 1152 60 5.8 mere end X Rensning af
normalt destillationsbeholder
11:57| 1257 60 84 Andre observationer
lalt 300 42 Unormale driftsforhold
GNS: 60 8 @vrige bemaerkninger:
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BILAG 3side 13

Driftsforhold i maleperioden 08.03.2001 - 23.03.2001

Dato |Start ([Slut |Varig- [Tgj Bemaerk- Toji |Pres- |For-
hed ninger ren- |settgj|ren-
seriet set tgj
Tidspkt. | Tidspkt.|min. kg
23.03| 810f 910 60 114 Tidspunkt for
slamtgmning: 8:03
11:35| 12:35 60| 7.55 mindre end Tidspunkt for evt.
normall pafyldning af perklor
0 normalt X X x |Rensning af nlefilter,
fnudfilter eller lign.: 8.03
mere end Rensning af
normall destillationsbeholder
Andre observationer
lalt 120 19 Unormale driftsforhold
GNS: 60 9 @vrige bemaerkninger:
Lejlighed
Spgrgsmal Svar enhed Bemeerkninger
Antal beboere 2 stk.
Leilighedens starrelse 74 m’
Antal timer beboere opholder sig i lejlighed 16-24 t
Ventilation (udsugning fra kekken/bad) Ja Naturligt aftreek fra kokken/emheette.
Vindue fra bad
Udluftning - hvor hyppigt Daqliat
Har du féet renset t@j i perioden Nej Ikke indenfor minimum det sidste ¥ ar
Har du selv renset mgbler i perioden Nej Ikke indenfor minimum det sidste ¥ ar
Har du selv renset teepper i perioden Nej Ikke indenfor minimum det sidste ¥ ar
Har du faet renset teepper pa renseri i perioden Nej Ikke indenfor minimum det sidste ¥ ar

Har du faet renset gardiner p& renseri i perioden Nej Ikke indenfor minimum det sidste Y5 &r
Har du fiet renset andet pé renseri i perioden Nej Ikke indenfor minimum det sidste Y5 &r
Dit seneste besgqg i renseri i perioden Nej Ikke indenfor minimum det sidste ¥4 &r
Har du faet udskiftet materialer eller inventar Nej Ikke indenfor minimum det sidste Y% ar
(f.eks. Gulvbelaegning, skabe og bordplader)

Har du féet malet i perioden Nej Ikke indenfor minimum det sidste Y5 &r
Har du faet nye pyntegenstande, legeta;j eller Nej Ikke indenfor minimum det sidste Y% ar
andet fra @steuropa eller gsten (f.eks. Polen,

Indien, Kina)

Er der rygere i boligen Nej
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Modelrenseri nr. 2 - uden kulfilter
samt nabol glighed

Driftsforhold i méleperioden 08.03.2001 - 23.03.2001

Prgvemarkning | Opsamlingssted Maleperiode Tetrachlore|Male- Start slut Start Slut Renset Tetrachlorethylen
thylen periode tgi pr. kg renset tgj
min fimer dage mg/m dato dato tid tid ka (mg/m 3)/kq
Renserj 2-
7A Bag maskine 2640 44.00 1.83 25.0 1 08.03 10.03 16:50 12:50 29.90 0.836120
7C Bag maskine 2905 48.42 2.02 32.0 2 10.03 12.03 12:50 13:15 24.15 1.325052
7E Bag maskine 2930 48.83 2.03 27.0 3 12.03 14.03 13:15 14:05 91.65 0.294599
7G Bag maskine 2835 47.25 1.97 29.0 4 14.03 16.03 14:05 13:20 74.80 0.387701
7K Bag maskine 4488 74.80 312 22.0 5 16.03 19.03 13:20 16:08 37.75 0.582781
M Bag maskine 2810 46.83 1.95 23.0 6 19.03 21.03 16:08 14:58 85.45 0.269163
70 Bag maskine 2767 46.12 1.92 20.0 7 21.03 23.03 14:58 13:05 64.20 0.311526
Gennemsnit Bag maskine 25.4 583
8A Foran maskine 2633 43.88 1.83 17.0 1 08.03 10.03 17:00 12:53 29.90 0.568562
8C Foran maskine 2905 48.42 2.02 17.0 2 10.03 12.03 12:53 13:18 24.15 0.7039034
8E Foran maskine 2930 48.83 2.03 27.0 3 12.03 14.03 13:18 14:08 91.65 0.294599
8H Foran maskine 2835 47.25 1.97 20.0 4 14.03 16.03 14:08 13:23 74.80 0.267380
8K Eoran maskine 4488 74.80 3.12 19.0 1<) 16.03 19.03 13:23 16:11 37.75 0.503311
8M Foran maskine 2813 46.88 1.95 24.0 6 19.03 21.03 16:11 15:04 85.45 0.280866
80 Foran maskine 2763 46.05 1.92 18.0 7 21.03 23.03 15:04 13:07 64.20 0.280374
Gennemsnit Foran maskine 20.3 58.3
9A Over togj 2620 43.67 1.82 12.0 1 08.03 10.03 17:15 12:55 29.90 0.401338
9C QOver taj 2906 48 .43 2.02 22.0 2 10.03 12.03 12:55 13:21 24.15 0910073
9E Over tgj 2930 48.83 2.03 22.0 3 12.03 14.03 13:21 14:11 91.65 0.240044
9G Over tgj 2834 47.23 1.97 20.0 4 14.03 16.03 14:11 13:25 74.80 0.267380
9K QOver taj 4489 74.82 3.12 12.0 5 16.03 19.03 13:25 16:14 37.75 0.3173881
IM Over togj 2814 46.90 1.95 16.0 6 19.03 21.03 16:14 15:08 85.45 0.187244
90 Qover taj 2761 46.02 1.92 10.0 7 21.03 23.03 15:08 13:09 64.20 0.155763
Gennemsnit Over tgj 16.3 58.3
10A Midt i lokale 2635 43.92 1.83 12 1 08.03 10.03 17:05 13:00 29.90 0.401338
10C Midt i lokale 2905 48 42 2.02 12 2 10.03 12.03 13:00 13:25 24.15 0.538302
10E Midt i lokale 2928 48.80 2.03 13 3 12.03 14.03 13:25 14:13 91.65 0.163666
10G Midt i lokale 2835 47.25 1.97 15 4 14.03 16.03 14:13 13:28 74.80 0.200535
10K Midt i lokale 4488 74.80 3.12 15 5 16.03 19.03 13:28 16:16 37.75 0.423841
i0M Midt i lokale 2816 46.93 1.96 16 6 19.03 21.03 16:16 15:12 85.45 0.117028
100 Midt i lokale 2760.00 46.00 1.92 10.00 2.00 21.03 23.03 0.63 Q.55 64.20 0.21
Gennemsnit Midt i lokale 13.29 58.27
Lejlighed m.fl.:
1A Trappe 21378 356.30 14.85 0.062 1 08.03 23.03 16:15 12:33 258.20 0.000240
2A Sovevarelse 21368 356.13 14.84 0.082 1 08.03 23.03 16:35 12:43 258.20 0.000318
3A Stue 21371 356.18 14.84 0.1 1 08.03 23.03 16:30 12:41 258.20 0.000387
4A Kogkken 21372 356.08 14.84 0.099 1 08.03 23.03 16:25 12:37 258.20 0.000383
5A Altan 21365 355.90 14.83 0.0017 1 08.03 23.03 16:40 12:45 258.20 0.000007
6A Udendgrs 21354 355.90 14.83 0.0077 1 08.03 23.03 17:20 13:14 258.20 0.000030
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Bilag 4 Beregning af emission fra
rensemaskine

Dette afsnit er bl.a. udarbejdet pa baggrund af samtaler, meder og forevisninger
af maskinleveranderer, monterer og Dansk Renseri Forening (DRF) samt di-
verse materiale fra leveranderer (Aktern), (Bowe, 1993), (Vaskemik).

1.1 Rensecyklus

Rensemaskinen ligner en traditionel tgjvaskemaskine men med indbygget tor-
retromle. Processen foregér ved ekstraktion (udvaskning) af opleselige stoffer i
tetrachlorethylen ved atmosfaeretryk under tilstedevaerelse af luft. Maskinen
bestar af

en rensetromle

et luftcirkulationssystem med ventilator og ventiler

et koleanleg typisk med freon som kelemiddel

evt. et kulfilter indbygget i rensemaskinen (luftkredslabet)

evt. et kulfilter pa anding (trykligning) i form af en kulpatron pa 120 mm i
diameter x 1 meter i hgjden

filtre med kul i vaeskekredslobet (opsamling af farvestof) og i kontakt-
vandsanlagget (opsamling af tetrachlorethylen)

et vaeskecirkulationssystem med pumpe og ventiler

en vandudskiller

et destillationsapparat

2-3 tanke for opbevaring af hhv. renset og brugt tetrachlorethylen.

Skyllebad

Tajet, 10-25 kg kommes i tromlen. Lugen lukkes og der tilsettes 40-50 1 te-
trachlorethylen fra opbevaringsbeholderen med brugt tetrachlorethylen. Der
skylles i ca. 7 minutter. Tetrachlorethylen sendes til destillationsanlegget.

Filtrering

Der tilsattes 40-50 1 destilleret tetrachlorethylen. Der gennemskylles ved cir-
kulation af tetrachlorethylen i ca. 7 minutter, idet tetrachlorethylen sendes
igennem et filter for tilbageholdelse af snavspartikler. Vasketemperaturen er
ca. 28 °C. Hgjere temperatur fremmer processen men gdelaegger farverne i to-
jet.

Filteret er enten et tallerkenfilter eller et sdkaldt ekofilter, en nylondug evt. pa-
pirfilter. Filteret renses efter 10-15 filtreringer ved rotation i tetrachlorethylen,
som derefter sendes til destillation. Der tilsattes renseforsterker, hvorpa snav-
set bindes til tetrachlorethylen. Renseforsterkeren passerer filteret, men snavset
bliver haengende.

Tetrachlorethylen sendes til beholder med urenset tetrachlorethylen til brug for
skyllebad.
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Centrifugering

Tojet centrifugeres og tetrachlorethylen sendes til beholder for urenset te-
trachlorethylen.

Torring

Toerringen foregér ved cirkulation af den i rensemaskinen varende luft. Der er
oplyst at vaere 0,5-1 m® luft i maskinen. Efterfolgende regnes med 1 m’.

Terringen starter med en afrimning af kelefladen.

Derefter opvarmes luften i 2 trin. 1. trin er keleanlaeggets kondensator, 2. trin er
en varmeflade enten dampopvarmet eller varmtvandsopvarmet. Luften opvar-
mes til ca. 75 °C.

Toerringen sker ved at tojet gennem- eller omkringblases af torreluften og det 1
tojet verende vand og tetrachlorethylen fordamper og blandes med terreluften.

Den nu befugtede luft (bade af vand og tetrachlorethylen) kan ikke vedblivende
optage mere og sendes derfor henover en keleflade. Ved afkelingen udkonden-
serer en del af vand- og tetrachlorethylendampene, og draberne udskilles ved
afbejning og gravitation. Efter kelefladen er luften ca. 20 °C. Luften kan igen
efter opvarmningen optage flere dampe.

For kolefladen passerer luften et fnugfang. Dette renses typisk en gang om da-
gen ved abning til det fri.

Toerringen varer 1 ca. 20-30 minutter. Der afsluttes med en nedkeling af luften
idet kolefordamperens temperatur sankes til matningstemperaturen ved kom-
pressorens sugetryk. Luften cirkuleres i ca. 4 minutter.

Afslutning

Hyvis der er installeret kulfilter i rensemaskinen, sendes luften efter kaleren
igennem dette for yderligere at s@nke tetrachlorethylenindholdet 1 luften for
lugen dbnes.

Pé maskiner uden kulfilter (bade hovedgruppe 2 og 3) startes ventilatoren og
cirkulationen stoppes, men luften sendes via et udluftningsspjaeld og et udluft-

ningsror til det fri, mens lugen &bnes og tgjet tages ud.

Pa nogle maskiner er det ikke muligt at abne lugen for terreprocessen er afslut-
tet og koncentrationen 1 tromlen er reduceret.

Tidsforbrug

Den forbrugte tid er 60-80 minutter og der renses 6-8 portioner tgj om dagen.
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Destillation

Tetrachlorethylen fra skyllebadet og fra filterrensningen sendes til destillations-
anlegget, hvor den opvarmes til sit kogepunkt 119-122 °C. Tetrachlorethylen
fordamper og urenhederne bliver tilbage. Tetrachlorethylendampene ledes til en
kondensator kelet med vand, kondenserer og lgber via en vandudskiller til be-
holderen for renset tetrachlorethylen. Det er ikke muligt at afdampe al te-
trachlorethylen fra urenhederne idet noget da vil g over i den rensede te-
trachlorethylen og give en mislugt og evt. misfarve. Koncentrationen af te-
trachlorethylen vurderes at vare ca. 50 %. Derudover har nogle rensemaskiner
et system til yderligere afdampning af tetrachlorethylen, séledes at koncentrati-
onen nedbringes til ca. 40 %. Det sker ved abning af en hane med direkte
damptilfersel til destillationsresterne. Herved stiger temperaturen, da dampen er
ca. 150 °C og en del tetrachlorethylen vil fordampe fra destillatet og dermed
mindske indholdet i affaldet. Ulemperne ved metoden til opkoncentreringen
kan vere en spaltning af tetrachlorethylen, og er ikke sa meget brugt pa nyere
rensemaskiner med et lavt forbrug af tetrachlorethylen.

Slammet pumpes enten ud med cirkulationspumpen eller dranes ud athengig
af metoden. Der udpumpes ca. en gang om dagen eller dranes et par gange om
méneden. En gang om ugen eller hver 14. dag, er det nedvendigt at &bne de-
stillationsapparatet for yderligere rensning. Der findes emissionsfrit pafyldning
af tetrachlorethylen og ligeledes emissionsfri temning af slam og destillation.

Vandudskilleren virker ved gravitationsseparation i en lille beholder, hvor den
tunge tetrachlorethylen laegger sig i bunden og vandet flyder ovenpa og pga.
den konstruktive udformning leber ud af sig selv ved overleb. Kontaktvand op-
samles som affald. Der findes endvidere system til rensning af kontaktvand.

Kulfilter

I kulfilteret i rensemaskinen adsorberes tetrachlorethylendampene og pakker sig
som var det en vaske. Kulfilteret bliver mattet med tiden og kan derefter ikke
adsorbere mere damp. Derfor skal kulfilteret renses. Dette gores ved periodisk
cirkulation af luften i maskinen, idet kulfilteret opvarmes vha. en dampspiral til
ca. 90 °C og luften afkeles af koleanlaegget. Derved genvindes tetrachlorethy-
len.
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1.2 Emission af tetrachlorethylen

Tetrachlorethylen kan emittere til omgivelserne ved de i tabel 1 beskrevne akti-

viteter.

Tabel 1 Aktiviteter hvor der kan ske en emission af tetrachlorethylen
Aktivitet Beskrivelse Frekvens
Ifyldning af te- Dette kan geres enten ved pumpning fra 3-4 gange om
trachlorethylen tromle med tetrachlorethylen vha. maski- aret

pa maskinen

nens pumpe eller ved manuel aftamning af
lille dunk inde i rensetromlen, eller der kan
anvendes automatisk emissionsfri pafyld-
ning

Abning af luge
for udtagning af
taj.

Ved abning af lugen og udtagning af tejet
bliver en del af luften i maskinen skiftet ud.
Selvom der er kulfilter i rensemaskinen har
luften et indhold (befugtet med) af tetrachlo-
rethylen

| tajet vil der dels veere poreluft indeholden-
de tetrachlorethylen men ogsa tetrachlo-
rethylen hygroskopisk bundet til tgjet

35 gange pr. uge

Udpumpning af
slam /udtagning
af slam

Der udtages 200-600 | slam om aret. Der
findes et emissionsfrit system

5 gange pr uge
hvis der er pumpe
ellers hver anden
uge

Rensning af
fnugfang.

Ligesom ved &bning af lugen vil &bning af
renselem for fnugfang medfere en minimal
udskiftning af luften.

5 gange pr. uge

Rensning af de-
stillationsappa-
rat

Ved rensningen vil veeskeformig tetrachlo-
rethylen afdampe til omgivelserne. Der fin-
des dog ogsa et emissionsfrit system.

1 gang pr. uge
hvis der er pumpe
ellers hver anden
uge

reret ordentligt vil der udtages vaeskeformig
tetrachlorethylen sammen med vandet

Udsugning Anvendes udsugning under lugeabningen 35 gange pr. uge
traekkes luft befugtet med tetrachlorethylen
ud til det fri evt. via kulfilter

Kontaktvand Hvis tetrachlorethylen og vand ikke er sepa- | Labende

Da maskinen arbejder med skiftende driftstemperaturer vil der opsté skiftevis et
lille overtryk og et lille undertryk i maskinen. Evt. utaetheder vil derfor tillade
befugtet luft at trenge ud. Utethederne vil typisk vere ved lugen og renselem
for fnugfang, samt udluftningsspjeld.

En mulig ukontrolleret heendelse er gennemtering i stigeroret fra destillatoren
hvorved mattede tetrachlorethylendampe slipper ud til omgivelserne. Andre
handelser, hvor der kan ske udslip er under reparation, utaethed 1 atkast fra ren-
semaskine og nedbrud pa rensemaskinen.
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1.21 Tetrachlorethylen, vand og toj

Stofdata iflg. VDI Vérmeatlas 1988 er vist 1 tabel 2 for tetrachlorethylen
(C,Cly) og vand.

Tabel 2 Stofdata for tetrachlorethylen og vand (VDI Virmeatlas 1988)
Veaeske Tetrachlorethylen Vand

Densitet 1630 kg/m® 1000 kg/m3
Kogepunkt 121,2°C 100 °C
Frysepunkt -22,2°C 0°C
Fordampningsvarme 209 kJ/kg 2500 kJ/kg
Molvaegt 165,8 kg/kmol 18 kg/kmol
Lugtgreense * Ca. 37 mg/m® luft

Oplgselighed i vand ved 20 °C ** | 0,016 vaegt %

Kilde:  * Oplyst af en maskinleverandgr
** Iflg. Passat Bowe (Bowe, 1993)

Mzatningspunkter i luft for henholdsvis tetrachlorethylen og vand er vist i tabel
3.

