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Indledning og formal.

Nar beton, som indeholder ammoniak udstabes, vil ammoniakken sgge at fordampe. Hvis
udstgbningen sker i et lukket rum, vil koncentrationen af ammoniak i luften stige, til der er
opnaet ligevaegt mellem ammoniak i beton og i luftfase. Nar denne ligevaegt er opnaet, kan
ammoniakkoncentrationen i luften ikke blive hgjere, og man har derfor opnaet den hgjst ten-
kelige koncentration af ammoniak i luften og dermed bestemt en arbejdsmiljemaessig “worst
case".

For at fastleegge denne hgjeste opnaelige koncentration af ammoniak i luften er der gennem-
fart en reekke forsgg med stigende mangder martel udstgbt med stor overflade i et lukket
kammer.
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Resultater

Forsggsopstilling og udfgrelse af forseg

Afdampningsforsagene gennemfares i en 170 liter lukket beholder uden luftskifte. Beholderen
er udfart af elektropoleret rustfrit stal, og der er en raekke tilslutninger til beholderen, saledes
at der lgbende kan udtages luftprever fra beholderen.

Luften i stalbeholderen analyseres for ammoniakindhold ved hjalp af et fotoakustisk IR-
instrument fra firmaet Briiel og Kjer. Der samples og analyseres med forudbestemte tidsin-
tervaller, og data opsamles pa en datalogger.

Analysatorens analyseprincip medfarer, at ammoniak ikke nedbrydes eller pa anden made
omszttes under passage af instrumentet. Fra analysatoren ledes luften retur til kammeret, sa-
ledes at der ikke er noget luftskifte i prevekammeret.

For at sikre opblanding i beholderen er der placeret en lille ventilator inde i beholderen.

| beholderen udstgbes ca. 1 cm tykke "skiver™ i plastforme, der placeres med ca. 5 cm afstand
i beholderen som skitseret i nedenstaende figur.

170 ltr stalbeholder

<
l

Fotoakustisk
IR

A 4

Figur 1: Forsggsopstilling
En martelblanding fremstilles i laboratoriet, og sa hurtigt som muligt (ca. 5 -10 minutter) ud-
stabes martelen i en reekke forme, som stables i kammeret, og som derefter lukkes lufttaet.

Koncentrationen af ammoniak i kammeret falges derefter gennem en periode ved hjealp af
fotoakustisk IR instrument.

Der gennemfares endvidere forsgg, hvor blandeprocessen foregar inde i beholderen, idet selve
blanderen er placeret i beholderen og fjernstyres udefra.
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Magrtelblandingen har fglgende sammensetning:

e 1040 gram sand

e 620 gram RAPID® cement
e 155 gram flyveaske

e 335 ml vand.

Der anvendes dobbelt, 4-dobbelt og 6-dobbelt portioner i forsggene.

| forsegene med ekstra ammonium er der tilsat oplast ammoniumsulfat svarende til 137
mg/kg ammonium i flyveasken. Da flyveasken i forvejen indeholder 63 mg/kg, er den samle-
de maengde ammoniak/ammonium i mgrtelen, hvad der ville svare til i alt ca. 200 mg/kg i
flyveasken.

Resultater

2.2.1 Forskellige mortelmaengder

I de nedenstaende figurer ser man NHz-koncentrationsforlgbet ved afdampning af ammoniak
fra martel tilsat ekstra ammonium. Forsgget er gentaget med stigende mertelmangder. Sti-
gende martelmaengder betyder ogsa stigende overfladeareal. Dobbelt martelmangde modsva-
res saledes af et dobbelt antal skiver osv.
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Figur 2.1 Afdampning af ammoniak fra mgrtel tilsat ekstra ammonium. Forsgget er gentaget med stigende
meengder mgrtel i kammeret.
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2.2.2 Superplast

| forbindelse med indledende forsgg blev det konstateret, at tilstedeveerelsen af tree og masonit
i kammeret pavirkede ammoniakkoncentrationen voldsomt. Det samme kunne teenkes at vaere
tilfeeldet ved tilseetning af superplast, der kemisk har nogle af de samme karakteristika som
limen i masonit. For at undersgge virkningen af tilseetningen af superplast til martelen, er der
gennemfart et sammenlignende forsegg med og uden superplast. Der er anvendt 4-dobbelt
martelmangde pé i alt 8,6 kg udstebt med et areal pa ca. 3400 cm?. Til martelen med super-
plast er anvendt 10 ml GLENIUM ACE 340 til hele blandingen. Alle andre parametre holdes i
gvrigt konstant.

