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Agenda

e Den braendende platform (klima)

e Sundhed i byggeriet - Ny rolle?

e DGNB Hjerte

e UNI17 Village og WELL-certificering

e Gode emhaetter giver storre sundhed




Hvem er jeg..?

Civilingenigr, M.Sc., Integreret energidesign
Aarhus Universitet 2017, Ingenigrhgjskolen i Aarhus 2015
Chefradgiver - Specialkompetencer

Sundhed & Baeredygtighed, Artelia 2015

WELL AP (Accredited Professional)

Flere igangvaerende WELL-certificeringer anno 2023

Underviser pa DGNB Uddannelsen

SOC 1.1-1.4 + DGNB Hjerte

Eks. Udviklingsprojekter

Udvikler af DGNB-Hjerte, Opdatering af DGNB-manualerne 2017-2020, Branchevejledningen
for indeklima i skoler, Sunde Boliger Holstebro og Renovering, TRZA Living lab, MCS boliger,

Bedre emhaetter giver stgrre sundhed, m.fl.

Fagudvalg i Radet for Baeredygtigt Byggeri

Materiale- og komponentudvalget
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Kasper B. Johannsen

Chefradgiver

Energidesign, beeredygtighed og indeklima
Civilingenigr, M.Sc.

Mobil: 60 60 56 60




Artelia Danmark

1.100

medarbejdere forretningsomrader

Byggeri
Energi & Industri
Infrastruktur

8 kontorer 1 0 divisioner



Den braandende platform (klima)



SIDE 6

The different lie ahead.




1 2023 har vi set de hgjest
registrerede temperaturer
nogensinde!
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Den seneste opdatering af de planetaere graenser viser, at vi nu har overskredet 6 ud af 9 planetaere graenser.
Med hver opdatering bliver det i stigende grad tydeligt, at menneskehedens pres pa Jordens systemer skubber
vores planet teettere og teettere pa uoprettelige klimaforandringer!



“No more hesitancy. No more excuses. No more
waiting for others to move first. There is simply
no more time for than!”

Antonio Guterres
United Nations Secretary-General



Reduction
Roadmap
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CEBRA EFFEKT Artelia



300-500

gtCO2 til r

Hvis vi fortsaetter med ‘business-as-usual’ vil det resterende globale klimabudget
(som defineret i IPCC AR6 - med sandsynligheder pa 83%, 67% og 50%)
blive brugt op inden for 6 ar.
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Men hvis vi begynder at reducere allerede i dag ...



300-50

gtCco2 til r hed
fra 20

Men hvis vi begynder at reducere allerede i dag ...



300-50

gtCo2 til radighed
fra 2020

Men hvis vi begynder at reducere allerede i dag ...



300-500

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

7-12 ar

... kan vi straekke klimabudgettet ud over 7-12 ar.



100-250

Men vi bliver nadt til at skrue op for tempoet nu ...



Ty

... 0g hvis vi ikke lykkes med reduktionen, vil vi f& endnu mere travilt.



Der er mange byggede eksempler,
der allerede ligger under
5,8 kg CO2-z¢kv /m2/ar.
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Eksempelbyggerier der ligger under 5,8 kg CO2-aekv/m2/ar allerede i dag ...



Alle aktorer 1 byggeriet
inviteres til at stotte
en emissionsgraense pa max
5,8 kg CO2-aekv./m?/ar i BR25!
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1+1 arkitekter

1927 Estate

3F BJMF

3XN/GXN

a:gain

Aaen Engineering
Aarhus Center For Regenerativt Byggeri
ACAN Sverige

ACT ARCHITECTS
ADEPT

aDN

Adserballe & Knudsen
Al Arkitekter & Ingeniorer
AkademikerPension
Akademisk Arkitektforening
Allan Bech Hansen
Almenr

AM Copenhagen

Anders Mainz ApS
Archiwoo arkitektur
arki_lab ApS

Arkitekt Simon Hald ApS
Arkitektfirmaet Hovaldt
Arkitektfirmaet NORD
Arkitektskolen Aarhus
Artelia Danmark