Tabel 3 Mcetningspunkter i luft for tetrachlorethylen og vand
Temperatur °C kg tetrachlorethylen / kg luft | kg vand / kg luft
50 0,5 0,085

25 0,15 0,021

0 0,03 0,0035

Kilde:  Beregningsmetode fra VDI Varmeatlas

Toj

Tojet der renses indeholder vaeske hygroskopisk bundet til tejet og i den pore-
luft, der er i tojet.

Fibrene i tgjet, hvad enten det er natur eller kunstige stoffer, er 10-30 pum 1 dia-
meter og har en densitet pa ca. 1,3 g/cm’. Udover de porer der er mellem fibre-
ne i det vaevede stof vil der ogsa vere luft imellem stoflagene. Det vurderes at
1 kg taj indeholder 0,0025 m’ luft, svarende til en porositet pa 70%.

Ved en charge pa 16 kg toj vil der da vaere 0,04 kg luft indeholdt i tejet. Denne

luftmaengde indeholder tetrachlorethylen i varierende mengder athangigt af
rensemaskinen (se afsnit 1.4 og 1.5).
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1.3  Terring og afkeling

Toerrings- og keleforleb er 1 figur 1 beregnet pd basis af et t-X-diagram for te-
trachlorethylenfugtig luft. Diagrammet er udfert pa basis af en beregningsme-
tode for meetningspunkter fra VDI Vérmeatlas, t er temperaturen, og X er te-
trachlorethylenfugtigheden i luften og angives i kg tetrachlorethylen pr kg tor
luft. Den krumme linie er tetrachlorethylens matningslinie 1 luft. Hvis tempe-
raturen bliver lavere end denne linie udkondenseres tetrachlorethylen.

Figur 1 Luftens temperatur og indhold af tetrachlorethylendampe under torre-
processen
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1.3.1 Uden kompressorkoling
Torring

Iflg. oplysninger atkeles luften efter torringen til 20 °C, hvorved en del te-
trachlorethylen og vand udkondenserer. Forudsettes luften at vaere mattet med
hhv. tetrachlorethylen- og vanddamp (relative fugtighed = 100%) vil indholdet 1
luften vere som vist i tabel 4.
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Tabel 4 Luftens indhold af tetrachlorethylen under torreprocessen med vandko-
ling

Maettet luft ved 20 °C Tetrachlorethylendamp Vanddamp

x kg/kg 0,11 0,015

mg/m3 (ved 20°C) 88000 (0,088 kg/m®) 12000 (0,12 kg/m°)

ppm 19300 23600

Luften med dette indhold af tetrachlorethylen og vand opvarmes for torringen
til 75 °C, hvorved den relative fugtighed falder til <10%. Hvis tetrachlorethylen
ikke er kemisk bundet til tgjet, hvad den ikke formodes at vare, kan terringen
effektueres. Nar der ikke udskilles veeske leengere ved afkelingen til 20 °C
(terrekontrol) fortsetter torringen en fastindstillet tid, hvorefter terringen er ef-
fektueret, og lengere torring har ingen effekt.

Tojet vil under torringen have en temperatur, der som minimum er ma&tnings-
temperaturen pa 42 °C.

Den gverste fuldtoptrukne skra linie i figur 1 er luftens temperatur under torre-
processen, hvor den optager tetrachlorethylendampe samtidigt med at den af-
kales. Den kan ikke afkeles til mindre end til 42 °C, men vil neppe afkoles til
mindre end 45-50 °C i forste fase af torringen. Tgjet vil {4 en temperatur pa 42
°C sé leenge tetrachlorethylen kan fordampe frit (1. fase), men den sidste rest er
bundet hygroskopisk og af kapillarrer og fordamper forst ved en hgjere tempe-
ratur i tejet (2. fase). Damptrykket af tetrachlorethylen i tojet skal vare hojere
end tetrachlorethylen-trykket i luften, derfor vil tejets temperatur til sidst ogsa
blive hejere sandsynligvis 45-50 °C og terreluftens temperatur tilsvarende lidt
hojere.

For en maskine uden kompressorkeling indtages frisk luft til udluftning (afke-
ling). Indholdet af tetrachlorethylen i denne luft kan ikke umiddelbart beregnes.
Den anslés pa baggrund af leveranderoplysninger til 1 % af tejets vagt, dvs. 10
g/kg toj. Denne vardi er dog forbundet med stor usikkerhed.

1.3.2 Terring med kompressorkgling

Maskiner med integreret koleanleeg opvarmer og keler luften vha. et keleanlaeg
integreret i maskinen. Anlaeggets kondensator benyttes til en forste opvarmning
af torreluften og fordamperen til nedkeling af terreluften efter optagelse af te-
trachlorethylen dampene under terreprocessen.

Nedkoling

Efter torringen afkeles luften yderligere for at udkondensere flere tetrachlo-
rethylendampe og samtidigt kele tejet ned.

COWIL




Bilag 4 side 8

Kolemediet i kaleanlaegget er typisk freon 22 med et sugetryk pd 1 bar. Dette
giver en keleflade pd ca. —30 ° men luften oplyses afkelet til —10 °C.

Luftens indhold af tetrachlorethylen ved matningspunktet -10 °C er vist 1 tabel
5.

Tabel 5 Luftens indhold af tetrachlorethylen ved meetningspunktet -10 °C
Meettet luft ved -10 °C Tetrachlorethylendamp
x kag/kg 0,017
mg/m3 (ved 20°C) 13600 (0,136 kg/m°)
ppm 3034

Nér den kolde luft passerer tojet med varm mattet luft vil der ske en opblan-
ding under matningslinien. Derved udkondenserer noget af blandingens dam-
pe. Det meste bliver sandsynligvis hangende i tgjet og lidt af det befugter den
kolde luft, sa dennes dampindhold i luften stiger lidt. Den skra stiplede linie pa
figur 2 viser opblandingen. Restindholdet i tojet vil vere et eller andet sted pa
den skra stiplede linie.

Figur 2 Torring og nedkoling af luft indeholdende tetrachlorethylen
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1.4 Maskiner uden kulfilter
Restindhold i toj

De skennede 0,04 kg luft i tejet indeholder efter torringen ca. 0,3 kg tetrachlo-
rethylen pr kg luft og dermed ligeledes 0,3 kg /kg efter nedkelingen som en
blanding af vaeske og damp.

COWIL



Bilag 4 side 9

Tetrachlorethylenindholdet i tejet ved udtagningen er dermed ca. 0,012 kg pr
charge eller ca. 0,75 g/kg toj (for en rensemaskine med kompressorkeling).

Efter rensning presses tgjet under tilseetning af (vand)damp. Derved frigives en
stor del af restindholdet af tetrachlorethylen i tgjet, idet varmen fordamper te-
trachlorethylen sterkt hjulpet af dampen (stripningseffekt).

Iflg. oplysninger viser tyske mélinger fra 1993 at tetrachlorethylenindholdet i
toj udleveret til kunden er 0,2-0,9 g/kg.

Lugedbning

Nar lugen abnes suger maskinens ventilator ny luft ind gennem lugen og gam-
mel luft til det fri. Det skennes at luften dermed udskiftes nasten 100 %.

Med 1 m® luft i en maskine uden kompressorkeling vil der med et tetrachlo-
rethylen indhold p4 88.000 mg/m® emitteres 0,088 kg pr charge eller 6 g/kg toj,
som sendes til afkast.

For en maskine med kompressorkeling og et tetrachlorethylen indhold pa
13.600 mg/m’ emitteres 0,014 kg pr charge eller 0,9 g/kg toj, heraf 0,1 g/kg toj
til rummet.

Verdierne er desuden anfort 1 tabel 6 og 7 sammen med de ovrige emissioner.

1.5 Med kulfilter

Maskiner med integreret kulfilter renser luften efter atkelingen. Tyske krav til
indhold i tromlens luft er 2 mg/m’ luft eller mindre. Luften renses ved at den
cirkuleres igennem et kulfilter ved ca. 30 °C, hvorved tetrachlorethylen bliver
adsorberet pa kullene.

Det vil ogsa have en reducerende effekt pa tetrachlorethylen, der er i tojet efter
koling, idet den i kulfilteret rensede luft samtidigt cirkuleres gennem tojet
hvorved den relativ "fugtige” luft i tojet udskiftes.

Pga. den lave lufttemperatur er torreeffekten pa tojet begraenset. Nér det kun har
begranset effekt skyldes det, at den udkondenserede tetrachlorethylen i tojet er
kold og luften er relativ kold, hvorved fordampning fra tejet foregir meget
langsomt. Samtidigt virker tgjet som en slags kulfilter som adsorberer bedre jo
koldere tgjet er. Meget lang tids cirkulation af luft gennem tgjet og filteret vil
selvfolgelig torre tojet.

Der regnes med 0,6 g tetrachlorethylen pr kg tej i tejet ved udtagningen.
Ved lugedbningen skennes ca. 15 % af luften at udskiftes til rummet. Med 2 g

tetrachlorethylen pr m® luft emitteres saledes 0,3 g tetrachlorethylen pr charge
eller 0,02 g pr kg toj.
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For kulfilteret er tetrachlorethylen indholdet 14 g/m’ luft (mzttet), hvilket sa
skal adsorberes pa kullene.

Normalt kan kullene adsorbere ca. 25-50 % af deres vaegt, og der skal adsorbe-
res 14 x 7= 100 g om dagen.

For at kullene skal adsorbere tetrachlorethylen kraeves at al luften skal blases
igennem og at der er tilstreekkelig opholdstid mellem kullene. Et kulfilter af den
storrelse, der er integreret i en rensemaskine, kan iflg. leverandererne af rense-
maskiner, reducere luftens tetrachlorethylen indhold til mindre end 1 mg/m’.

Der er typisk 10-25 kg kul i en rensemaskine, hvilket betyder at kullene skal
regenereres efter 40-100 charge.

Ved gennemblasning af luften specielt under regenerering kan medrives lidt af
kullene ligesom en fuldstendig regenerering ikke kan finde sted. Udskiftning af
kul kan derfor vere pdkravet periodisk.

1.6 Destillation

Tojet indeholder snavs som olie/fedt, og der tilsattes div. additiver for at fjerne
vandopleseligt snavs.

Den forurenede tetrachlorethylen fra skyllebadet destilleres for at slippe af med
urenhederne. Remanensen (slam) fra destillationen indeholder iflg. oplysninger
fra branchen 30-50 % tetrachlorethylen. Ifelge Kommunekemi er der tale om et
gennemsnit pa 35% (Kommunekemi, 2001).

Hvis stigeroret fra destillatoren tares igennem vil der pga. overtrykket i destil-
latoren blase rene tetrachlorethylendampe ud til det fti.

1.7  Anding af rensemaskine og slambeholder

Rensemaskine

For hver cyklus varmes luften op til 75 °C, men kun en mindre del af luften i
maskinen opnér denne temperatur, idet der efter torringen er ca. 50 °C og efter
kolefladen ca. 20 °C.

Opvarmes fra 20 °C giver dette en volumenforegelse pa (273+50)/(273+20) =
1,1 svarende til 10 %. Hvis maskinen ikke er taet mister den ca. 0,1 m® luft eller
0,125 kg luft. Under torringen er der mellem 0,11 og 0,35 kg tetrachlorethylen
pr kg luft, hvilket bevirker at der mistes 0,013 til 0,04 kg tetrachlorethylen pr
charge hvis maskinen ikke er teet, i gennemsnit 0,025 kg tetrachlorethylen. En
abning svarende til et hul med en diameter pa 1,5 mm vil udlede denne volu-
menforagelse i lgbet af 15 minutter (0,025 kg pr. charge).
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Destillationsapparat

Efter destillationen er destillationsbeholderen fyldt med rene dampe ved ca. 120
°C. Nér der senere tilfores urent tetrachlorethylen igen keles apparatet af til 35-
40 °C samtidigt med at noget af volumenet fyldes op. Det skennes at ca. 100 1
tetrachlorethylendamp fortettes fra 120 til 40 °C. Dampvolumenet reduceres
dermed fra 100 til 80 1 og der suges 20 1 luft ind.

Hvis maskinen ikke er tet vil luften fortreenges igen nar naeste destillation be-
gynder. Sker det under torring vil tetrachlorethylen indholdet vaere 0,11-0,35
kg pr kg luft hvorved der mistes 0,002-0,006 kg tetrachlorethylen pr charge, der
regnes med 0,005 kg pr charge.

Slambeholder

I den beholder hvor slammet opbevares vil der ved 25 °C vare 2 vaegt % te-
trachlorethylen i luften. Ved 50 °C vil der vaere 10 vegt %, forudsat at der er

lag pa.

For hver 200 I slam der fyldes i tromlen vil der fortreenges 200 1 luft og dermed
4-20 g tetrachlorethylen. Der regnes med 10- 30 g pa arsbasis. Der findes et
emissionsfrit system til temning af slambeholder.

1.8  Arsforbrug og emissioner

Der forudsattes renset gennemsnitlig 6 charge 1 275 dage = 1650 charge om
iret, og med en 16 kg charge maskine. Arsforbrug og emissioner for 16 kg ren-
semaskine uden kompressorkeling (hovedgruppe 3) er beregnet i tabel 6 og
med kompressorkeling i tabel 7.

Tabel 6 Beregnet drsforbrug og emissioner for en 16 kg rensemaskine i hoved-
gruppe 3
Aktion Forbrug pr Forbrug pr ar | Forbrug pr | Emission total | Emission til
charge kg renset indeluft
toj
Udtagning 0,014 kg 24 kg 09g 24 kg 24 kg
med tgj
Emission ved | 0,088 kg 145 kg 69 145 kg 15 kg
lugeabningter-
ring
Aftraek ved 10 g (an-
eftertgrring slaet 1 %
af tgjets
vaegt)
Anding fra 0,03 kg 50 kg 20g 50 kg
maskine
Destillation 0,16 kg 265 kg 1049 0,01-0,03 kg 0,01-0,03 kg
| alt 484 kg 289g 219 kg 39 kg
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Tabel 7 Arsforbrug og emissioner for 16 kg rensemaskine i hovedgruppe 2
Aktion Forbrug pr Forbrug pr ar | Forbrug pr | Emission total | Emission til
charge kg renset indeluft
toj
Udtagning 0,012 kg 20 kg 0,849 20 kg 20 kg
med tgj
Emission un- 0,014 kg 23 kg 09g 23 kg 2 kg
der lugeab-
ning
Anding fra 0,03 kg 50 kg 20g 50 kg
maskine
Destillation 0,16 kg 265 kg 1049 0,01-0,03 kg 0,01-0,03 kg
| alt 358 kg 13,79 93 kg 22 kg

Arsforbrug og emission er anfort for en rensemaskine med kulfilter og kom-
pressorkeling (hovedgruppe 1) i tabel 8.

Tabel 8 Arsforbrug og emissioner for en 16 kg rensemaskine med kulfilter i ho-
vedgruppe 1
Aktion Forbrug pr Forbrug pr ar | Forbrug pr | Emission total | Emission til
charge kg renset indeluft
taj
Udtagning 0,008 kg 13 kg 0,649 13 kg 13 kg
med tgj
Emission un- 0,0003 kg 0,5 kg 0,02g 0,5 kg 0,5 kg
der lugeab-
ning
Destillation 0,16 kg 265 kg 1049 0,01-0,03 kg 0,01-0,03 kg
| alt 278 kg 10,6 g 13,5 kg 13,5 kg
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BILAG 5. Diffusionsberegninger

1.1 Maksimalt tilladelige koncentrationer i renserier

Der er gennemfort beregninger for at vise, hvad koncentrationen af tetrachlo-
rethylen maksimalt ma vare i forskellige situationer for at opfylde luftkvali-
tetskriteriet. Det der iser adskiller de enkelte situationer er hvilken etagead-
skillelse, der er mellem renseri og lejlighed.

Transporten af tetrachlorethylen fra renseri til lejlighed kan ske pé to forskelli-
ge mader. Den mest betydende transport vil vare den luftbarne, dvs. transport
med luftstremme fra renseri til lejlighed (konvektion) igennem utatheder 1 eta-
geadskillelsen omkring rergennemferinger og revner og spraekker i f.eks. beton.
Den drivende kraft for konvektion vil vare tryk- og temperaturforskelle. Luft-
strommen vil bevage sig med retning mod det omrade med lavest tryk. Derud-
over foregar der diffusion igennem materialerne i etageadskillelsen, hvor det er
koncentrationsforskellen, der er den drivende kraft. Her vil luftstrammen be-
vaege sig mod det omrdde med den laveste koncentration. Diffusionen er tem-
peraturathangig, pga. diffusionskoefficientens temperaturathaengighed. En
stigning i temperaturen vil derfor medfere en eget diffusion. Indenfor tempe-
raturintervallet 20-30° kan det med rimelighed antages, at diffusionskoeffici-
enten er konstant, og dermed at temperaturen er uden betydning for diffusionen.

Det er ikke muligt at foretage eksakte beregninger af diffusion og konvektion,
da der ikke findes egnede modeller. I stedet anvendes eksisterende modeller til
beregningerne. Til beregning af diffusion og konvektion anvendes den af Mil-
jostyrelsen udviklede JAGG-model (Miljestyrelsen, 1998). Modellen er imid-
lertid udviklet til brug ved beregning af bidrag fra jordforurening og er ikke
specielt velegnet til formalet i denne underseggelse. Modellen tager ikke hajde
for egentlige utetheder og revner i etageadskillelser og ved vaegge, som derfor
forudsettes at vaere taetnede.

Konvektion er bade vanskelig at beregne og forudsige pa grund af trykforskelle
i bygningen. Det er derfor en mere farbar vej at sikre, at der hele tiden er un-
dertryk i renseriet for derved at minimere eller undga, at der forekommer luft-
transport via konvektion. Ventilationen skal vare sa kraftig, at den modvirker
et eventuelt undertryk i1 nabolejlighed, som folge af udsugning i denne.

I situationen med undertryk foretages beregninger af diffusion alene. Disse be-
regninger bygger pé princippet om stationzr massebalance (Energistyrelsen,
2000).

Foruden trykforskelle vil temperaturforskelle ogsa indvirke pa konvektionen,
idet luften vil stromme mod det varmeste sted.

1.1.1 Maksimale koncentrationer med kontinuert ventilation

Beregningerne i dette afsnit baseres pa situationer med kontinuert ventilation
og det forudsattes, at der er etableret et undertryk i renseriet. Derved vil den
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vaesentligste transport via luftstramme igennem revner og sprekker vaere ned-
adgaende, dvs. i retning mod renseriet, hermed kan der ses bort fra konvektion 1
beregningerne

Etablering af undertryk forudsatter, at utetheder og revner i etageadskillelser,
vaegge, ved rergennemforinger og ved samlinger i ovrigt er tetnet. Derudover
forudsattes, at der er etableret derpumper pé yderdere og vinduer holdes luk-
kede, sa luftindtag udelukkende sker via indtagsriste til ventilationen.