I nedenstaende figur er afbildet ammoniakkoncentrationen som funktion af tiden ved forsag
med og uden superplast.
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Figur 2.2 Afdampning af ammoniak fra mgrtel med og uden superplast. Der er anvendt flyveaske uden
ekstratilssetning af ammonium

2.2.3 Langtidsforsgg

| samtlige forsgg ser man at koncentrationen af ammoniak i luften over marteloverfladerne
fortseetter med at vokse med tiden. For at undersgge dette naermere er der gennemfort et leen-
gerevarende forsgg, hvor ammoniakkoncentrationen overvages gennem flere dage.

| nedenstaende figur er afbildet ammoniakkoncentrationen i et forsgg, hvor der anvendt 6
dobbelt martelmangde svarende til 12,9 kg udstgbt med et areal pa ca. 5100 cm?. Efter af-
formning er det exponerede areal ca 10.000 cm?. Malingerne fortsattes over en uge.

797015_Rapport_Ammoniak i flyveaske.doc 5



TEKNOLOGISK
INSTITUT

45,0

40,0

35,0

30,0

25,0

mg/m3

20,0

15,0

10,0

5,0

0,0
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 160,00 180,00 200,00
timer

Figur 2.3 Ammoniakafdampning ingen ekstra ammoniak

2.2.4 Forsgg med udluftning

| dette forsgg er kammeret dbnet ca. 25 timer, efter at mgrtelen er udstgbt. Luften i kammeret
er udskiftet, og de haerdnede martelskiverne er afformet. Derefter er alle mgrtelskiverne gen-
placeret i kammeret i en stak med ca. 5 cm afstandsholdere, og kammeret er lukket.

Der er anvendt 6 dobbelt mgrtelmaengde svarende til 12,9 kg udstgbt med et areal pa ca. 5100
cm?, og der er tilsat ekstra ammonium til mertelen.

Koncentrationen af ammoniak er fulgt gennem hele forlgbet, og koncentrationsforlgbet er
afbildet i nedenstaende figur.
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Figur 2.4 Ammoniak koncentrationen afbildet som funktion af tiden. Kammeret er abnet og udluftet efter
ca. 25 timer

2.2.5 Forsgg med omregring

| et forsgg pa at estimere den maksimale koncentration af ammoniak der kan opsta under om-
rgring af en martelblanding, er der gennemfart et forsgg, hvor blanderen er placeret i kamme-
ret.

Der anvendes en dobbelt mgartelblanding pa 4,3 kg. Der er tilsat ekstra ammonium svarende til
en samlet ammoniummeengde i flyveasken pa 200 mg/kg.

For at hindre af mgrtelblandingen afhaerder under forsgget, er der tilsat ca. 5 gram sukker til
blandingen.

Resultaterne er afbildet i figur pa neeste side.
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Figur 2.3 Ammoniakkoncentrationen afbildet som funktion af tiden i et forsgg hvor omrgreren er placeret i
kammeret.

Under forsgget afsaetter motoren i blanderen relativt stor effekt, og temperaturen i kammeret
stiger voldsomt. Temperaturen er ikke malt under forsgget, men anslas til mindst 50 °C ved

forsggets afslutning.
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Diskussion

Man ser af figur 2.1, at koncentrationen af ammoniak i kammeret ikke afhaenger af martel-
mangden eller mgrteloverfladen, nar der anvendes tilstreekkelig store mangder martel. De tre
kurveforlgb er nasten identiske. Forskellen sandsynligvis udtryk for en vis usikkerhed i for-
bindelse med malingerne. Hvis forggelsen i overfladeareal skulle have afgarende betydning
pa ammoniakkoncentrationen i luften i kammeret, skulle koncentrationen i forbindelse med 4-
dobbelt og 6- dobbelt martelmangde vare langt hgjere end det er tilfeeldet.