ASON

Atelier'et ApS

Bauen ApS

BIG

Birch Ejendomme

380+ virksomheder h

én jord

Enemeerke & Petersen
ERIK Arkitekter
Fenger Arkitektur
Fischer Lighting

Flow Loop

Fossilfri Fremtid
Fremtidens Fundament
fsb

G. Tscherning A/S
Gaiup ApS
GINNERUPARKITEKTER
Gottlieb Paludan Architects
Green Survey
GreenDozer

H. Skjede Knudsen

H+

Hahn Lavsen
HampByg

Harris Tegl
HavnensHaender

Hein Consulting
HEMBOO

Henning Larsen
Hjerrild Analyse & Strategi
Holdbart ApS

Holst Enginering
Home.Earth

Hz Acoustic ApS

IDA Byg

IS‘)NE

O.K. Entreprise

One Click LCA

Orbital Systems

Os Arkitekter

Over Byen Arkitekter
Panum & Kappel

Peter Jahn & Partnere A/S
Peter Kjeer Arkitekter
PileByg A/S

r’mark « landskab og arkitektur
Ramball

Randers Arkitekten
Relieff Arkitekter
reTAENK arkitektur
Revalu Impact AG

Rex Skov Arkitekter
REXCON

Rod-Gren Ungdom
Rotpunkt Kekken, Hillerad
RUM

Rumstation

Sara Martinsen Studio
ScreenTek ApS

SLETH

Smith Innovation
Snedker-Temrernes Brancheklub i
Kabenhavn

Soren Jensen A/S

Seuld

Steni Danmark A/S
Structured Environments

Shgdio Heima

allerede givet deres stotte!
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Det er nu



Sundhed | byggeriet (ny rolle?)
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"V rejser ikke bygninger for at spare
energi, uanset hvor aedelt og vigtigt dette mal ogsa er.
De bliver rejst for at skabe lae og for at give
gode forhold for at arbejde, studere, hele og restituere”

Pawel Wargocki, DTU, i festtalen ved Building Performance Awards 2017
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r Den gode emhaette giver stgrre sundhed

Dohumentation sl emhwtiers effebivitet og wderng af heibeedieertar

v > R

-
ARTELIA
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Der kan skrues pa
mange parametre!




DGNB Hjerte



SIDE 28
DGNB Hjerte

#DGNB er et trappemeerke



SIDE 29
DGNB Hjerte

O

Miljgmaessig
kvalitet
22,5%

o

@konomisk
kvalitet
22,5%

Social
kvalitet
22,5%

Teknisk kvalitet 15 %

[

Omradets kvalitet 5%

L
e Proces kvalitet 12,5 %




SIDE 30
DGNB Hjerte




Workshop 1 & 2

Output fra Workshop 1
Idekataloget stgrre end forventet,
hovedkategorisering som fglgende:
- Luftkvalitet

- Temperatur

- Akustik

- Lys

- Arkitektonisk vaerdi

- Brugernes adfaerd og indflydelse

SIDE31



Workshop 1 & 2

Output fra Workshop 2

- Radonniveau pa 50 Bg/m3?
- Begrundelse? '

Resultat = 100 Bgq/m3

SIDE 32
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' DGNB Hjerte
<
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Udmaerkelse for
sundhed og
velvaere
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1200 vs. 1000 ppm i
renoverede skoler?
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FYSIOLOGISK
SUNDHED

KOMFORT



UN17 Village og WELL-certificering



UN17 Village designvcerktg 5

DE 17 VERDENSMAL OVERSATTELSE AF DE 17 VERDENSMAL
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DE 17 VERDENSMAL
HOLISTISK DESIGN - =i a UN17 VILLAGE
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UN17 Village designvcerkigi