Transport i form af diffusion igennem etageadskillelsen vil imidlertid vere uaf-
hangig af det etablerede undertryk. Denne transport er betinget af forskelle i
koncentrationer af tetrachlorethylen pa de to sider af etageadskillelsen. Der vil
vare tale om en vaesentlig koncentrationsgradient, der vil vere drivkraft for
diffusion igennem etageadskillelsen.

Den hastighed hvormed transporten foregédr athaenger af tetrachlorethylens dif-
fusionshastighed og den modstand, der er i de materiale lag, der indgar i etage-
adskillelsen. Tetrachlorethylens diffusionshastighed i luft kan findes 1 litteratu-
ren, bl.a. i vejledning fra Miljestyrelsen vedrerende oprydning pa forurenede
lokaliteter (Miljostyrelsen, 1998).

Der regnes med forskellige etageadskillelser, hvor de mest typiske for etagebo-
liger er udvalgt. Det er:

e Massiv beton
e Betonhuldek
e Trz og indskudsler

Der kan dog ogsé findes andre typer, og det ma i hvert enkelt tilfeelde afgeres
hvilket af de ovenfor nevnte typer - det vil vere relevant at sammenligne med.
Der er for alle situationer valgt en standardtykkelse pd 20 cm. Det betyder, at
den effektive afstand for diffusion igennem betonhuldek udger 6 cm i modsat-
ning til de 20 cm for massiv beton.

I etageboliger er der krav om et minimum luftskifte pd 0,5 gange pr. time (ca.
75 - 100 m’ pr. time). Undersogelser pd BY og BYG, Statens Byggeforsknings
Institut (Gunnarsen, 2000) har dog vist, at der i lejligheder generelt er tale om
et luftskifte pd 0,7 gange pr. time. Det antages derfor konservativt, at der er et
luftskifte pa 0,5 gange i timen 1 lejligheder over renserier.

Renserierne kan have forskellige arealer og rumvolumen, det samme galder for
lejlighederne over renseriet. Det antages dog, at lejlighed og renseri har samme
areal. I tabel 1 er der medtaget eksempler pd forskellige rumhgojder og arealer.
Der er valgt 3 lejlighedssterrelser: 60 m?, 80 m? og 100 m?. Ifelge oplysninger
fra Dansk Renseri Forening (Mikkelsen, 2001) er den typiske sterrelse for ren-
seriet (totale areal) 80 m? med en rumhgjde pa 2,5 m. Der er desuden gennem-
fort beregninger med andre rumhgjder (3 og 3,5 m).
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Koncentrationen af tetrachlorethylen i renseriet forudsattes at vere konstant og
tetrachlorethylen forudsettes at vaere fuldt opblandet i renseriet, sé der er tale
om den samme koncentration overalt.

De opstillede forudsatninger for beregningerne er sammenfattet i figur 1.

Figur 1. Forudscetninger for beregninger

e konstant undertryk irenseri
o |uftskiftet i lejligheden er 0,5 gange pr. time
e konstant koncentration af tetrachlorethylen i renseriet

e typisk areal i renseri er 80 m? — samme areal i lejlighed

e rumhgjden er typisk 2,5 m

Som beregningsmodel er anvendt folgende formel for stationar massebalance:
ke x (cs-¢) x A=v xc , (jf. Energistyrelsen, 2000)
Udtrykket kan omskrives til:

c=csx(kex A)/(kex A+v)ellercs=cx (ke x A+v)/(ksx A), hvor

c er kor;centrationen af tetrachlorethylen i lejligheden pa 1.sal (eller nabo i stuen) i
mg/m

Cs  er koncentrationen af tetrachlorethylen i renseriet i mg/m3
A er det totale loftareal i renseriet, m? eller vaegareal i m?

ke er fluxen af stoffet igennem betondaekket, som beregnes som forholdet mellem
diffusionskoefficienten D¢t 0g hejden af etageadskillelsen eller vaegtykkelsen (m/s)

Derr  er diffusionen igennem etageadskillelsen eller veeggen (diffusionskoefficient gange
materialekonstant). Materialekonstanten varierer fra materiale til materiale. Den er sat
til 0,008 for beton og 0,02 for tree og indskudsler (EN 12524, 2000).

Diffusionskoefficienten for tetrachlorehylen i luft er, ifglge Miljgstyrelsens vejledning nr.
7, 1998 (Miljgstyrelsen, 1998), 8x10°® m2/s

% er luftskiftehastigheden i m®/s

Resultaterne af beregningerne er vist i tabel 1. Som illustreret i tabel 1, har stor-
relsen af renseriet ikke nogen reel betydning for den endelige koncentration.
Det der er afgerende er rumhgjden og luftskiftet i lejligheden ovenover som
tilsammen bestemmer luftskiftehastigheden.

Beregning af transport igennem en vag til nabo, udferes efter samme model.
Arealet er blot vaggens areal.
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Tabel 1 Maksimalt tilladelige koncentrationer af tetrachlorethylen i renserier
med forskellige etageadskillelser ndr luftkvalitetskriteriet skal opfyldes
(max. bidrag pd 0,006 mg/m’ til lejlighed)

Etageadskillelse Rumareal i m?|Rumhgjde i m|Luftskifte i nabo-[Max. koncentration
Type, tykkelse lejlighed i m%s |i renseri i mg/m®
Beton, 0,2 m 60 2,5 0,021 6,5
Beton, 0,2 m 80 2,5 0,028 6,5
Beton, 0,2 m 100 2,5 0,035 6,5
Beton, 0,2 m 60 3 0,025 7,8
Beton, 0,2 m 80 3 0,033 7,8
Beton, 0,2 m 80 2,5 0,056* 13,0
Betonhuldeek, 0,2 m
(effektiv 0,06 m) 80 2,5 0,028 2,0
Tree og indskudsler, 0,2 m 80 2,5 0,028 2,6
Tree og indskudsler, 0,2 m 80 3 0,033 3.1
Tree og indskudsler, 0,3 m 80 3,5 0,039 3,7
Tree og indskudsler, 0,3 m 80 3,5 0,078* 7,3
* Der er regnet med et luftskifte pa 1 gang pr. time
Note: Beregningerne er udfgrt med diffusion alene, da det er forudsat, at der er

undertryksgivende ventilation

Beregningerne viser, at der hejst ma vaere ca. 6,5 mg/m’ tetrachlorethylen i
luften i renseriet, hvis bidraget alene kommer via diffusion igennem en etage-
adskillelse af beton. Det gelder for et luftskifte pa 0,5 gange pr time i lejlighe-
den. Hvis luftskiftet er hgjere kan koncentrationen i renseriet ligeledes vare
hejere og omvendt hvis luftskiftet er lavere. Et luftskifte pa 0,4 gange pr. time
vil betyde at koncentrationen i renseriet hgjst mi vare 5,2 mg/m’.

En tilsvarende beregning igennem vaeg til nabolejlighed giver en koncentration
pa maksimalt 15 mg/m? i renseriet. Det haenger samme med at den fzlles vaeg
udger et mindre areal end loftet. Vaggen imellem to lejemal vil vaere fra 20 -
24 cm. Hvis veeggen er af massiv beton vil den vere ca. 20 cm og ca. 24 cm,
hvis det er en muret veeg (aldre ejendomme).

Hvis etageadskillelsen bestar af tree og indskudsler, mé& koncentrationen hgjst
vare ca. 2,6 mg/m’.

Der er séledes en teoretisk reduktionsfaktor af sterrelsesordenen 1000 gange for
beton, 300 gange for betonhuldek samt 300 gange for tree og indskudsler for en
etageadskillelse med en samlet tykkelse pa 20 cm. Det skal bemerkes, at det
via tegninger, bygningsbeskrivelser samt eventuelt oplysning om bygningens
alder vurderes at vaere muligt at afgere om der er tale om massiv beton eller
betonhuldak.

Som grundlag for beregninger af ventilationsbehovet er de maksimalt tilladeli-
ge koncentrationer i renseriet konservativt fastsat til henholdsvis 5 mg/m’ og 1
mg/m’. Det forudsztter, at der er tale om massiv beton i vaegge eller massiv
murstensvag, hvilket altid vil vare tilfaeldet i stueetagen og oftest ogsa pa 1.
sal.
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1.1.2 Maksimale koncentrationer uden kontinuert ventilation

Hyvis ventilationen ikke konstant er i drift vil det ikke veere muligt at opretholde
undertryk i lokalet. Det betyder, at der ogsa vil vaere bidrag fra konvektion til
nabolejligheder. I tabel 2 er der gennemfort enkelte beregninger med JAGG
modellen (Miljestyrelsen, 1998) for de 3 typer af etageadskillelser. Det er for-
udsat at bidraget til lejligheden hejst ma veaere 0,006 mg/m’. Modellen tager ik-
ke hejde for store revner og egentlige huller i etageadskillelsen, men kun min-
dre revnedannelser i betonen.

Forudsatninger for beregninger:

Diffusionskoefficienten for tetrachlorehylen i luft er, ifalge Miljgstyrelsens vejledning nr. 7,
1998 (Miljgstyrelsen, 1998), 8x10-6 m?%/s

Materialekonstanten varierer fra materiale til materiale. Den er sat til 0,008 for beton og
0,02 for trae og indskudsler (EN 12524, 2000).

Arealet er sat til 80 m?
Lofthgjden er 2,5 m
Luftskifte i lejlighed er sat til 0,5 gange pr. time

Tabel 2 Maksimalt tilladelige koncentrationer i renserier uden kontinuert ven-
tilation i renseri (luftskifte i lejlighed 0,5 gange pr. time)
Etageadskillelse, Rumareal, m? Rumhgjde i m | Max. koncen- | Teoretisk re-
type/tykkelse tration i ren- | duktionsfaktor
seri i mg/m®

Beton, 0,2 m 80 2,5 1,8 300
Betonhulkdaek, 0,2 m 80 2,5 0,6 100

Tree og indskudsler, 0,2 m |80 2,5 0,7 100

Kilde: Beregning efter JAGG-modellen

I dette tilfeelde vil det for nogle typer af rensemaskiner krave store luftmang-
der og dermed et meget hojt luftskifte for at sikre at luftkvalitetskriteriet er op-
fyldt. Det vil derfor vaere mere hensigtsmessigt at sikre et konstant undertryk i
renseriet, sa bidraget fra konvektion mindskes eller elimineres.

Den teoretiske reduktionsfaktor er for diffusion og konvektion 300 gange for
beton, 100 gange for betonhuldek og 100 gange for tre og indskudsler for en
etageadskillelse af en samlet tykkelse pa 20 cm.

Beregningerne viser, at det ved at etablere konstant undertryk teoretisk set vil
vaere muligt at oge reduktionsfaktoren fra 100 til 166 gange, hvis det er en eta-
geadskillelse af tree og indskudsler eller betonhuldaek. Reduktionsfaktoren kan
teoretisk oges fra 300 gange til 833 gange, hvis der er tale om massiv beton.
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BILAG 6 Ventilationsberegninger

11 Beskrivelse af ventilation

Ventilationsbehovet for begrensning af indholdet af tetrachlorethylen i luften i
renserier er beregnet under forudsetning af, at luftkvalitetskriteriet (0,006
mg/m°) skal overholdes i nabolejligheder.

Det er forudsat, at der i renserierne etableres et mekanisk ventilationsanleg, der
kan skabe et undertryk i renseriet, hvorved konvektion fra renseriet til nabolej-
ligheder minimeres. Ventilationssystemet skal vaere i drift konstant, for at sikre
denne effekt. Luftm@ngderne er beregnet under forudsetning af konstant ven-
tilation 8760 timer om aret. Dette er nedvendigt, for at minimere konvektion fra
renseriet til nabolejligheder, der ellers vil kunne medfere en stor emission af
tetrachlorethylen til lejlighederne.

Foruden at minimere konvektionen til nabolejligheder skal ventilationen sikre
en lav koncentration i renseriet for at nedbringe diffusionen fra renseriet til na-
bolejligheder.

For at sikre, at der altid er et undertryk i renseriet, er det nedvendigt at renseriet
er tet. Alle vagge, lofter, dere, vinduer, rorgennemforinger m.m. skal derfor
veare tette. Specielt er det vigtigt, at der opnés stor teethed mod nabolejligheder.
Desuden skal vinduer holdes lukkede og der mé ikke vere ventilationsabninger
ud over de anbefalede indtagsriste. Det forudsattes, at der etableres derpumper
pa yderdere. Det skal endvidere sikres, at undertrykket i renseriet er storre end
et eventuelt undertryk i lejligheden.

Abning af yderder vil under ugunstige vindforhold kunne medfere overtryk i
renseriet, da ventilationssystemet ikke altid vil vere i stand til at sikre under-
tryk i denne situation. Under ugunstige forhold, som vindtryk pa den aktuelle
side af bygningen, kan en overskydende luftmengde presses ind i renseriet.
Overtrykket kan 1 veerste tilfeelde resultere i konvektion (anslaet til 1 til 10 1) til
nabolejligheden. Ventilationen er dimensioneret efter en maksimal koncentrati-
on i renseriet pd 5 mg/m’ (se bilag 5). Mangden af tetrachlorethylen, der i den
givne ugunstige situation, kan tilstremme til lejligheden udger da henholdsvis
0,005 og 0,05 mg, som opblandet i lejlighedens luft (200m®) vil medfore en
koncentration i intervallet fra 0,00003 til 0,0003 mg/m’. Den ugunstige situati-
on kan teoretisk set forekomme flere gange pa samme dag. Det kraeever dog, at
der samtidigt er vindtryk og utatheder i etageadskillelsen.

Det forventes, at disse situationer er kortvarige og det vurderes derfor, at dette
bidrag ikke er af afgerende betydning, Etablering af vindfang eller luftsluse vil
minimere dette problem, men da problemet ikke reelt er betydende, vurderes
det dog ikke at vaere nedvendigt med luftsluser eller vindfang.

En leverander har oplyst (HIM Teknik ApS, 2001) at undertryk i renserilokaler
kan volde en del problemer for visse renserier, hvis der er opstillet en rulle, tor-
retumbler, olie/gasfyr mv. da disse har svert ved at fungere optimalt ved un-
dertryk.

COWI



BILAG 6 side 2

Ventilationssystemet opbygges med udsugning ved gulv og loft samt punktud-
sugning 1 nerhed af forureningskilder.

Figur 1 Principskitse af forslag til udformning af ventilationsanleeg i renseri.

IR

| O

Udsugningen ber placeres, s der udsuges sa meget tetrachlorethylen ved kil-
derne som muligt. Der ber saledes placeres udsugning pa/ved/bag rensemaski-
ne, over damppresse og alm. presse samt over andre steder, hvor der haenger
eller behandles toj med tetrachlorethylen eller oplesningsmidler.

Punktudsugningen vil desuden begranse varmebelastningen til rummet, idet en
vasentlig del af varmen fra maskinerne vil blive udsuget og ledt til afkast og
derved ikke belaste indeklimaet.

Desuden placeres der udsugning bade ved loft og ved gulv (p.g.a. tetrachlo-
rethylens hgje densitet) i rum, hvor der behandles toj. I gvrige rum i renseriet
monteres der mindst en udsugningsventil under loft.

Luften ledes til en aftreekskanal (typisk uden pa bygningen) der fores over tag

for at sikre at afkastluften opblandes med udeluften. Aftraekskanalen kan af-
sluttes med en indsneavring eller en Jet-hatte for at sikre et storre rogfaneloft.
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Aftraekskanalen kan udformes som et uisoleret ror, men der vil da komme kon-
dens pa indersiden, der vil begrense rorets levetid. Det ber derfor overvejes, at
udfere kanalen med isolering, sa kondens kan undgés. Dette fordyrer dog af-
treekskanalen. Vedrerende tethed af afkast henvises til "Norm for ventilations-
anleg, DS 447".

Der skal desuden etableres luftindtag, sd den enskede udeluftmangde kan til-
vejebringes. Luftindtag ber placeres, sd de ikke giver anledning til vasentlige
treekgener 1 renseriet og helst under loft.

Det vil formodentligt ikke veere hensigtsmaessigt at etablere varmeveksling pa
ventilationsluften. Det skyldes dels at der ikke er behov for varmegenvinding
en stor del af aret - formentlig kun om natten i vinterhalvéret - og dels at an-
laegget forventes at blive kompliceret og dyrt (groft anslaet 40.000 - 50.000 kr.)
bl.a. som folge af Arbejdstilsynets krav om, at genvinding af rumluft med emis-
sioner ikke er tilladt.

1.2 Beregning af luftmangder

For fiktive renserier med optimalt fungerende rensemaskiner i hovedgruppe 1
til 3, fremgér af tabel 1, hvilke mangder tetrachlorethylen, der afgives til luften
i renseriet og hvilke mangder, der afgives til ventilationssystemets afkastluft.
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Tabel 1 Belastninger af tetrachlorethylen ved forskellige kombinationer af
rensemaskine, ventilationsforhold og tonnage

Emission til
indeluft

Ars-
produktion
8 ton tgj

Ars-
produktion
15 ton tgj

Ars-
produktion
25 ton tgj

Emission til
afkast.
Grundbe-
lastning

a/kg toj

glar

glar

glar

g/kg toj

Hovedgruppe 1 - med
kompressorkgaling og
med kulfilter

0***

Rumventilation

0,5

4.000

7.500

12.500

Rumventilation + punktaf-
sugning og/eller dampskab

0,296™*

2.368

4.440

7.400

Hovedgruppe 2 - med
kompressorkgling og
uden kulfilter

2,8***

Opsamling af anding fra
maskine til afkast samt
rumventilation

0,74*

5.920

11.100

18.500

Opsamling af anding fra
maskine til afkast samt
rumventilation samt
punktafsugning og/eller
dampskab

0,468**

3.744

7.020

11.700

Hovedgruppe 3 - uden
kompressorkgling og
uden kulfilter

16***

Opsamling af anding fra
maskine + udluftning (afka-
ling) til afkast samt rumven-
tilation

1,22*

9.760

18.300

30.500

Opsamling af anding fra
maskine + udluftning (atke-
ling) til afkast samt rumven-
tilation og punktafsugning
og/eller dampskab

0,914**

7.312

13.710

22.850

Kilde/Note:

* Rakke nr. 6, i tabel 4.2 1 hovedrapporten

3k

Beregnet udfra skennet effekt af punktafsugning/dampskab udfra tabel 4.2 i

hovedrapporten; Emission (reekke nr. 6) minus 50 % af emission ved presning

(reekke nr. 3) minus 30 % af emission fra naturlig afdampning (reekke nr. 4)

skeksk

Reakke nr. 7, i tabel 4.2 i hovedrapporten

Tabel 1 anvendes som grundlag for beregning af ventilationsbehov og koncen-
trationen 1 afkastluften, jf. tabel 2 og 3, for en koncentration i renseriet pa hen-
holdsvis 1 mg/Nm® og 5 mg/Nm’.

