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Langsom udtrækning af PCB med offermateriale

Forsøg med at reducere PCB-indholdet i indeluft og 

overfladematerialer i et forurenet rum ved at introducere 

adsorberende materiale med stort overfladeareal 



Formålet var at undersøge om introduktion af ”offermateriale”, der 

optager PCB, kan fungere som metode ti l :

• langsom dekontaminering af PCB-forurenede overflade-

materialer

• øjeblikkelig nedsættelse af PCB-koncentrationen i indeluften
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PCB i fuge PCB spreder sig til 

tilstødende materialer

PCB fordamper til

luften

PCB fra luften af-

sættes på overflader
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Overflader optager PCB Overflader afgiver PCB
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Overflader afgiver PCB



Emissionen (afgivelsen) fra forurenet f lade med arealet A

𝐸 = ℎ𝑚 ∗ 𝐴 ∗ (𝐶0 − 𝐶𝑟 ) (1)

E emission (rate) (ng/s)

hm stofoverførselskoeff icient (m/s)

C0 koncentrat ion i  luf ten tæt på overf laden (ng/m3)

C r koncentrat ion i  rumluften (ng/m3)

Deposit ionen (afsætningen) på ny overf lade med arealet Any

𝐷 = ℎ𝑚𝑛𝑦 ∗ 𝐴𝑛𝑦 ∗ (𝐶0𝑛𝑦 − 𝐶𝑟 ) (2)

D deposit ion (rate) (ng/s)

hmny stofoverførselskoeff icient (m/s)

C 0ny koncentrat ion i  luf ten tæt på ny overf lade (ng/m3)

C r koncentrat ion i  rumluften (ng/m3)
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𝐸 = ℎ𝑚 ∗ 𝐴 ∗ (𝐶0 − 𝐶𝑟 ) (1)

𝐷 = ℎ𝑚𝑛𝑦 ∗ 𝐴𝑛𝑦 ∗ (𝐶0𝑛𝑦 − 𝐶𝑟 ) (2)

hm = hmny og C0ny << C r ser bort  f ra C0ny 

E ~ D       dvs. 𝐴 ∗ (𝐶0 − 𝐶𝑟 )  ~ 𝐴𝑛𝑦 ∗ 𝐶𝑟

𝐶𝑟 ~ 𝐶0 ∗ 𝐴/(𝐴𝑛𝑦 + 𝐴)

𝐴 = 𝐴𝑛𝑦

𝐶𝑟 ~ 𝐶0 ∗ 1/2
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Weschler & Nazaroff, Atmos. Envir., 42, 2008
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Før introduktion af offermateriale: 

C r anelse mindre end C0

Efter introduktion af offermateriale: 

C rny ~ 1/2 C0
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Forsøg i  t re værelser i  f raf lyt tet lej l ighed på 15. etage med luf tkoncentrat ioner

af PCB på mere end 3000 ng/m3



Rum

Gulv

areal

(m2)

Rum 

volume

(m3)

Overflade

areal

(m2)

Luft skifte

(h-1)

Gulv

belægning
Væg

1 7.4 18.5 42.1 0.15
Væg t i l væg

tæppe

Acrylmal ing på

savsmuldstapet

2 7.4 18.4 41.9 0.18 PVC
Acrylmal ing på gla t

tapet

3 10.8 27.0 55.0 0.18
Væg t i l væg

tæppe

Acrylmal ing på

glasvæv

Rum 1 Rum 2 Rum 3

væg

gulv



“Offermaterialer ”

Rum 1 :  3 lag maling på begge sider af 13 mm 

gipsplader, 326 g/m2 (mal ing), 42 m2

Rum 2 :  10 mm polyurethane skum

(PUF), 115 g/m2 ,  42 m2

Rum 3 :  0.5 mm akt ivt kul-k læde, 60 g/m2 ,

55 m2

“Arealet” omfatter begge sider af det eksponerede

offermateriale
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Luftkoncentrationen af PCB er målt

i hvert  rum før og op t i l  543 dage

efter introduktion af offermateriale.

Der er målt  koncentrat ioner af  PCB-28,

PCB-52, PCB-101, PCB-118, PCB-138,

PCB-153 og PCB-180 (PCBsum7)
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Materialeprøver fra væg og gulv er 

taget i  hvert  rum før introdukt ion af 

offermateriale og efter 271 hhv. 543 

dage
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Materialeprøver fra offermaterialer 

er taget før introduktion og efter

34, 271 og 543 dage
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Luftkoncentrat ion (ng PCBsum7/m3)  før og 2 mnd. ef ter intro af PUF
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Rum Efter 271 

dage

Efter 543 

dage

1 51% 107%

2 52% 73%

3 14% 22%

Niveau (%) af ”før”-koncentration   
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Materialekoncentrat ion (mg/kg)
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Materialekoncentrat ion (mg/kg)

Dag 0-271

Ny maling optaget

443 mg

Venti lat ion f jernet 

5 mg
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Gamle vægmalinger: 

al le 3 reduceres i  koncentrat ion fra ”før” t i l  271 dage
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Gulvbelægninger fra ”før” t i l  271 dage: 

tæpper reduceres

PVC gulv næsten ingen redukt ion
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Offermaterialer:

rum 1 (gips/maling) st iger i  koncentrat ion over t id

rum 2 (PUF) st iger frem t i l  dag 271, derefter fald

rum 3 (kul) st iger – men problemer med ekstraktion



Konklusion

Introdukt ion af ”offermateriale” med PCB adsorberende egenskaber og et 

overf ladeareal af  samme størrelse som f ladeki lden, kan fungere som 

metode t i l :

• øjebl ikkel ig nedsættelse af PCB-koncentrat ionen i  indeluften

• langsom dekontaminering af PCB-forurenede overf ladematerialer

Hast igheden for masseoverførslen fra forurenet materiale t i l  

offermateriale kan være langt større end f jernelse med vent i lat ion
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Konklusion, fortsat

Valg af ”offermateriale” og dets aff ini tet og sorpt ionskapacitet for PCB har 

betydning reduktionen i  luf tkoncentrat ioner over t id og mængden af PCB 

der kan f jernes fra overf ladeki lderne.

Metoden er forholdsvis ”simpel” og har økonomiske fordele sammenlignet 

med hurt igere metoder som fysisk f jernelse….

…. Yderl igere val idering og opt imering af metoden anbefales
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