Det ma tolkes som, at koncentrationen af ammoniak i luften efter nogle fa timer er teet pa li-
geveagt.

Denne vurdering understgattes af forsgget, hvor kammeret abnes og udluftes. Resultaterne af
dette forsgg er afbildet i figur 2.4, hvor man ser, at koncentrationen af ammoniak i kammeret
efter en udluftning hurtigt vokser op til nesten samme koncentration, som fgr kammeret blev
udluftet.

Alle forsggene viser imidlertid, at koncentrationen af ammoniak fortsat vokser om end lang-
somt selv efter en uges ophold i beholderen. Pa dette tidspunkt ma det antages, at ammoniak-
ken er teet pa at sta i ligevaegt mellem luft og mertel.

En forklaring pa fanomenet kunne vere, at der under haerdningen forbruges vand, saledes at
koncentrationen af ammoniak i det resterende porevand pa den made vokser.

Der er intet der tyder pa, at tilseetning af superplast skulle have naevnevardig indflydelse pa
afdampningshastigheden af ammoniak.

Hvis resultaterne fra disse laboratorieforsgg opskaleres til fuld skala, ma man forvente, at de
malte koncentrationer af ammoniak er de hgjeste, der kan forekomme i et lokale, der er fuld-
steendigt lukket uden nogen form for ventilation, og hvor der er udstgbt en stor maengde be-
ton. En i praktisk sammenhang temmelig urealistisk situation, som imidlertid belyser den
veerst teenkelige arbejdsmiljgmaessige situation.

Anvender man beton med en pastasammensetning, som der er anvendt i disse forsgg og et
indhold af ammoniak i flyveasken pa 200 mg/kg, ma man forvente, at ammoniakkoncentrati-
onen i atmosfzren ikke vil kunne komme op p& en koncentration over ca. 50 mg/m?. Dette er
den arbejdsmiljgmaessigt veerst teenkelige (om end urealistiske) situation, som endda kreever,
at betonen har henligget i et lukket rum i 8 timer.

Granseverdien for arbejde i ammoniakholdig atmosfaere er 14 mg/m?® over en 8 timers perio-
de. Der tillades, at koncentrationen i perioder nar op pé det dobbelte (28 mg/m®), blot gen-
nemsnitskoncentrationen ikke overskrider 14 mg/m®.

Lugtgraensen for ammoniak er ca. 3,5 - 35 mg/m?. P& gjnene virker ammoniak irriterende i
koncentrationer over ca. 70 mg/m® og gjeblikkelig irriterende ved koncentrationer over 500
mg/m?®. Indanding af dampkoncentrationer over 3.500 - 4.500 mg/m?® kan medfare lungegdem,
nyresvigt og vejrtreekningsstop. Eksponering for 1.800 - 3.000 mg/m? i 30 minutter er dgdelig
(Ref.: "Kemikalier og sikkerhed" udgivet af Sikkerhedsudvalget for Kemiske Industrier).
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Granseveerdien for ammoniak i arbejdsmiljget kan teoretisk overskrides ved udstgbning af
beton i lukkede rum, men det vil ikke vaere muligt ved udstgbning af beton at komme op pa
koncentrationer, der er akut giftige.

Man ma desuden forvente, at blot en begraenset udluftning af et rum, hvor der stabes beton
med flyveaske, der indeholder 200 mg ammoniak pr kg, vil bringe koncentrationen af ammo-
niak i indandingsluften under graensevardien pa 14 mg/m°.

Ved omrgring af en martelblanding frigives ammoniak relativt hurtigt. Forsggsresultaterne i
denne forbindelse er imidlertid vanskelige at tolke, da afdampningen sandsynligvis pavirkes
af den temperaturstigning, som blanderen giver anledning til.
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4. Konklusion

e Koncentrationen af ammoniak, som males i klimakammer uden luftskifte, er teet pa li-
geveegt og derfor udtryk for den veerst teenkelige situation rent arbejdsmiljgmaessigt.
Gransevardien p& 14 mg/m® kan teoretisk overskrides; men det er usandsynligt, at
dette i praksis skulle ske i arbejdslokaler med normalt luftskifte.

e Anvendelsen af superplast pavirker ikke afdampningshastigheden af ammoniak i nav-

neverdig grad.
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