Jf. bilag 5 viser beregninger, at som folge af diffusion alene, ma der hojst vere
en koncentration pa henholdsvis 1 og 5 mg/m” i renseriet (konservativt fastsat),
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hvis det teoretisk skal vare muligt at opfylde luftkvalitetskriteriet. Det laveste
niveau er for en etageadskillelse af tree og indskudsler, det hojere niveau for en
etageadskillelse af massivt beton.

Det skal desuden bemarkes, at luftmangderne er beregnet under forudsatning
af konstant ventilation 8760 timer om &ret. Ventilationssystemet kan dog med

fordel opbygges, sé der er maksimal ventilation i abningstiden, hvor rensema-

skinen kerer og mindre ventilation i den gvrige tid.

Det fremgar af tabel 2 at ventilationsbehovet varierer fra ca. 270-3.500 m*/h
athaengigt af rensemaskine og tonnage.

Af praktiske arsager og ud fra erfaringer fra andre renserier vurderes det, at
luftmengden ber ligge 1 intervallet fra ca. 700-1500 m*/h. Beregningerne viser,
at en del af de skitserede situationer i tabel 2 kraver ventilation over dette ni-
veau for at holde koncentrationen under 1 mg/m?.
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Tabel 2 Ventilationsbehov til begreensning af koncentrationen i renseriet til 1
mg/m? (for renserier med etageadskillelse svarende til tree og
indskudsler) samt koncentration af tetrachlorethylen i afkastluft.

Emission til Ventilationsbehov Emission til
indeluft * for forskellige arsproduktioner: ** afkast ***
8 ton tgj 15 ton tgj 25 ton tgj
g/kg tej m’/h m°/h m°/h mg/m3
Hovedgruppe 1 — med kompres- (U
sorkeling og med kulfilter
Rumventilation 0,5 457 856 1.427 1
Rumventilation + punktafsugning 0,296 270 507 845 1
og/eller dampskab
Hovedgruppe 2 — med kompres- 28*
sorkgling og uden kulfilter
Opsamling af anding fra maskine til 0,74 676 1.267 2.112 4,78
afkast samt rumventilation
Opsamling af anding fra maskine til 0,468 427 801 1.336 6,98
afkast samt rumventilation samt
punktafsugning og/eller dampskab
Hovedgruppe 3 — uden kompres- 16*
sorkgling og uden kulfilter
Opsamling af anding fra maskine + 1,22 1.114 2.089 3.482 14,11
terring til afkast samt rumventilation
Opsamling af anding fra maskine + 0,914 835 1.565 2.608 18,51
tarring til afkast samt rumventilation
og punktafsugning og/eller dampskab

Note/Kilde:
* Se tabel 1

** Ventilationsbehov er beregnet ud fra formlen:

v[me/h] =

Arsproduktion[t/ar]- emmision til luft|g/kg tej]-1000kg/t

Eksempel:

8t/ar-0,74 g/ kg -1000kg /¢

(87601 / dr -1 mg / m*)/1000mg / g

*** Emission til afkast er beregnet ud fra formlen:

(timer/ ar -konc.i lufti renseri[mg/m3])/ 1000mg/g

=0676m*/ h

(timer | dr - v[m*/ h]- konc. i luft i renseri[mg | m*])+ Arsproduktionlt / dr
-emmision til afkastluft [g/kg t@j]- 1000kg /t-1000mg / g

c[mg 1 m?*]=

v[m3/ h]- timer / ar

For beregningen af de koncentrationer af tetrachlorethylen i afkastluften for de forskellige
hovedgrupper benyttes tallene for en arsproduktion pa 25 t.

Eksempel:

o 8760 h/ar-2112 m*/h-1mg/m*+25t/ar-2,8 g/ kg -1000mg / g -1000kg / ¢

=4,78mg / m?

8760h/dr-2112m*/ h
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Tabel 3 Ventilationsbehov til begreensning af koncentrationen i renseriet til 5
mg/m? (for renserier med etageadskillelse svarende til massivt beton)

samt koncentration af tetrachlorethylen i afkastluft.

Emission til Ventilationsbehov Emission til
indeluft * for forskellige arsproduktioner: ** afkast ***
8 ton tgj 15 ton tgj 25 ton tgj
g/kg tej m’/h m°/h m°/h mg/m3
Hovedgruppe 1 — med kompres- (U
sorkeling og med kulfilter
Rumventilation 0,5 91 171 285 5
Rumventilation + punktafsugning 0,296 54 101 169 5
og/eller dampskab
Hovedgruppe 2 — med kompres- 28*
sorkgling og uden kulfilter
Opsamling af anding fra maskine til 0,74 135 253 422 23,92
afkast samt rumventilation
Opsamling af anding fra maskine til 0,468 85 160 267 34,91
afkast samt rumventilation samt
punktafsugning og/eller dampskab
Hovedgruppe 3 — uden kompres- 16*
sorkgling og uden kulfilter
Opsamling af anding fra maskine + 1,22 223 418 696 70,57
terring til afkast samt rumventilation
Opsamling af anding fra maskine + 0,914 167 313 522 92,53
tarring til afkast samt rumventilation
og punktafsugning og/eller dampskab

Note/Kilde:
* Se tabel 1

** Ventilationsbehov er beregnet ud fra formlen:

v[me/h] =

Arsproduktion[t/ar]- emmision til luft|g/kg tej]-1000kg/t

Eksempel: , —

8¢t/ar-0,74 g/ kg -1000kg /¢

(8760h /ar-5mg/ m3)/ 1000mg / g

*** Emission til afkast er beregnet ud fra formlen:

c[mg 1 m*]=

(timer/ ar -konc.i lufti renseri[mg/m3])/ 1000mg/g

=135m*/ h

(timer / éir - v[m*/ h]- konc. i luft i renseri[mg | m*))+ Arsproduktiont / dr]
-emmision til afkastluft [g/kg tﬂj]-lOOOkg/t -1000mg / g

v[m?/ h]- timer / ar

For beregningen af de koncentrationer af tetrachlorethylen i afkastluften for de forskellige
hovedgrupper benyttes tallene for en arsproduktion pa 25 t.

Eksempel:

oo 8760 h/dar-422 m*/ h-5 mg/m®+25¢t/ar-2,8 g/kg-1000mg /g -1000kg /¢
8760h/dar-422m*/ h

=23.92mg/m?
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Som det ses af tabel 3 varierer ventilationsbehovet fra ca. 50-700 m?/h athan-
gigt af rensemaskine og tonnage.

Som det fremgér af tabel 3 vil mangden af tetrachlorethylen i afkastluften vare
pa mellem 2-205 kg/ar. Koncentrationen i afkastluft vil veere mellem 5-93
mg/m?. Som det ses resultaterne er variationen meget stor athaengig af rensema-
skine og tonnage.

Det skal dog her bemarkes at det fortsat er nedvendigt med et undertryk i ren-
seriet for at undga konvektion mellem renseri og nabolejligheder. Af praktiske
arsager og ud fra erfaringer fra andre renserier anbefales det ventilationssyste-
met dimensioneres for en luftmangde ligge i intervallet fra ca. 700 -1500 m*/h.
Ventilationsmangden for sikring af undertryk vil ath@nge af tetheden af rense-
riet, men det vurderes at der minimum pé ethvert tidspunkt skal vaere en udsug-
ning pa mindst 250 m*%h gxldende for et teet renseri. Renseri med mindre teet-
hed vurderes at kraeve storre ventilationsmangder og muligvis vil der vare ren-
serier, hvor det ikke er muligt at opna tilstreekkelig teethed til opnéelse at un-
dertryk ved anvendelse af traditionelle ventilationssystemer.

Da belastningen af tetrachlorethylen til indeluften er storst 1 &bningstiden og da
det samtidigt er enskeligt med hej ventilation i &bningstiden for at bortventilere
overskudsvarme fra renserimaskinen anbefales det, at der keres med forskellige
luftmangder i og uden for abningstiden.

Der kan eksempelvis ventileres med 1500 m?/h 1 dbningstiden (ca. 2100 timer
pr. ar) og med f.eks. 500 m*/h uden for abningstiden. Dette giver en gennem-
snitlig luftmengde pa 750 m*/h.

Ved totrins ventilation skal den gennemsnitlige luftmangde mindst vere pé
storrelse med de i tabel 2 og tabel 3 angivne verdier. Samtidig skal ventilatio-
nen altid vere sa stor, at det sikres at der er et undertryk i lokalerne for at sikre
at der ikke sker konvektion til nabolejligheder (vurderet til minimum 250 m3/h
for et teet renseri, men hgjere ved mindre tethed).

Generelt anbefales det at ventilationssystemerne etableres for variabelt luftflow
og at ventilatoren dimensioneres for ca. 50% sterre luftmaengde end det bereg-
nede.

For at sikre passende undertryk kan ventilationen eventuelt overstyres med en
trykdifferensregulering, hvor der males trykforskel mellem renseriet og et refe-
rencepunkt med tryk som i nabolejlighed. Referencepunktet kan evt. anbringes
1 trappeopgang, i selve nabolejligheden eller maske udenders. Reguleringen
skal oge luftmangden, hvis trykket i renseriet i f.eks. 30 sekunder har varet
hejere end i referencepunktet.

Ventilationssystemet skal ogsa fjerne varme fra renserierne. Pa baggrund af
Miljestyrelsens rapport fra 1995 tabel 5.3 er det gennemsnitlige arlige elforbrug
1 et renseri beregnet til ca. 30.000 kWh. Dette elforbrug vil medfere en varme-
belastning til rummet som primert skal fjernes med det skitserede ventilations-
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system. Belastningen vil dog variere en del athangig af hvilke maskiner og
processer der er i de enkelte renserier samt af produktionen.

Antages det at de gennemsnitlige 30.000 kWh fordeles over renseriets dbnings-
tid (3000 timer/ér) giver dette en gennemsnitlig belastning pa 10 kW i abnings-
tiden.

Ved etablering af punktudsugning ved renserimaskiner, presse, dampskab og
ved andre energiforbrugende processer vurderes det at ca. 50 % af varmebelast-
ningen kan suges direkte ud og dermed ikke belaster indeluften. Belastningen
af indeluften vurderes saledes at vaere ca. 5 kW.

Hvis denne belastning alene skal fjernes ved ventilation vil dette ved en venti-
lationsmengde pa 1500 m*/h medfere en temperaturforskel mellem ude og inde
pa ca. 10°C. Ved en ventilationsmangde pa 700 m*/h vil temperaturforskellen
vare pa ca. 20°C.

Dette kan vere problematisk om sommeren hvor der séledes ved en udetempe-
ratur pa f.eks. 20°C kan opsta temperaturer i renseriet pa op til 30-40°C.

Det vurderes dog at temperaturstigningen vil vare mindre end det ovenfor vi-

ste, da renseriets termiske masse i gulve vaegge og loft vil absorbere en del af

varmen og dermed mindske temperturudsvingene. Den her absorberede varme
vil kunne bortventileres om natten.

P& mange renserier bliver varme i dag ventileret bort ved naturlig ventilation
ved dbning af dere og vinduer. Det vurderes, at et ventilationssystem med et
luftskifte pa 1500 m? vil kunne give samme effekt som den naturlige ventilation
ved abning af vinduer og dere pd varme sommerdage med ringe vind. Det vur-
deres derfor ikke at skiftet fra naturlig til mekanisk ventilation vil forverre
temperaturforholdene i renserierne pa disse dage.

Det kan dog blive nadvendigt eller vere onskeligt at etablere koling i renseriet.
Ved valg af nye rensemaskiner kan der endvidere fokuseres pa mere energief-
fektive rensemaskiner.

1.3 Prisoverslag

Der er estimeret en pris pa ovenstaende ventilationssystem. Prisoverslaget er

udarbejdet for et renseri pa ca. 80 m? og med 1 rensemaskine. Prisen er under
antagelse af, at der ikke er specielle forhold i ejendommen der vil fordyre an-
leegget (ekstra besvearlig rerforing, krav til udseende af afkast o.1.).

Prisen indholder:

1 stk. udvendig aftreekshatte

9 m ¥250 udvendig atkastkanal incl. bejninger og baringer for montering pa
teglveeg.
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1 stk. ventilator (1500-2000 m?/h) incl. filter

1 stk. tidsreguleret totrinsstyring incl. elarbejde

20 m 0160 fordelerrer incl. baeringer bejninger og T-stykker.
1 stk. tilslutning til maskine

1 stk. tilslutning pa bagside af maskine

2 stk. udsugningsspjeld under loft

2 stk. udsugningsspjeld ved gulv

3 stk. udsugningsspjeld over tgjstativer

2 stk. 700 mm emheetter for presse

1 stk. indtagsriste for montering i ydervag.

Prisen incl. montering er estimeret til at vere ca. 50.000 —70.000 kr. excl.

moms. Prisen for trykdifferensregulering anslas til ca. 8.000 kr. excl. moms,
som skal laegges til.

1.3.1 Kulfilter

Hvis det vaelges, at montere kulfiltre pa afkastluften, vil dette fordyre projektet.
Afheangigt af tetrachlorethylen koncentrationen, luftmengden og af om der
etableres et eller to filtre vil merprisen vaere pa 25.000 — 45.000 kr.

1.3.2 Driftsudgifter

Ud over etablering af ventilationssystemet vil der vaere udgifter til drift af sy-
stemet.

Udgifterne vil vare fordelt pd felgende poster:

Forogede udgifter til varme. 1 brugstiden vil ventilationen ikke medfere ogede
udgifter til varme, da varme fra rensemaskinen daekker opvarmningsbehovet.
Da der ogsa skal vare ventilation uden for brugstid, medferer dette dog et oget
opvarmningsbehov. Ved ventilation med 500 m?/h vil der vaere et foreget op-
varmningsbehov pé ca. 10.000 kWh/ar. (Der er regnet med natsankning til 17
°C). Varmeprisen ligger typisk pa ca. 40 ore pr. kWh. Dette svarer til foragede
varmeudgifter pa ca. 4000 kr./ar ekskl. moms.

Udgifter til el til ventilatorer. Ventilatoren vil have en effekt pa 100-200 W.
Det érlige stremforbrug til ventilation vil derfor ligge pa ca. 1200 kWh svaren-
de til en udgift pa ca. 800 kr./ar. Hvis der etableres kulfiltre vil der dog vaere et
stort tryktab over disse og eludgiften vil her vere ca. 2000 kr./ar.
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Evt. udgifter til udskifining af kul i kulfiltre. Fjernelse af ca. 100 kg tetrachlo-
rethylen fra afkastluften kan ske ved et kulfilter med 300 kg kul der udskiftes
en gang om aret. Udgifter til kul vil vere ca. 8000 kr. pr. ar ekskl. moms og
udgifterne til transport og destruktion af brugt kul vaere ca. 800 kr. ar ekskl.
moms

Alm. vedligehold af ventilationssystem. Det vurderes at almindelig vedligehold
af ventilationssystem vil vere ca. 1000-2000 kr./ar excl. moms.

1.4  Sammenfatning

For at reducere konvektionen og diffusionen af tetrachlorethylen fra renseriet til
nabolejligheder, ber der installeres et ventilationsanlaeg, der sikrer konstant un-
dertryk og lav tetrachlorethylen koncentration i renseriet.

I renserier med stort udslip af tetrachlorethylen til luften i renseriet er det dog
ikke praktisk muligt, at begraense koncentration i renseriet tilstrekkeligt ved
ventilation, idet det ikke vurderes, at der ber ventileres med mere end 1500
m?/h i et almindelig renseri.

I de renserier, der kraever storre ventilation (se tabel 2), bar der overvejes andre
muligheder.

Der skal vaere et undertryk i renseriet for at undga konvektion mellem renseri
og nabolejlighed. Ventilationsmangden for sikring af undertryk vil athenge af
tetheden af renseriet, men det vurderes, at der minimum pé ethvert tidspunkt
skal veere en udsugning pa mindst 250 m*h geldende for et taet renseri. Rense-
rier med mindre tethed vurderes at kreve storre ventilationsmangder og mu-
ligvis vil der veare renserier, hvor det ikke er muligt at opna tilstreekkelig teethed
til opnéelse af stabilt undertryk ved anvendelse af traditionelle ventilationssy-
stemer.

Anlegsomkostningerne for et ventilationsanlag uden kulfilter til et typisk ren-
seri vil vaere ca. 50.000-70.000 kr. ekskl. moms (ca. 58.000 - 78.000 kr. med
trykdifferensregulering).

Driftsomkostningerne (ekstra varme, el og vedligehold) vil arligt typisk vere pd
6.000-8.000 kr. ekskl. moms.

Hvis tetrachlorethylen enskes fjernet fra afkastluften kan dette geores ved etable-
ring af et kulfilter pa afkastluften.

Anlaegsomkostningerne for et kulfilter, der vil kunne fjerne ca. 100 kg te-
trachlorethylen fra luften pr. ar, vil vare ca. 25.000-45.000 kr. Den samlede
anlaegspris for ventilationssystem kommer da op pa 75.000-115.000 kr. ekskl.
moms.

Driftsomkostningerne til kulfiltret (ekstra el til ventilator, udskiftning og de-
struktion af kul) vil vare ca. 11.000 kr./&r excl. moms. De samlede arlige
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driftsudgifter for ventilationsanlaegget kommer op pa ca. 17.000-19.000 kr. pr.
ar ekskl. moms.
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BILAG7 OML-beregninger

For at vurdere om renserier kan overholde B-verdien er der gennemfort fol-
gende OML-beregninger ved hjelp af programmet OML-POINT 2.1 (jf. afsnit
2.5.2).

e OML-beregninger pd Modelrenseri 1 og 2. Resultaterne fremgér af hen-
holdsvis bilag 2 og 3.

e OML-beregninger pa renserier i hovedgruppe 1, 2 og 3. Resultaterne frem-
gar af figur 1 - 4 og skemaerne pa bilag 7A og 7B.

I tabel 10.1 fremgér de beregningsparametre, der er nedvendige for at kunne
gennemfore beregningen.

OML-beregningerne for hovedgruppe 1, 2 og 3, er gennemfort udfra de bereg-
nede koncentrationer i afsnit 4 og ventilationsbehovene 1 afsnit 7 - dvs. rum-
ventilationen er dimensioneret udfra en koncentration pa enten 1 mg/m” eller 5
mg/m’ i renseriet.

Beregningerne er gennemfort for skorstenshgjder pa 4, 6 og 9 meter. De gvrige
parametre er fastsat udfra emissionsmalingerne for modelrenseri 2, som har
mekanisk ventilation. Det geelder bade fugtindhold og temperatur. Afkastdia-
meteren er sat til 0,2 meter, hvilket vurderes som reprasentativt for den type ror
der ofte anvendes til dette formal. Der er forudsat regfaneleft uden retningsaf-
hangig bygningskorrektion.

I OML-beregningerne for modelrenserierne er standard receptorhgjden pa 1,5
meter anvendt, idet der ikke er andre etageejendomme 1 umiddelbar narhed af
de etageejendomme, hvori renserierne er beliggende. Dette vil imidlertid ikke
vare reprasentativt for alle renserier. Der er derfor opstillet to forskellige fikti-
ve situationer, hvor renserierne er placeret i omrade med enten hgje eller lave
etageejendomme. Figur 1 - 4 viser resultaterne af beregninger i forhold til for-
skellige receptorhgjder. Den typiske situation forventes at vare at etageejen-
domme, har nogenlunde samme hgjde indenfor et omréde. I figur 3 og 4 er der
dog ogsa regnet pa situationer hvor nabo etageejendomme er 1, 2 og 3 etager
hgjere. Som det fremgér af figur 1 og 2 er nasten alle B-verdier overholdt i
situationerne med hoje etageejendomme, mens det fremgér af figur 3 og 4 at
alle B-vardierne er overskredet i storre eller mindre grad for hovedgruppe 2 og
3 i situationerne med lave etageejendomme. Det skal dog bemarkes, at lejlig-
hederne sandsynligvis ikke befinder sig 1 de geografiske punkter pd receptor-
nettet, hvor det hgjeste immissionskoncentrationsbidrag er beregnet, hvilket
primeert er i en afstand 10 eller 20 meter fra kilden - fra 210 - 330 grader.

Jf. figur 3 og 4 forekommer stort set alle de hgjeste immissionskoncentrations-
bidrag i receptorhgjden pa 11 meter.

I tabellerne i bilag 7A og 7B er der gennemfort OML-beregninger for standard-
receptorhegjden pa 1,5 m 1 alle situationer og en fiktiv receptorhejde pé 11 meter
1 de situationer, hvor afkasthejden er 9 meter og bygningshejden er 8 meter,
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hvilket i praksis forventes er vere de laveste bygnings- og afkasthgjder. Som
det fremgér af skemaerne er de beregnede immissioner, som ikke kan overholde
B-vaerdien - markeret med raster. B-vardien er overskredet i de fleste situatio-
ner, i storre eller mindre grad, for renserier i hovedgruppe 2 og 3. Det galder
dog ikke for renserier i hovedgruppe 2, i situationer med en afkasthgjde pa 9
meter og en receptorhgjde pa 1,5 meter.
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Figurl Oversigt over immissionskoncentrationsbidrag fra renserier i hoved-
gruppe 1 til 3 - beliggende i omrdde med haje etageejendomme - be-
regnet udfra kilderne rumventilation, opsamling af eventuel anding og
torring fra maskine samt punktudsugning og /eller dampskab.

Fiktiv nabo Rumventilation dimensioneret udfra en Fiktiv etage-
etageejendom koncentration pa 1 mglm3 i renseriet ejendom med
renseri
i Receptorhgjde: : Immission : Immission : Immission : Afkasthgjde =
l | mg/m® | mg/m® | mg/m® 118 m
i Hovgrp.1 : Hovgrp.2 i Hovgrp.3 : Bygn.hgjde =

517m

O

s !
AEEEED O !
LEPSVEIRAN | | | ¢
5. sal ' Hgjde fra ter- + 0,0004 + 0,0048 10,0256 |
} reen til "gjen- 1 0m/230 © | 20m/240 ° | 20m/330 °
' hgjde" =17,0 ! ! !
4.sal | Hojde frater- | 0,0003 | 0,004 | 0,021
 reen til "gjen- 1 20m/240 © | 20m/210 © | 20m/330 °
! hojde" = 14,0 : :
| Hojde frater- | 0,0003 | 00032 | 0,0151
| reentil "gjen-  20m/240 © | 20m/210 © | 20m/330 °
| hgjde"=11,0 | ! !
! Hojde frater- ! 0,0002 10,0024 ! 0,0104
 reen til "gjen- 1 20m/210 © | 20m/210 © | 20m/330 °
| hgjde"=80 | : !
| Hojde frater- | 0,0002 | 0,0018 | 0,0075
} reen til "gjen- 1 20my210 © | 20m/330 © | 20m/250 ©
' hgjde" = 5,0 ! ! !
Stue Hgjde fra ter- renseri
i reen til gulv (stue)
1 1.sal=3,5 . .
@vrige informa- | Emission: 10,2 12,2 111,39
tioner: 1 mg/s ' ' '
| Volumenstrom: | 0,22 1 0,34 | 0,67
| Nms(m,)/s 8 8
| Diverse: | 0,7 %-(vol), diametre 0,2/0,2 m, 21°,

» rggfanelgft , by, fiktive retningsaf-
i heengige bygn.effekter er ikke med-
1 taget

Note: ~ Immissioner markeret med fed og kursiv overholder ikke B-vardien
p4 0,01 mg/m’
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Figur2 Oversigt over immissionskoncentrationsbidrag fra renserier i hoved-
gruppe 1 til 3 - beliggende i omrdde med haje etageejendomme - be-
regnet udfra kilderne rumventilation, opsamling af eventuel anding og
torring fra maskine samt punktudsugning og /eller dampskab.

Fiktiv nabo Rumventilation dimensioneret udfra en Fiktiv etage-
etageejendom koncentration pa 5 mg/m3 i renseriet ejendom med
renseri

i Receptorhgjde: Immission Imm|SS|on Imm|SS|on 1 Afkasthgjde =
' } mg/m® mg/m mg/m 118 m
i Hovgrp.1 i Hovgrp.2 | Hovgrp.3 | Bygn.hgjde =
' | | 17 m

O |
' ©

! Hojde frater- | 0,0003 | 0,004 ! 0,0245
5 reen til "gjen- 1 20m/220 © | 20m/230 © | 20m/230 °
| hojde"=17,0 ! !

4. sal | Hojde frater- | 0,0003 | 00038 | 0,0215
» reen til "gjen- 1 50m/230 © | 20m/230 © | 20m/230 °
! hojde" = 14,0 : !
| Hojde frater- | 0,0003 | 0,0033 | 0,0175
; reen il "gjen-  oom/220 © | 20m/220 © | 20m/230 °©
| hgjde"=11,0 | ; ;

! Hojde frater- | 0,0002 10,0027 ! 0,0125
 reen til "gjen- 1 o0my230 © | 20m/230 ° | 20m/230 °©
| hojde"=80 | ! !
Hejde frater- | 0,0002 | 00019 | 0,0098
reen til "gjen- 1 20m/230 © | 20m/230 ° | 20m/330 °©
hgjde" = 5,0 ! ! !

Stue Hgjde fra ter- : : : renseri
i reen til gulv (stue)
1.sal =3,5 | |

@vrige informa- | Emission: 10,2 122 111,39

tioner: i mg/s ; |
| Volumenstrem: | 0,04 ' 0,07 1 0,13
i Nms(tzr)/s i i
| Diverse: | 0,7 %-(vol), diametre 0,2/0,2 m, 21°,

i rggfanelgft , by, fiktive retningsaf-
i heengige bygn.effekter er ikke med-
| taget

Note:  Immissioner markeret med fed og kursiv overholder ikke B-vaerdien
p4 0,01 mg/m’
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Oversigt over immissionskoncentrationsbidrag fra renserier i hoved-

gruppe 1 til 3 - beliggende i omrdde med lave etageejendomme - be-
regnet udfra kilderne rumventilation, opsamling af eventuel dnding og
torring fra maskine samt punktudsugning og /eller dampskab.

Fiktiv nabo Rumventilation dimensioneret udfra en Fiktiv etage-
etageejendom koncentration pa 1 mglm3 i renseriet ejendom med
renseri
Receptorhgjde: Immission Imm|SS|on Imm|SS|on Afkasthgjde =
| mg/m3 mg/m mg/m 19m
i Hovgrp.1 | Hovgrp.2 | Hovgrp.3 | Bygn.hgjde =
: | | ' 8m
| | O |
| | | ¢
Hojde frater- | 0,0021 | 0,0213 | 0,109 i
reen til "gjen- 1 10my/230 © | 10m/230 © | 10m/330 © !
hgjde" = 14,0 ! ! ! !
3. sal | Hojde frater- | 0,0026 | 0,025 | 0,054 |
 reen til "gjen- 1 40my230 © | 10m/70 © | 10m/330 °©
' hegjde"=11,0 ! :
2. sal | Hojde frater- | 0,002 | 0,0209 | 0,084
| reen til "gjen- 1 40m/70 © | 10m/330 © | 10m/250 °
i hgjde" = 8,0 | | |
1. sal ' Hojde frater- ! 0,0011 10,0107 10,0434
 reen til "gjen- 1 10m/330 © | 10m/330 © | 10m/190 °
i hgjde" = 5,0 | | |
Stue Hgjde fra ter-
' reen til gulv
i 1.sal=35
@vrige informa- Emission: 0,2 2,2 11,39
tioner: . mg/s
! Volumenstrgm: | 0,22 0,34 0,67
E Nms(mr)/s
 Diverse: | 0,7 %-(vol), diametre 0,2/0,2 m, 21°,
' rggfanelgft , by, fiktive retningsaf-
haengige bygn.effekter er ikke med-
| taget
Note:  Immissioner markeret med fed og kursiv overholder ikke B-verdien

p4 0,01 mg/m’



Forudseetning: Ventilation dimensioneret
udfra en koncentration pa 1 mg/m3 i renseriet

OML beregninger

BILAG 7A, side 1

Nr.

OML beregninger ved
begraensning af
koncentrationen i renseriet
til 1 mg/m° ved
&rsproduktion pa 25 ton tgj

Emission
til afkast *

Emission
til afkast

Emission
til afkast

Indre
diameter

Ydre
diameter

Volumen
strgm

Volumen-
strom

Volumen-
strom

Fugtind-
hold
(abs)

Tempe-
ratur

Rag-
fanelgft

Retnings-
afheen-
gig byg-
nings-
korrek-
tion

Omréde

Afkast-
hgjde

Generel
byg-nings}
hgjde

Immis-
sions-
koncen-
trations-
bidrag v.
Rec=1,5

Afkast-
hgjde

Generel
byg-nings}
hgjde

Immis-
sions-
koncen-
trations-
bidrag v.
Rec=1,5

Afkast-
hgjde

Generel
byg-nings}
hgjde

Immis-
sions-
koncen-
trations-
bidrag v.
Rec=1,5

Immissions-
koncen-
trations-
bidrag v.
Rec=11m

mg/m®

Mg/Nm?®
(tor)

mg/s

meter

meter

m3/h

Nm® (tar)/t

Nm® (tar)/s

%-vol

°C

Ja/Nej

meter

meter

mg/m?®

meter

meter

mg/m®

meter

meter

mg/m?®

mg/m®

Beregnet

Beregnet

Beregnet

Skennet

Skgnnet

Beregnet

Beregnet

Beregnet

Skgnnet

Skennet

Skgnnet

Skennet

Skgnnet

Skennet

Skgnnet

Beregnet

Skgnnet

Skennet

Beregnet

Skennet

Skgnnet

Beregnet

Beregnet

Hovedgruppe 1 - med
kompresorkgling og med
kulfilter

Rumventilation

0,92

0,34

0,2

0,2

1.427|

1.315

0,37

0,7

21

Ja

Nej

by

w

0,004

0,002

[oe]

0,0008

0,0039

Rumventilation +
punktafsugning og/eller
dampskab

0,92

0,20

0,2

0,2

845

779

0,22

0,7

21

Ja

Nej

by

(%)

0,003

0,001

0

0,0005

0,0026

Hovedgruppe 2 - med
kompressorkgling og
uden kulfilter

Opsamling af &nding fra
maskine til afkast samt
rumventilation

4,78

4,40

0,2

0,2

2.112

1.946

0,7

21

Ja

Nej

by

0,02

0,01

0,005

0,0258

Opsamling af anding fra
maskine til afkast samt
rumventilation samt
punktafsugning og/eller
dampskab

6,98

6,43

0,2

0,2

1.336

1.231

0,7

21

Ja

Nej

by

0,03

0,01

0,005

0,025

Hovedgruppe 3 - uden
kompressorkgling og
uden kulfilter

Opsamling af anding fra
maskine + tarring til afkast
samt rumventilation

14,11

13,00

11,59

0,2

0,2

3.482

3.209

0,89

0,7

21

Ja

Nej

by

0,0555

0,0317

0,0199

0,1042

Opsamling af &nding fra
maskine + tarring til afkast
samt rumventilation og
punktafsugning og/eller
dampskab

18,51

17,06

11,39

0,2

0,2

2.608

2.403

0,7

21

Ja

Nej

by

0,0751

0,0429

0,0228

0,1054

Note:

Immissioner i celler markeret med raster overholder ikke B-veerdien pa 0,01 mg/m3
Emissioner stammer fra tabel 2 i bilag 6

OML-beregninger(170801).xIs/BILAG7A(1mgm3)




Forudseetning: Ventilation dimensioneret
udfra en koncentration pa 5 mg/m3 i renseriet

OML beregninger

BILAG 7B, side1

Nr.

OML beregninger ved
begraensning af
koncentrationen i renseriet
til 5 mg/m° ved
&rsproduktion pa 25 ton tgj

Emission
til afkast *

Emission
til afkast

Emission
til afkast

Indre
diameter

Ydre
diameter

Volumen
strgm

Volumen-
strom

Volumen-
strom

Fugtind-
hold
(abs)

Tempe-
ratur

Rag-
fanelgft

Retnings-
afheen-
gig byg-
nings-
korrek-
tion

Omréde

Afkast-
hgjde

Generel
byg-nings}
hgjde

Immis-
sions-
koncen-
trations-
bidrag v.
Rec=1,5

Afkast-
hgjde

Generel
byg-nings}
hgjde

Immis-
sions-
koncen-
trations-
bidrag v.
Rec=1,5

Afkast-
hgjde

Generel
byg-nings}
hgjde

Immis-
sions-
koncen-
trations-
bidrag v.
Rec=1,5

Immissions-
koncen-
trations-
bidrag v.
Rec=11m

mg/m®

Mg/Nm?®
(tor)

mg/s

meter

meter

m3/h

Nm® (tar)/t

Nm® (tar)/s

%-vol

°C

Ja/Nej

meter

meter

mg/m?®

meter

meter

mg/m®

meter

meter

mg/m?®

mg/m®

Beregnet

Beregnet

Beregnet

Skennet

Skgnnet

Beregnet

Beregnet

Beregnet

Skgnnet

Skennet

Skgnnet

Skennet

Skgnnet

Skennet

Skgnnet

Beregnet

Skgnnet

Skennet

Beregnet

Skennet

Skgnnet

Beregnet

Beregnet

Hovedgruppe 1 - med
kompresorkgling og med
kulfilter

Rumventilation

5,00

4,61

0,34

0,2

0,2

285

262,63

0,07

0,7

21

Ja

Nej

by

w

0,006

0,002

[oe]

0,001

0,0038

Rumventilation +
punktafsugning og/eller
dampskab

5,00

4,61

0,20

0,2

0,2

169

155,74

0,04

0,7

21

Ja

Nej

by

(%)

0,004

0,001

0,0006

0,0261

Hovedgruppe 2 - med
kompressorkgling og
uden kulfilter

Opsamling af &nding fra
maskine til afkast samt
rumventilation

23,92

22,04

0,2

0,2

422

388,88

0,7

21

Ja

Nej

by

0,04

0,01

0,0069

0,026

Opsamling af anding fra
maskine til afkast samt
rumventilation samt
punktafsugning og/eller
dampskab

34,91

32,17

0,2

0,2

267

246,05

0,7

21

Ja

Nej

by

0,04

0,01

0,0067

0,0247

Hovedgruppe 3 - uden
kompressorkgling og
uden kulfilter

Opsamling af anding fra
maskine + tarring til afkast
samt rumventilation

70,57

65,03

11,59

0,2

0,2

696

641,38

0,18

0,7

21

Ja

Nej

by

0,1778

0,065

0,0294

0,1544

Opsamling af &nding fra
maskine + tgrring til afkast
samt rumventilation og
punktafsugning og/eller
dampskab

92,53

85,27

11,39

0,2

0,2

522

481,04

0,7

21

Ja

Nej

by

0,1861

0,068

0,0312

0,1334

Note:

Immissioner i celler markeret med raster overholder ikke B-veerdien pa 0,01 mg/m3
Emissioner stammer fra tabel 3 i bilag 6

OML-beregninger(170801).xIs/Bilag7b(5mgm3)




BILAG 7 side 6

Figurd Oversigt over immissionskoncentrationsbidrag fra renserier i hoved-
gruppe 1 til 3 - beliggende i omrdde med lave etageejendomme - be-
regnet udfra kilderne rumventilation, opsamling af eventuel anding og
torring fra maskine samt punktudsugning og /eller dampskab.

Fiktiv nabo Rumventilation dimensioneret udfra en Fiktiv etage-
etageejendom koncentration pa 5 mg/m3 i renseriet ejendom med
renseri

i Receptorhgijde: Immission Immission Immission | Afkasthgjde =
: mg/m3 mg/m3 mg/m3 rOm
i Hovgrp.1 i Hovgrp.2 | Hovgrp.3 | Bygn.hgjde =
1 | | 1 8m

@

O
o
| Hojde frater- | 0,0018 | 0,0245 : 0,0981
5 reen til "gjen- 1 10m/220 © | 10m/220 © | 10m/230 °
| hojde" = 14,0 | : .
3. sal | Hojde frater- | 0,0026 | 0,0247 | 0,1334
» reen til "gjen- ¢ 10my220 © | 10m/220 © | 10m/230 °©
' hgjde"= 11,0 | : !
| Hojde frater- | 0,002 | 0,0206 | 0,1228
; reentil "gjen- 1 10m/220 © | 10m/230 © | 10m/230 °
| hojde"=8,0 | : ;
! Hojde frater- ! 0,0012 1 0,014 10,0658 | T IL
 reen til "gjen- 1 40m/210 © | 10m/210 © | 10m/210 °©
| hgjde" =50 | .

renseri
(stue)

Hgjde fra ter-
reen til gulv
1.sal=3,5

@vrige informa- Emission: 0,2 12,2 11,39
tioner: 1 mg/s | :

| Volumenstrgm: | 0,04 1 0,07 10,13
E Nms(m,)/s I I :
| Diverse: 1 0,7 %-(vol), diametre 0,2/0,2 m, 21°,
! rggfanelgft , by, fiktive retningsaf-
haengige bygn.effekter er ikke med-
! taget

Note: ~ Immissioner markeret med fed og kursiv overholder ikke B-vardien
p4 0,01 mg/m’



BILAG 8 side 1

BILAG 8 Registreringsskemaer vedr.
emissionsmalinger og arsrapport

1.1 Registreringsskemaer vedr. emissionsmalinger

I det folgende er vedlagt eksempler pé registreringsskemaer, der kan anvendes i
forbindelse med gennemforelse af emissionsmalinger i renserier og nabolejlig-
heder:

e Indeklimamaling i beboelse vedr. tetrachlorethylen - registreringsskema til
oplysninger om boligen (skema side 2)

e Emissionsmaling i renseri vedr. tetrachlorethylen- registreringsskema til

oplysninger om daglig drift under mélingerne (skema side 3)

1.2 Registreringsskemaer vedr. arsrapport

I det folgende er vedlagt eksempler pa registreringsskemaer der kan anvendes i
forbindelse med lobende registreringer til brug for udarbejdelse af arsrapport:

e Skabelon til arsrapport for renseri (skema side 4)

e Registreringsskema vedrerende daglig drift (driftsjournal)
Underskema nr. 1 til arsrapport (skema side 5)

e Registreringsskema vedrarende arligt forbrug af tetrachlorethylen
Underskema nr. 2 til arsrapport (skema side 6)

e Registreringsskema vedrerende arlig affaldsmangde (tetrachlorethylen)
Underskema nr. 3 til arsrapport (skema side 7)



BILAG 8 side 2

Indeklimamaling i beboelse vedr. tetrachlorethylen - registreringsskema til oplysninger om
boligen

Adresse

Evt. telefon nr.

Antal beboere

Lejlighedens storrelse

Antal timer i lejligheden: 0-8 8-16 16-24
Ventilation (udsugning fra kekken/bad) | JA NEJ Ved ikke
Udluftning - hvor hyppigt Dagligt 2-3 gange pr. uge Sjeeldent
Emne/periode 0 - 1 maned 1-3 maneder 3 - 6 maneder | NEJ

Har du faet renset 707 1 perioden

Har du selv renset mobler 1 perioden

Har du selv renset teepper i perioden

Har du faet renset teepper pd renseri i perioden

Har du faet renset gardiner pd renseri i perioden

Har du faet renset andet pd renseri i perioden

Dit seneste beseg i renseri i perioden

Har du féet nye mebler i perioden

Har du faet udskiftet materialer eller inventar
(f.eks. gulvbelegning, skabe og bordplader)

Har du faet malet i perioden

Har du féet nye pyntegenstande, legetoj eller andet
fra Osteuropa eller Osten (f.eks. Polen, Indien, Ki-
na)

Findes der rygere i lejligheden




Emissionsmaling i renseri vedr. tetrachlorethylen -
registreringsskema til oplysninger om daglig drift under malingerne

Dato:
Udfyldt af:

BILAG 8 side 3

Charges nr.: Starttidspunkt
(1 = forste rensning
pa dagen osv.)

Sluttidspunkt

Mangde tgj (kg)

Bemaerkninger

Andre driftsforhold Registrering/bemaerkninger

Hvor meget renset tagj har haengt i renseriet i dag ? O 0

seet kryds: Mindre end normalt normalt mere end normalt
Hvor meget tgj er blevet presset i dag ? 0 O O

seet kryds Mindre end normalt normalt mere end normalt
Hvor meget tgj er blevet forrenset i dag ? 0 O O

seet kryds Mindre end normalt normalt mere end normalt

Tidspunkt for evt. slamtgmning:

Tidspunkt for evt. péafyldning af perklor:

Tidspunkt for evt. rensning af nalefilter, fnudfilter eller lign.:

Tidspunkt for evt. rensning af destillationsbeholder:

perklor:

Andre observationer, herunder sted og tidspunkt for lugt af

Unormale driftsforhold:

@vrige bemaerkninger der vurderes som vaesentlige i forhold til resultatet af mélingerne:




Skabelon til arsrapport for renseri

BILAG 8 side 4

Nr.: enhed 2001 2002 Reference Bemaerkninger

1 Maskintype: -

2 Alder: -

3 Kulffilter: -

4 Maskinkapacitet: kg/charge

5 Arlig forbrug af kg/ar Registreret Registreret Underskema 2 |-
tetrachlorethylen

6 Arlig renset tgjmaengde kg/ar Vejet Vejet Underskema 1 |-

7 Antal charge pr.ar charge/ar |Registreret/talt |Registreret/talt |Underskema 1 |-

8 Antal arbejdsdage dage/ar Registreret/talt |Registreret/talt |Underskema 1 |-

9 Forbrug af tetraclorethylen |g/kg Beregnet Beregnet - reekke nr. 5 / reekke
pr. kg renset tgj nr. 6

10 Emission til luften kg/ar Beregnet Beregnet - raekke nr. 5 - (reekke

nr. 11 + reekke nr.
12)

11 Emission til affald kg/ar Registreret Registreret Underskema 3 |-

12 Emission til vand kg/ar skgnnet skgnnet - forventet <1 %

13 Energiforbrug: KWh - -

14 Heraf olie Liter - -

15 El Kwh - -

16 |Vand m° - -

17 @vrige hjeelpestoffer - -




Registreringsskema vedrerende daglig drift (Driftsjournal)
Underskema nr. 1 til arsrapport

Dato:

Udfyldt af:

BILAG 8 side 5

Charges nr. Program nr. Operator
(1 = forste punkt
rensning pa
dagen osv.)

Starttids-

Sluttidspunkt

Mangde toj
(ka)

Bemaerknin-
ger

| alt at
overfare til
manedsskema

Andre driftsforhold

Registrering/bemarkninger

Forbrug af renseforstaerker - navn og meengdeangivelse (g
eller kg)

Tidspunkt for evt. slamtemning:

Tidspunkt for evt. pafyldning af perklor samt maengdeangi-
velse (kg):

Tidspunkt for evt. rensning af nalefilter, fnudfilter eller lign.:

Tidspunkt for evt. rensning af destillationsbeholder:

Tidspunkt for rensning af kulfilter :
Det skal noteres hvis kulfilteret er blevet udskiftet

Unormale driftsforhold/Evt. sporing ved leekagesagning:

@vrige bemeerkninger:




Statusopge-
relse pr. d/d:

Statusopge-
relse pr. d/d:

Registreringsskema vedrerende arligt forbrug af tetrachlorethylen

Underskema nr. 2 til rsrapport

BILAG 8 side 6

Indkebt mangde Dato: Leverandor og fak- Udfyldt af: Bemaerkninger
(kg): turanummer:

| alt ar:

Pafyldt mangde Dato: Reference til fak- Udfyldt af: Bemaerkninger

(kg):

turanummer:

| alt

@vrige bemeerkninger




Registreringsskema vedrerende arlig affaldsmaengde (tetrachlorethylen)
Underskema nr. 3 til arsrapport

BILAG 8 side 7

Bortskaffet Dato: Modtager og dekla- | Udfyldt af: Bemaerkninger
mangde: rationsnummer:

(k)

| alt ar:

@vrige bemeerkninger




Katalog over forbedringsprojekter Bilag 9 - side 1

Forbedringsprojekt nr. 1
Systematisk vedligeholdelse af rensemaskine

Kort beskrivelse: Trin: 1a - rensemaskine
Gennemfarelse af systematisk vedligeholdelse af ren-
semaskine herunder et arligt serviceeftersyn.

Formal: Dato: August 2001
Forebygge laekager pa rensemaskinen med det formal
at undga emission af tetrachlorethylen.

Forudsaetninger: Referencer: Maskinens brugervejledning.
- Kursusmappe fra DRF.

Teknisk beskrivelse:

Der ber foretages et arligt serviceeftersyn for at sikre, at der foretages systematisk vedligehold af rensema-
skinen, saledes at utilsigtet emission forebygges. Den arlige gennemgang bar foretages af et eksternt firma
med dokumentation for de ngdvendige kvalifikationer.

Serviceeftersynet omfatter en visuel gennemgang samt gennemsyn af driftsjournal (se forslag 2b), fore-
spgrgsel om lugtforekomster (evt. om morgenen) kombineret med laskagesa@gning (Det er vigtigt at lzekage-
sggning foregar, mens der er overtryk i rensemaskinen, fx. ved start af tgrring) med detektor herunder skal
felgende gennemgas:

Pakninger: Kontrol af pakninger fglgende udsatte steder: Frontluge, nalefang, destillationsluge, skueglas,
samlinger af rar/unioner, stigerar, pakninger/samlinger omkring tarrekanaler, ventilator for tarring, veeske-
pumpe, bade bundpakning og pakelement, pakninger pa filter, ogsa der hvor akslen gar ud til filtermotor,
terrekanal og varme- og kelekalorifere. Udskiftning foretages om nadvendigt.

Veeskeventiler: Kontrol af samtlige ventiler. Efterspaending og evt. udskiftning om ngdvendigt.

Rensning: Arlig rensning foretages af tromleaflab til nélefang, tarrekanal, varmekaloriferer og kelekalorifere
samt evt. ventilatorhjul.

Fnugpose/fnugramme: Kontrol af uhindret luftgennemstramning. Udskiftning om nagdvendigt.
Stigerar: Kontrol af evt. uteetheder og evt. udskiftning ved teering.
Driftsparametre: Gennemgang af hele tgrresektionens funktion (se projekt nr. 5)

Kulfilter: Kontrol af kulfiltrets alder og belastning. Udskiftning om ngdvendigt.

Miljoforbedringer:
Mindre emission af tetrachlorethylen fra uteetheder og leekager pa rensemaskinen.

Gkonomi: Nggletal:

Udgifterne forventes at falde efter 1 ars eftersyn som .

fglge af maskinens generelle forbedrede vedligeholdel- 1. ars eftersyn 4'0?0._7|'000kkr"te.k8k|' starre
sesstand. Et mindre forbrug af tetrachlorethylen vil il materialeomkostninger.
gengeeld medfere besparelser. Efterfolgende  2.000 — 4.000 kr., ekskl. stgrre
ars eftersyn materialeomkostninger.

Bemaerkninger:

COWI




Katalog over forbedringsprojekter Bilag 9 - side 2

Forbedringsprojekt nr. 2
Anvendelse og bortskaffelse af tetrachlorethylen

Kort beskrivelse: Trin: 1b — Handtering af
Handtering af tetrachlorethylen i forbindelse med an- tetrachlorethylen
vendelse (ekskl. selve renseprocessen) og bortskaffel-

se.

Formal: Dato: AUGUST 2001

Hindre mest muligt emission af tetrachlorethylen i for-
bindelse med anvendelse og bortskaffelse.

Forudsaetninger: - Referencer: Kursusmappe fra DRF.
ECSA, 2000

Teknisk beskrivelse:

Rensning af destillation: Den Igbende rensning af destillation skal foretages med mindst muligt emission af
tetrachlorethylen til fglge. Det ggres ved brug af egnet og taetsluttende beholder og skraber. Brug af klude
bgr undgas, i givet fald skal de straks derefter smides i slambeholder eller opbevares i teetsluttende behol-
der indtil de kan behandles i rensemaskinen. Destillationslugen bgr kun vaere abent i mindst muligt tid. Af-
faldet skal straks herefter placeres i teetsluttende beholder og brugt veerktgj skal rengares. Husk at te-
trachlorethylen ikke ma kommes i aflgbet.

Rensning af fnug og nalefang: Mindst 1 gang dagligt skal der foretages rensning af fnug og nalefang.
Rensningen skal foretages med mindst muligt emission af tetrachlorethylen til falge. Det gares ved brug af
egnet og teetsluttende beholder og skraber. Vedr. brug af klude se ovenfor.

Forrensning: Tetrachlorethylen ma ikke bruges til pletfijerning uden for rensemaskinen.

Pafyldning: Ved manuel pafyldning skal pafyldningen ske hurtigt og uden spild. | tilfaelde af spild skal der
veere udlagt klude eller lignende til opsamling, og som straks derefter skal handteres som naevnt ovenfor.
Safremt maskinen selv kan suge vaeske fra den beholder vaesken er leveret i skal det sikres at slange m.m.
er teette. Beholderen skal tammes helt. Jf. i @vrigt projekt. nr. 9. Alternativt kan emissionsfrit pafyldningssy-
stem etableres.

Opbevaring af affald: Det anbefales, at den oplagrede affaldsmaengde begraenses mest muligt. Affaldsbe-
holdere skal veere godkendste til formalet og opbevares pa spildbakke egnet sted eller i szerligt indrettet ke-
mikalielager. Adgangen til affaldet skal vaere aflast og sikres mod pakersel og heervaerk. Beholderen skal
inspireres jeevnlig for eventuelle utaetheder eller svage steder.

Opbevaring af tetrachlorethylen: Det anbefales, at der ikke indkabes tetrachlorethylen i starre maengder
end hvad der umiddelbart kan pafyldes maskinen. Alternativt skal vaeskelageret begraenses mest muligt og
opbevares enten pa maskinens opsamlingsbakke eller i seerligt indrettet kemikalielager. Beholderen skal
inspireres jeevnligt for eventuelle utaetheder eller svage steder.

Opsamlingsbakke: Der skal veere opsamlingsbakke under rensemaskinen, saledes at spild fra maskinen
kan opsamles. Bakken skal kunne rumme indholdet af den stgrste tank.

Miljoforbedringer:
Mindre emission og risiko for udslip i forbindelse med anvendelse (ekskl. selve renseprocessen) og bort-
skaffelse af tetrachlorethylen.

@konomi: Nagletal:

Ovennaevnte tiltag vurderes ikke at medfere naevne- :

veerdige omkostninger, bortset fra opsamlingsbakke, Spildbakke Ca. 10.000 - 20.000
O/K lager m.m. O/K lager Afh. af eksist. Forhold.

Bemarkninger:
Affald med tetrachlorethylen skal bortskaffes i henhold til den pagseldende kommunes anvisning.

COWI



Katalog over forbedringsprojekter Bilag 9 - side 3

Forbedringsprojekt nr.: 3
Diffus emission til udeluft

Kort beskrivelse: Trin: 1c — Ventilation
Teetning af dare og vinduer, etablering af darpumpe
samt rensning af afkast

Formal: Dato: August 2001

Hindre mest mulig diffus emission af tetrachlorethylen til

udeluften

Forudsatninger: Referencer: Miljgprojekt nr. 305.

Erfaringer fra branchen

Teknisk beskrivelse:
Diffus emission er emission igennem dgre, vinduer og evt. uteette afkast fra renseriet. Denne emission kan
spredes til lejligheder via &bne vinduer og dgre og skal derfor undgas.

Hvis afkast er tilstoppede fungerer de mindre effektivt. Luftmaengden reduceres og dermed stiger koncen-
trationen i renseriet.

Taetning af dare og vinduer
* Utaetheder omkring dgre og vinduer teetnes med teetningslister
Etablering af darpumper

» P4 alle yderdgre etableres dgrpumper for at sikre, at derene er lukkede, s& undertryk i lokalet kan op-
retholdes.

Rensning af afkast:

o Der ber foretages et arligt eftersyn af afkastet fra renseriet, evt. i forbindelse med et samtidigt check af
ventilationsanleegget, jf. forbedringsprojekt nr. 7. Eftersynet kan afdeekke om der er behov for rensning
af afkastet eller evt. en taethedsprgvning. Vedr. teethed henvises til "Norm for ventilationsanlaeg -
DS447".

Miljoforbedringer:
Hindre diffus emission via dgre og vinduer og dermed risiko for @get koncentration i lejligheder

@konomi: Nagletal:
N(zjgleta_l er u-dregnet for et renseri med fglgende for- Tastning af dore 5000 kr. for 100 m
udsaetninger: i
og vinduer (50 kr. pr. m)
* 3 etagers ejendom Etablering af der-  2.500 kr. pr. stk.
* Areal: 80 m?, lofthgjde:2,5 m pumper
* Leengde af teetninger:100 m Eftersyn af afkast  2- 5.000 kr.
« 2 udvendige dgre, 2 indvendige dere (ho- Rensning af af- 5-10.000 kr. pr. gang inkl.
ved/bitrappe) kast rapport og evt. prgver

Bemarkninger:

COWI
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Forbedringsprojekt nr.: 4
Teetning af rergennemfaringer

Kort beskrivelse: Trin: 1d — Konstruktion
Teetning af rergennemfaringer i etageadskillelse og syn-
lige revner

Formal: Dato: August 2001
Reducere direkte transport af tetrachlorethylen til nabo-
lejlighed

Forudsaetninger: Referencer: Dansk Brandteknisk Institut
Synlige regrgennemfaringer i etageadskillelse og/eller vejledning nr. 31.
synlige revner

Teknisk beskrivelse:

Bygningen undersgges for revner og utaetheder. Der kan vaere revner imellem betonelementer, i samlinger i
etageadskillelser og uteetheder ved rargennemferinger. Disse revner og utaetheder skal lukkes for at hindre
emission af tetrachlorethylen til nabolejligheder.

Inspektion af samlinger og gennemfgringer:

* Inspicer loftet, ogsa ovenover nedhaengt loft, samlinger mellem vaeg og etageadskillelse, samlinger
imellem betonelementer, rgrgennemfaringer og kontrollér evt. teethed med r@gpatron/ragrar eller spray
med duftstof som pebermynteolie (kontroller i lejlighed for synlig rag eller lugt)

Teaetningsmaterialer:

* Teetningsmaterialer til rergennemfaringer som opfylder krav i brandteknisk vejledning nr. 31. (f.eks.
Conlit Brandstop)

* Mineraluld til udstopning af brede/dybe revner, afslut med fugemasse af fx acryl eller silikone
Teetning af rargennemfaringer:
* Uteetheder ved synlige rargennemfaringer teetnes med egnet materiale

* Utaette samlinger imellem etageadskillelser og imellem renseri og lokaler i samme plan taetnes med eg-
net materiale

Miljoforbedringer:
Hindre transport af tetrachlorethylen via utaetheder ved rergennemfgringer

@konomi: Nggletal:

Nggletal er udregnet for et typisk renseri med fglgende .

forL?dsaetninger:g yp 9 g:rrgennemfrarln- 2.700 kr. (150 kr. pr. stk)
* 18 rgrgennemfaringer

* 20 m veeg/etageadskillelse
* 30 m? nedheengt loft

Teetning, vaegge 2000 kr. (100 kr. pr. m)
og etageadskil.

* ca. 152 m samlinger ved betonelementer Kontrol bag ned-  3.600 kr. (120 kr. pr. m?)
haengt loft
Samlinger ved 9.000 kr. (60 kr. pr. m)
betonelementer
Stillads 3.200 kr. (40 kr. pr. m?)

Bemarkninger:

COWI
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Forbedringsprojekt nr.: 5
Optimering af drift

Kort beskrivelse: Trin: 2a - rensemaskine
Forbedre driften af rensemaskinen sa mest muligt te-
trachlorethylen fordamper fra tgjet i maskinen.

Formal: Dato: August 2001
At mindske indholdet af tetrachlorethylen i det feerdige
renset@j og dermed emissionen i renseriet.

Forudsaetninger: Referencer: Miljgprojekt nr. 305 "Renere
- teknologi i renseribranchen" .
Renseriforeningens kursus-
mappe.

Teknisk beskrivelse:
Folgende forhold er bestemmende for den optimale tarreproces:

o Fyldningsgrad, rensetgjets karakter, tromlens omdrejningstal, renholdelse af tgrresystemet, tarretidens
lzengde, den cirkulerende luftmaengde, de respektive temperaturer ved opvarmning og kgling af luften.

Folgende kan derfor anvises:

¢ Fyld ikke maskinen mere end den oplyste fyldningsgrad fra producenten - vurderet bade udfra vaegt og
rumfang. Tej med fx. tykt foer, skulderpuder m.m. og vatterede jakker kraever sandsynligvis en lavere
fyldningsgrad.

¢ Lgbende renholdelse og funktionskontrol af tarrekontrol, renholdelse af kglefladen, daglig rensning af
nalefang og fnugfang.

e Etablering af emissionsfrit slamudtemningssystem (se projekt nr. 9).
e Regenerering af kulfilter og periodisk udskiftning.

e Safremt maskinens omdrejningshastighed kan indstilles skal denne tilpasses de forskellige tajtyper og
fyldningsgrader.

Ved tilrettelaeggelse af tarreprocessen herunder automatisk vaeskekontrol og tvungen tidstgrring kan det
anbefales at tage maskinleverandgr/montgr med pé rad, det kan meget vel betale sig i det lange Igb. Dette
kan evt. ske i forbindelse med et arligt serviceeftersyn.(se projekt nr. 1). Alternativet til vaeskekontrollen er
en PPM maler i tarrekredslgbet, som kan fas som ekstraudstyr, og som sammen med en computer kan
styre tarre- og udluftningsprocessen indtil et forud indstillet niveau af koncentration af tetrachlorethylen er
naet. (se projekt nr. 9). Det kan endvidere tilrddes i samradd med maskinleverander eller montgr at under-
sgge de tekniske muligheder, miljgeffekt og gkonomi ved at eftermontere kulfilter.

Miljoforbedringer:
Nedseettelse af emissionen af tetrachlorethylen fra tromleluften og tgj ved at fijerne s& meget som muligt fra
tajet og luften i maskinen inden abning af frontlugen.

@konomi: Nggletal:
1/ De tiltag som renseriet selv kan foretage vurderes
ikke at medfgre naevneveerdige omkostninger.

2/ Tilretteleeggelse af terreproces i samrad med en 2/ Montgr Ca. 4.000 Kr.

montar er vurderet fra 2 - 1 dag. \
3/ Prisen afhaenger af maskintype og alder 3/ Maleagg. Ca. 40.000 - 60.000 kr.

4/ Skennet 4/Slamudtem.  ca. 20.000 - 30.000 kr.
5/Kulfilter Ca. 60.000 kr

1/ Drift Ingen omkostninger

Bemarkninger:
Maleaggregat (maling af ppm tetrachlorethylen i tromlens luft) pa rensemaskinen er et krav i Tyskland.

COWI
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Forbedringsprojekt nr.: 6
Udarbejdelse af arsrapport/driftsjournal

Kort beskrivelse: Trin: 2b — Handtering af tetrachlo-
Foretage daglige registreringer i driftsjournal, labende rethylen

registreringer af indk@b og bortskaffelse af tetrachlo-
rethylen samt udarbejdelse af arsrapport.

Formal: Dato: August 2001
At skabe grundlag for at vurdere stgrrelsen af forbrug og
emissioner og dermed om der er behov for yderligere
kontrol eller evt. ivaerkseettelse af forbedringsprojekter.

Forudsetninger: Referencer: Se afsnit 9.10g bilag 8.
Arsrapporten vil fa den starste effekt, hvis alle renserier
udarbejder en arsrapport/driftsjournal efter feelles ret-
ningslinier. Herved bliver det muligt at sammenligne det
enkelte renseri med nggletal for branchen.

Teknisk beskrivelse:
Der henvises til afsnit 1.2 i bilag 8 med tilhgrende skabelon til arsrapport samt registreringsskemaer.

Heri fremgar et underskema (1) til udfyldelse af daglige driftsdata (driftsjournal). Der skal saledes udfyldes
et underskema for hver dag — det anbefales derfor at kopiere skemaet pa begge sider af kopipapiret.

De gvrige to underskemaer ( 2 og 3) vil skulle udfyldes lgbende i forbindelse med indkeb eller bortskaffelse
af tetrachlorethylen.

1 gang arligt i januar maned — sammentzlles tallene fra underskema 1, 2 og 3 og fgres ind i en arsrapport
som fx. den viste skabelon til &rsrapport i bilag 8. Arsrapporten udarbejdes for hvert kalenderar.

Miljoforbedringer:

Driftsjournal og arsrapport skaber grundlag for miljgstyring, idet kortlaegning af forbrug og emissioner kan
lede til Isbende forbedringer, under forudsaetning af der sker en opfelgning pa driftsforstyrrelser og ufor-
holdsmeessig store forbrug m.m.

@konomi: Nggletal:

Jkonomisk vil der ikke vaere store omkostninger for- .

bundet med projektet, bortset fra den tid der er forbun- Investering Ingen

det med at foretage den Igbende registrering. | gen-

nemsnit drejer det sig maske om 5-10 minutter dagligt Lgnomkost- 3.500 — 6.300 kr.
og 3-4 timer en gang om aret til sammenteaelling og be- ninger

regning af tallene til arsrapporten. | alt skannet til 25 —
45 timer pr. ar. Timelgn forudsaettes til 140,- kr.

Bemarkninger:

| Tyskland og Norge er der krav om opgerelse af forbrug, affaldsmaengder m.v. (Miljgfyrtéarn, 2000)

COWI
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Forbedringsprojekt nr.: 7
Etablering af mekanisk ventilation

Kort beskrivelse: Trin: 4c — Ventilation
Der etableres rumventilation samt punktudsugning

Formal: Dato: August 2001

At fierne en starre andel af tetrachlorethylen ved kilden

Forudsaetninger: Referencer: Beskrivelse af ventilationsan-
Afkast fra renseri findes eller tilladelse til etablering af leeg, bilag 6

nyt teet afkast kan opnas. Anleegget er i kontinuert drift.

Teknisk beskrivelse:

Ventilationssystem:

Etablering af et ventilationsanlaeg med op til 1500 m®pr. time i abningstiden og op til 500 m?® pr. time uden
for abningstid (gennemsnitlig luftmaengde 750 m® pr. time). Der skal konstant vaere en ventilation svarende
til min. 250 m® pr. time.

» Etablering af afkast til udeluft i teet materiale. Vedr. teethedsprgvning henvises til forslag 3.

* Udsugning ved rensemaskine, ved gulv, loft, over opbevaring af tgj og ved presning af tgj.

Til kontrol af ventilationsanleegget drift, kan der evt. etableres maleudstyr for méling af volumenstrgm i ven-
tilationssystemet. Derudover kan anlaegget evt. kontrolleres af et ventilations servicefirma, der kan foretage
service pa systemet og fortage grundigere malinger pa systemet. Dette kan evt. forega en gang om aret
eller efter behov, i det omfang malinger indikerer, at ventilationssystemet ikke karer rigtigt.

Trykdifferensregulering:
Der etableres evt. trykdifferensregulering, hvor der males trykforskel mellem renseriet og et referencepunkt
med tryk som i nabolejlighed. Referencepunktet kan evt. anbringes i trappeopgang, i selve nabolejligheden
(hvis accept kan opnas) eller maske udendgrs. Reguleringen skal gge luftmaengden, hvis trykket i renseriet
i f.eks. 30 sekunder har veeret hgjere end i referencepunktet, dvs. automatisk at kontrollere og sikre, at der
er undertryk i renseriet.

Kulfilter:
* Evt. etablering af kulfilter (ca. 300 kg) pa afkast fra ventilation til udeluft

Miljgforbedringer:
Reducere koncentration af tetrachlorethylen i renseriet og dermed reducere diffusion/konvektion igennem
etageadskillelse

Gkonomi: Nggletal:

Folgende indgér i gkonomi overslag:

* Afkastkanal (9m) og aftreekshaette Etablering af nyt anlaeg 50-70.000 kr.

* Ventilator (uden kulfilter)

«  Udsugningsspjeeld (2 ved loft, 2 ved gulv, 3 ved tgj- | Etablering af trykdiffe- 6- 8.000 kr.
stativer, 2 emhazetter ved presse) rensregulering

« Indtagsrist udeluft Etablering af kulfilter pa 25-45.000 kr.

afkast fra ventilation
* Udforelse af arbejdet Drift af kulfilter pr. ar 11.000 kr.

Bemaerkninger:

COWI
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Forbedringsprojekt nr.: 8
Forsegling af vaagge og lofter

Kort beskrivelse: Trin: 2d — Konstruktion
Vaegge og loft forsegles med diffusionsteet belaegning

Formal: Dato: August 2001
Hindre transport af tetrachlorethylen gennem etagead-

skillelse

Forudsaetninger: Referencer:

Teknisk beskrivelse:

Loft og vaegge bekleedes med et diffusionstaet materiale i form af polyethylenfolie eller alufolie. Af hensyn til
brandkrav skal der uden pa denne forsegling for diffusion af tetrachlorethylen opsaettes et ikke brandbart
materiale som gipsplader. Disse plader skal monteres i et skinnesystem eller pa lister. Fastgerelsen skal
veere teet, der skal derfor bruges specialskruer til formalet.

Materialer til forsegling:

» teet dampspeerre bestdende af f.eks. alufolie indkapslet med polyethylen folie pa begge sider (fx Monar-
flex).

* 12 mm gipsplader opsat pa forskalling eller stalskinner for at opfylde brandkrav.
Montering af folie og gipsplader:

* Folien opsaettes pa undersiden af loft og pa indvendige veegoverflader fx ved hjeelp af dobbeltklaebende
butylband.

* Forskalling eller stalskinner monteres. Fastgarelse af skinner/monteringssystem skal teetnes for at und-
ga transport af tetrachlorethylen igennem de huller, der fremkommer i folien (specialskruer).

* Montering af gipsplader
» Spartling og maling af gipsplader

Miljoforbedringer:
Reducere diffusion igennem etageadskillelse

Gkonomi: Nggletal:
Forudseetninger: Folie, li- 22.200 kr. (280 kr. pr. m?)
. . ) ster/skinner,

Lister/skinner: 140 m (loft) og 100 m (veegge) gipsplader og

Specialskruer (teetne mod diffusion): 250 stk. (loft) og maling pa lof-

170 stk. (veegge) ter

Gipsplader og maling: 80 m? (loft) og 60 m? (vaegge) Folie, lister/ 18.000 kr. (300 kr. pr. m2))
skinner, gips-

Inkl. udgift til handvaerker
plader og ma-

ling pa vaegge

Bemarkninger:

COWI
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Forbedringsprojekt nr.: 9
Udskiftning af rensemaskine med ny model
(bedst tilgaengelig teknik)

Kort beskrivelse: Trin: 3a - rensemaskine
Indkeb af ny rensemaskine baseret pa tetrachlorethylen
og renere teknologi herunder kulfilter.

Formal: Dato: August 2001
At begraense forbrug af tetrachlorethylen og emission
fra renseprocessen, herunder renset tgj

Forudsatninger: Referencer: -

Teknisk beskrivelse:

Hvis ikke det er teknisk muligt indenfor rimelige skonomiske rammer, at nedbringe emissionen af tetrachlo-
rethylen tilstreekkeligt — pa den eksisterende rensemaskine - kan en Igsning vaere at erstatte rensemaski-
nen med en ny rensemaskine baseret pa BAT (Best Available Technology/Bedst tilgaengelig teknologi).
Forinden skal det undersgges om der findes et gkonomisk og kvalitetsmaessigt alternativ til anvendelse af
tetrachlorethylen som rensevaeske. (jf. projekt nr. 13). Folgende krav bgr stilles til rensemaskinen:

¢ Rensemaskinen skal vaere forsynet med nyeste teknologi indenfor luftkgling

o Forbruget af tetrachlorethylen skal vaere lavest muligt. For at overholde VOC-direktivet (se afsnit 7) skal
det veere mindre end 20 g pr. kg renset og tarret tgj, men for at kunne overholde luftkvalitetskriteriet og
B-veerdien er det mest hensigtsmeessigt at forbruget er sa lavt som muligt, fx. under 10 g pr. kg renset
og terret tgj. Med maskinleverancen skal forlanges dokumentation pa garanteret maksimum forbrug af
tetrachlorethylen

e Emissionsfrit slamudtemningssystem og péafyldningssystem

o Rensemaskine skal indeholde nyeste teknologi indenfor kulfilter og der skal kraeves garanti pa maxkon-
centration i tromle efter rensning, samt garanti og vedligeholdelsesanvisning pa kulfilter, herunder pa-
kreevede intervaller mellem regenerering og udskiftning

Desuden bar rensemaskinen vaere udstyret med maleudstyr, hvilket er et krav i Tyskland (2" BImSchV,
1990):

e Maleapparatur til kontinuert maling af koncentrationen af tetrachlorethylen og temperaturen til brug for
justering og optimering af tarre og reduktionsfasen. En PPM maéler i terrekredslgbet, kan fas som eks-
traudstyr, og kan sammen med en computer indstilles til et bestemt niveau, fx. 2 g/m3 som er greensen i
Tyskland (2nd BImSchV, 1990). Der gives farst adgang til abning af frontluge, nar det fastsatte niveau er
naet.

Miljoforbedringer:
Afhaengig af standarden af den gamle rensemaskine kan en ny rensemaskine nedbringe emissionen af te-
trachlorethylen med adskillige gram pr. kg renset tgj (jf. tabel 4.2 i afsnit 4)

@konomi: Nggletal:

Det gennemsnitlige prisniveau er angivet udfra oplys- .
ninger fra leverandgrer. (jf. bilag 1). Afhaengig af udstyr Rensemaskine  Ca. 400.000 — 500.000 kr.

og kapacitet kan rensemaskinerne dog koste helt op til inkl. n:éleag-
naesten 1.000.000 kr. gregat og
slamudtgm-

ningssystem

Bemaerkninger:

COWI
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Forbedringsprojekt nr.: 10
Uddannelse/autorisation

Kort beskrivelse: Trin: 3b — Handtering af tetrachlo-
Uddannelse af renseri ejere og deres ansatte i miljgven- rethylen

lig renseri drift

Formal: Dato: August 2001

At sikre en mere miljgvenlig drift af renserierne gennem
uddannelse og/eller autorisation

Forudsaetninger: Referencer: Kursusmappe fra DRF.
UMWELTFACHMAN,
HOHENSTEIN.

Teknisk beskrivelse:
DRF afholder falgende miljgkursus:

LORDAG:
til 1500 Ankomst og indskrivning
1500 - 1800 Textilrensning og miljget
1800 - 1900 Middag
1900 - 2130 Renseanlaegs funktion
SONDAG:
til 0900 Morgenmad
0900 - 1000 Renseanlaegs funktion
1000 - 1030 Kaffe pause
1030 - 1200 Opstilling, vedligeholdelse og reparation af renseanleeg
1200 - 1300 Frokost
1300 - 1400 Reparation og rengering af renseanlaeg
1400 - 1430 Repetition
1430 - 1530 Afsluttende prave
1530 - 1600 Kaffe - afslutning

Kursets indhold og kursusbeviser evalueres pt. af ekstern konsulent. Som alternativ eller en udvidelse til
ovennaevnte kursus kan der indfgres en slags autorisation pa baggrund af gennemfart kursus, baseret pa
elementer i den nuvaerende kursusmappe (Miljgvenligt renseri) og i naervaerende Miljgprojekt. Ekstern kon-
sulent kan endvidere indga undervisningen af udvalgte emner.

Miljoforbedringer:
Uddannelse og traening kan skabe grundlag for at emissionen mindskes ved en mere miljgvenlig drift, fx.
kan uddannelse og treening veere pakraevet i forbindelse med projekt nr. 1, 2, 3, 5, 6, 7 og 9.

Gkonomi: Nagletal:
Det eksterne kursus er baseret pa fglgende forudsaet- .
ninger: Varighed 2 dage, antal kurser i alt 10 stk. Delta- DRF kursus ca. 2.500 (Udgifter p.t.)

gere pr. kursus: 10. Inkl. forplejning ekskl. overnatning. Eksternt Ca. 3.000 — 6.000 kr. pr. delta-
kursus ger
Autorisation ?

Bemarkninger:

COWI
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Forbedringsprojekt nr.: 11
Ventileret skab til renset tgj

Kort beskrivelse: Trin: 2c — Ventilation
Der opseettes et skab til afgasning af renset tgj

Formal: Dato: August 2001

At fijerne en starre andel af tetrachlorethylen ved af-

skeermning og punktudsugning

Forudsaetninger: Referencer:

Tilstraekkelige pladsforhold til skabet

Teknisk beskrivelse:
Skab til opbevaring af renset tgj:

Der monteres et skab til opbevaring af renset tgj, hvorfra der etableres udsugning. Skabet skal eventuelt
designes specielt til formalet, eller det kan vaere et standardskab af trae, metal eller andet materiale, fx

samme princip som terreskabe til tarring af tg;j.

Etablering af udsugning fra skab:

Udsugningen kobles fra skabet pa eksisterende ventilationsanlaeg eller der etableres ny udsugning via

ventilator til afkast.

Skabet er af flere renseriejere blevet betegnet som uhensigtsmaessigt, idet det er meget pladskraevende og

kan veere sveert at handtere i driftsmaessigt.

Miljoforbedringer:

Reducere koncentrationen i renseriets luft og dermed reducere diffusion igennem etageadskillelse

Jkonomi:

Prisen for dette skab er skannet, da der ikke findes
prototyper specielt til formalet.

Nagletal:

Indkgb og
montering af
skab

Udsugning via
eksisterende
anleeg

Etablering af
ny udsugning

Drift af udsug-
ning/
ventilation

ca. 15.000 kr.

ca. 5.000 kr. for ventilator og
rgrfgring til eksisterende afkast

- se forbedringsprojekt nr. 14

- se forbedringsprojekt nr. 14

Bemarkninger:

COWI
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Forbedringsprojekt nr.: 12
Indkapsling af rensemaskine

Kort beskrivelse: Trin: 3d — Konstruktion
Rensemaskine indkapsles

Formal: Dato: August 2001
At fierne en starre andel af tetrachlorethylen ved kilden

Forudsaetninger: Referencer:

Tilstraekkelige pladsforhold til at etablere afskaermnin-

gen

Teknisk beskrivelse:

Der opbygges et separat rum i form af skillevaegge eller lign. til indkapsling af rensemaskinen, sa kun forsi-
den eventuelt er umiddelbart tilgaengelig. Fra dette separate rum, etableres udsugning som kobles pa eksi-
sterende anlaeg eller der etableres et nyt anlaeg med afkast min. 1 m over tag. Alternativt kan rensemaski-
nen placeres i et selvstaendigt rum, hvor der etableres undertryk.

Indkapsling af rensemaskine:
* Indkapsling af rensemaskine med egnet materiale, fx. opbygning af skillevaegge i gipsplader
Etablering af udsugning fra rensemaskine:

* Udsugningen kobles pa eksisterende ventilationsanlaeg eller der etableres ny udsugning via ventilator til
afkast.

Miljoforbedringer:
Reducere koncentration af tetrachlorethylen i renseriet og dermed reducere diffusion igennem etageadskil-
lelse

Gkonomi: Nggletal:
Drift af udsugning er ikke medtaget, da det er del af

. 2. .
driften af det samlede ventilationsanlaeg. Opbygning af Ca. 300 kr. pr. m*inkl. skinner

skilleveegge af og maling
Udgifter til handveerkere er inkl. gips omkring
rensemaskine

Ny udsugning  Ca. 5000 kr. for ventilator og
koblet pa eksi- rarfering til eksisterende afkast
sterende an-

leeg

Etablering af - se forbedringsprojekt nr. 14
ny udsugning

Bemarkninger:

COWI
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Forbedringsprojekt nr.: 13
Udskiftning af rensemaskine med alternativ renseteknologi

Kort beskrivelse: Trin: 4a — rensemaskine
Indkeb af ny rensemaskine baseret pa anden rense-
vaeske end tetrachlorethylen

Formal: Dato: AUGUST 2001
At erstatte brug af tetrachlorethylen med alternativ ren-
sevaeske som er mere miljgvenlig

Forudseatninger: Referencer: Se afsnit 9.1
At der findes vel dokumenterede alternative teknologier
som dels er gkonomisk tilgeengelige og dels er miljg-
maessigt fremtidssikrede.

Teknisk beskrivelse:
Ved kab af ny rensemaskine skal det forinden undersgges, om der findes et miljgmaessigt, skonomisk og
kvalitetsmeaessigt alternativ til anvendelse af tetrachlorethylen som rensevaeske. (jf. projekt nr. 9).

Folgende andre renseteknologier findes p.t. og er naermere beskrevet i afsnit 7:
e Kulbrintemaskine

e CO,rensemaskine

e Green Earth (firmannavn)

¢ Rynex (firmanavn)

Inden eventuel investering i en rensemaskine indenfor en af disse teknologier skal det imidlertid kunne ga-
ranteres/dokumenteres, at den alternative renseteknologi er miljgmaessigt bedre end det eksisterende. Dvs.
at rensemediet kan godkendes af myndighederne bade pa kort og laengere sigt.

Miljoforbedringer:
Udfasning af tetrachlorethylen

@konomi: Nggletal:
Kulbrinte ren- 350.000 — 500.000 kr.
semaskine
COyrensema-  700.000 -1.000.000 kr.
skine
Rynex 420.000 - 600.000 kr.

Bemarkninger:
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Forbedringsprojekt nr.: 14
Etablering af dampskab

Kort beskrivelse: Trin: 3c — Ventilation
Der opseettes et dampskab til presning af renset tgj

Formal: Dato: August 2001
At fierne en starre andel af tetrachlorethylen ved op-
seetning af dampskab og direkte udsugning fra presning
af tgjet

Forudsaetninger: Referencer:
Der er etableret ventilation eller bliver etableret ventilati-
on med afkast til udeluft

Teknisk beskrivelse:

Presning af tgjet foregar typisk med anvendelse af damp. Denne proces bevirker, at en stor andel af
restindholdet af tetrachlorethylen frigeres til renseriets luft. Denne emission kan styres/udsuges ved udfe-
relse af presning i et dampskab med direkte udsugning til afkast.

Skab til damppresning af renset tgj:
* Faerdige dampskabe til presning af renset tgj pa dampdukke findes pa markedet, fx af typen Vapor Box
Etablering af udsugning fra dampskab:

* Udsugningen kobles pa eksisterende ventilationsanlaeg, eller der etableres ny udsugning via ventilator til
afkast til udeluft

Miljgforbedringer:
Reducere koncentrationen af tetrachlorethylen i renseriets indeluft og dermed reducere diffusion/konvektion
igennem etageadskillelse

Gkonomi: Nggletal:

Drift af dampskab er ikke medtaget, da det er en del af

driften af det samlede ventilationsanlaeg Dampskab 50 - 100.000 kr. opsat
Etablering af ca. 5.000 kr. med afkast via

udsugning eksisterende afkast
Etablering af - se forbedringsprojekt nr. 14
mekanisk

ventilation

Bemaerkninger:
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Forbedringsprojekt nr.: 15
Flytning eller omlaegning til indleveringssted

Kort beskrivelse: Trin: 5a — rensemaskine
Renseriet lukkes og etableres andet sted eller omlaeg-
ges til indleveringssted

Formal: Dato: August 2001
At flytte renseridriften til mindre falsomt omrade udenfor
beboelsesejendomme enten ved at nyetablere renseri
andetsted eller overga til indleveringssted

Forudsaetninger: Referencer: Se afsnit 7.2
Overholdelse af gaeldende krav vil kreeve sa omfattende
investeringer at det svarer til nyetablering

Teknisk beskrivelse:

Safremt det viser sig, at det ikke er rentabelt at etablere de nadvendige tiltag, for at kunne opfylde krauv il
luftkvalitetskriterie eller krav til B-veerdi, kan det veere ngdvendigt, at omdanne renseriet til indleveringssted.
Alternativt etableres renseriet et andet sted.

De ngdvendige tiltag athaenger af etageadskillelsen.

Etageadskillelse af massiv beton: Rergennemfgringer og samlinger taetnes mod nabolejligheder. Det vil
ikke veere ngdvendigt med yderligere tiltag, hvis produktionen er under 50 kg renset tgj pr. dag. Det anbe-
fales, at der etableres udsugning fra rummet svarende til BR 95. Luftmaengden bgr vaere minimum 250
m®/time. Det kan ske med ventilation tilkoblet afkast fra renseriet. (Min. 1 meter over tag).

Etageadskillelse af tree og indskudsler eller betonhuldaek: Rgrgennemfagringer og samlinger taetnes mod
nabolejligheder. Der skal etableres udsugning med konstant undertryk, dvs. min. 250 m® pr. time. Afkast
skal veere fart 1 m over tag.

Miljgforbedringer:
Emission som fglge af renseridriften fiernes.

Gkonomi: Nggletal:

Forudseetninger for gkonomisk vurdering frem- .

gar af forbedringsprojekt nr. 4 og nr. 14. Rergennemfaringer 2.700 kr. (150 kr. pr. stk)
Teetning, vaegge og 2.000 kr. (100 kr. pr. m)
samlinger
Kontrol bag nedhaengt  3.600 kr. (120 kr. pr. m?)
loft
Samlinger ved 9.000 kr. (60 kr. pr. m)
betonelementer
Stillads 3.200 kr. (40 kr. pr. m?)
Etablering af 5.000 - 70.000 kr.
udsugning
Drift af ventilation 1.000 - 7.000 kr./ar
Ny rensemaskine 577.500 kr.

Bemaerkninger:
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BILAG 10 Supplerende malinger i
modelrenseri 2

1.1 Baggrund for supplerende malinger

Ved afslutningen af projektet blev det besluttet, at gennemfore supplerende
malinger i modelrenseri 2.

Formalet med de supplerende mélinger har veret, at verificere, at de i rapporten
anforte teoretiske reduktionsfaktorer kan opfyldes i praksis for en etageadskil-
lelse af massivt beton. Reduktionsfaktoren er teoretisk beregnet til 833 gange
for en etageadskillelse af massivt beton, et konstant undertryk i renseriet (trans-
port ved diffusion alene) og et luftskifte i nabolejlighed pa 0,5 gange pr. time.

Det har desuden veret en del af formaélet, at belyse bidraget fra "sink" effekten.
"Sink" effekten er et udtryk for det bidrag til koncentrationen i lejligheden, som
skyldes afgivelse af tetrachlorethylen, der er adsorberet i byggematerialer.

1.2 Gennemfgrte malinger

Malingerne har omfattet folgende elementer:

e Sporgasmalinger med inerte gasarter over 2 degn for at vurdere ”sink” ef-
fekten med anvendelse af 2 sporgas kilder, C;F4 og CsFy efter BY og
BYG's PFT metode (Bergsoe, udateret)

e Korttidsmalinger af tetrachlorethylen med aktiv opsamling
e Mailinger af tetrachlorethylen over 2 degn med passiv opsamling

Malingerne er gennemfort i modelrenseri 2 (se bilag 3), som er et renseri med
en rensemaskine i hovedgruppe 2, dvs. rensemaskinen er uden kulfilter, og med
kompressorkeling. I renseriet er der etableret et ventilationsan-
leeg/procesventilation med udsugning over bl.a. presning. Udsugningen har ve-
ret 1 kontinuert drift under de supplerende mélinger, for at sikre et konstant un-
dertryk i renseriet. De supplerende mélinger er sdledes gennemfort under andre
forhold end den forste maleserie (se bilag 3), hvor der ikke har vaeret kontinuert
udsugning og dermed konstant undertryk i renseriet.

Sporgasmalingerne er gennemfort ved at dosere én sporgas i renseriet og en
anden i lejligheden over renseriet. Doseringen sker kontinuert ved afgivelse fra
udlagte kilder (smé& ampuller). I bade renseri og lejlighed placeres modtagerer.
Opsamlingen sker som passiv opsamling.

Malingerne blev gennemfort i perioden 4 — 6 juli 2001. Det skal bemerkes, at
udeluft temperaturen i denne periode har varet hejt, ca. 28 — 30 °C.
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Af hensyn til sporgasmalingerne, er der ikke blevet foretaget udluftning 1 lej-
ligheden ovenover renseriet af nevneverdig karakter for at hindre, at sporgas-
sen forsvinder ud af lejligheden. Beboerne har derfor ikke foretaget udluftning i
madleperioden eller brugt emhztte.

Under mélingerne er trykforskelle imellem renseri og lejlighed registreret kon-
tinuert. Registreringen viser, at der i hele perioden, bortset fra enkelte momen-
tane gjeblikke, har veret undertryk.

1.3  Resultat af sporgasmalinger

Resultatet af sporgasmalingerne er vist i tabel 1, hvor koncentrationer af de for-
skellige sporgasser og kilder er anfort i henholdsvis renseri og lejlighed.

Tabel 1 Koncentrationer af sporgasser i renseri og lejlighed
Malested Koncentration af Koncentration af Koncentration af
sporgas 1 sporgas 2 sporgas 3
ul/m?® ul/m?® ul/m?®
Renseri 0,013 0,010 0
Lejlighed 0,167 1,083 0,249

Note: sporgas 1 (C;F14) er doseret i renseriet, sporgas 2 (CsF1o ) er doseret i lejlig-
heden og sporgas 3 (CsF16) er ikke doseret

Resultaterne er hojst overraskende og til dels uforklarlige, idet der er malt en
mere end 10 gange hgjere koncentration i lejligheden af den i renseriet doserede
sporgas end den, der er registreret i renseriet. Desuden er der fundet en tredje
sporgas 1 lejligheden, som ikke er doseret (CsF6) 1 hverken renseri eller lejlig-
hed. Pga. ovennavnte resultat blev sporgasmélingerne gentaget en uge senere
for at veere sikker p4, at der ikke var sket en fejl ved ops@tning af rorene. Re-
sultatet af méleserie 2 var imidlertid nejagtig det samme.

En mulig forklaring kan vare, at modtagererene i renseriet bliver fyldt op af
tetrachlorethylen, sa der ikke leengere er kapacitet til sporgassen. Dette afvises
dog af leveranderen af rerene.

Forklaringen er efterfolgende afprovet, ved at opstille en hypotese om, at det
luftskiftet i lejligheden, der er beregnet i forbindelse med sporgasmalingerne til
0,13 gang pr. time er korrekt. Samtidig forudsettes det, at den mélte koncen-
tration af sporgas 1 1 lejligheden (sendt ud i renseriet) er korrekt.

Emissionsraten for den doserede sporgas i renseriet (sporgas 1) har vaeret 16 pl
pr. time. Den ventilerede luftmangde er 580 m® pr. time (se bilag 3). Det re-
sulterer i en beregnet koncentration i renseriet pa 0,027 ul/m’. Til sammenlig-
ning ses af tabel 1, at den mélte koncentration i lejligheden af den samme spor-
gas har varet 0,167 pl/m’.

COWI



Bilag 10, side 3

Den beregnede koncentration i renseriet er med de nevnte forudsatninger 6
gange mindre end i lejligheden af det stof, der udsendes i renseriet, hvilket ikke
kan vere tilfaeldet i praksis. Det betyder, at der ma vere andre forklaringer end
ovennavnte forklaring om, at modtagererene i renseriet bliver fyldt op med te-
trachlorethylen. Hypotesen om at koncentrationen i lejlighed er korrekt holder
ligeledes ikke. Analysen af modtagerer i lejlighed ma séledes ogsé vere for-
kert.

En henvendelse fra BY og BYG til leveranderen af sporgas kilder og opsam-
lingsror antyder, at tetrachlorethylen kan have forstyrret analysen af opsam-
lingsrarene fra renseriet. BY og BYG overvejer p.t. forskellige muligheder for
en kontrol heraf, pga. et opleg fra leveranderen.

Pé den baggrund ma det konkluderes, at den anvendte metode til sporgasmalin-
ger ikke ber anvendes i forbindelse med renserier.

1.4  Resultat af malinger af tetrachlorethylen

I tabel 2 fremgér resultater fra den aktive og passive opsamling af tetrachlo-
rethylen, der foregik samtidigt med den forste méling.

Tabel 2 Maleresultater for aktiv og passiv opsamling af tetrachlorethylen i mo-
delrenseri 2 i juli mdned.
Opsamlingsmeto- | Koncentration Koncentration Reduktionsfaktor
de i renseri i lejlighed
mg/m3 mg/m3
Aktiv opsamling 17,5 0,054 324
(45-48 min.)
Juli maned
Passiv opsamling | 8,1 0,065 125
(51,5 timer)
Juli maned

Note: Resultaterne er et gennemsnit af to malinger i henholdsvis renseriet (over tgj og midt i
lokalet) og lejligheden (sovevaerelset og kakkenet)

Til orientering var gennemsnittet af resultaterne fra malinger (passiv opsam-
ling) pé de tilsvarende placeringer i april 2001 folgende:

Renseri: 14,8 mg/m’

Lejlighed: 0,091 mg/m’
Som det fremgér er koncentrationen af tetrachlorethylen malt ved passiv op-
samling blevet mindre bade i renseriet og i lejligheden. Forskellen i driftsbetin-

gelserne mellem forste og anden maling er, at terreprocessen i rensemaskinen
er blevet optimeret, og der har varet konstant ventilation (undertryk) i perio-
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den, dog med den samme luftmengde som ved den forrige maling (500 — 600
m’ pr. time).

I tabel 2 fremgar de beregnede reduktionsfaktorer pa basis af den aktive og pas-
sive opsamling af tetrachlorethylen.

Det skal understreges, at der ved disse malinger har varet et meget lavt luft-
skifte 1 lejligheden over renseriet. Vi vurderer pd basis af erfaringer fra tilsva-
rende forhold, at det er af storrelsesordenen 0,1- 0,2 gange pr. time.

1.5 Sammenfatning af supplerende malinger

De mislykkede sporgasmalinger betyder, at bidraget fra ”sink” effekten til lej-
lighed fortsat er ukendt. Under den seneste maleperiode har det veret meget
varmt, ’sink” effekten kan derfor pa grund af den forhejede temperatur have
varet betydende. Der sker en storre afdampning/desorption af allerede adsorbe-
ret tetrachlorethylen i materialer i lejligheden ved en hej temperatur.

De udferte supplerende malinger, har ikke bidraget til at be- eller atkrefte de
teoretisk beregnede reduktionsfaktorer i rapporten.

Det skyldes to forhold:
* Detene er, at ’sink” effekten fortsat er ukendt

*  Det andet, at der af hensyn til sporgasmalingerne, har varet et meget lavt
luftskifte i den ovenliggende lejlighed (0,1 - 0,2 gange pr. time).

Et luftskifte af storrelsesordenen 0,5 gange pr. time er en forudsatning for de
teoretisk beregnede reduktionsfaktorer i rapporten. Et luftskifte af denne stor-
relsesorden ville medfere en lavere koncentration i lejligheden, anslaet til ca.

0,02 mg/m’.

Pa baggrund af erfaringerne fra denne maling, er det vanskeligt, at udfore mé-
linger til eftervisning af reduktionsfaktoren. En eftervisning vil krave, at ”sink”
effekten kan belyses, hvilket ikke synes muligt med de til radighed varende
sporgas teknikker.
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