BOFALLESSKAB
Feellesskabslejligheder med faelles-
faciliteter i teet forbindelse

SUNDHEDSBOLIGER
Familieboliger med ekstra tiltag inden
for sundhedsoptimerende indretning

NOLIBOLIGER
Sma lejligheder tilknyttet lobby
og fellesfaciliteter

FAMILIEBOLIGER
Etagelejligheder i mange forskellige
storrelser og indretninger til at matche
beboernes behov

FAMILIEBOLIGER

Etagelejligheder i mange forskellige
stgrrelser og indretninger til at mat-
che beboernes behov




Boeredygtighedsstrategi — 6 Voesentlighedstemaer

0000

SUNDHED

VISION

UN17 Village har
Danmarks sundeste
boliger, zom imode-
kommer azpekter of
fysisk, psykisk og
social sundhed.

TEMAER

* Sundt indeklima

+ Visuel/mental sund-
hed

= Sund bevaegelse

* Sundt mikroklima

= Sund ncering

FALLESSKAB

VISION

UN17 Village skaber
lokale, regionale og
globale partnerzkaber
og udvikler en bydel,
der fremmer et diverst
og sammenstrikket
netveerk af feelles-
skaber.

TEMAER

* Feellesfaciliteter og
delegkonomi

= Social ansvarlighed

= hNye partnerskaber
og samskabelse

* Baeredygtig laering
og vidensdeling

MATERIALER

VISION

UN17 Village vizer
vejen frem inden for
beeredygtigt mate-
rialevalg bazeret pa
cirkulcer skonomi og
ressourceeffektivitet.

TEMAER

» Beeredygtigt bygge-
systermn

* Beeredygtige over-
flader

» Cirkulcer byggeplads

* Innovationsprocesser

BIODIVERSITET

VISION

UN17 Village skaber et
bymilje med hej bio-
diversitet, der maksim-
erer integrationen af
lokal bynatur.

TEMAER

* Grenne byrum
* Sundt milje

VAND

VISION

UN17 Village vdnytter
regnvand som en
veerdifuld lokal res-
source og bidrager
positivt til vandkvali-
teten lokalt og regio-
nalt.

TEMAER

* Minimeret drikke-
vandsforbrug

* Regnvand i by-
billedet

+ Sund vandkvalitet

ENERGI

VISION

UN17 Village anvend-
er vedvarende energi-
kilder og reducerer
energiforbruget i pro-
duktion og drift.

TEMAER

* Vedvarende
varme/keling

* Vedvarende
elektricitet

* Minimering of
energiforbrug



Veesentlighedstemaer og Verdensmdl

SUNDT INDEKLIMA

VISUEL / MENTAL SUNDHED
SUND BEVAGELSE

SUNDT MIKROKLIMA

SUND NARING

FALLES FACILITETER & DELE@KONOMI E———
SOCIAL ANSVARLIGHED e ———— xS > ‘—
FALLESSKAB S

NYE PARTNERSKABER & SAMSKABELSE — =
BAREDYGTIG LARING OG VIDENSDELING ———

BAREDYGTIGT BYGGESYSTEM -
BAREDYGTIGE OVERFLADER — — t R e -~

MATERIALER ' N Y S =
CIRKULZR BYGGEPLADS — —— : :

INNOVATIONSPROCESSER —

GR@NNE BYRUM N
SUNDT MILJ@

MINIMERET DRIKKEVANDSFORBRYG
REGNVAND | BYBILLEDET
SUND VANDKVALITET

VEDVARENDE VARME/K@LNG
VEDVARENDE ELEKTRICITET
MINIMERING AF ENERGIFORBRUG




Veerktgjer - Bceredygtighedscertificeringer

UN17 anvender anerkendte boeredygtighedscertificeringer og
maerkningsordninger som veoerktgj til at fastioegge en baseline for
bceredygtighedsstrategien.
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Den frivillige beeredygtighedsklasse
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Bygning E — Sundhedshuset — WELL-certificering e:.
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Der skabes mulighed for
sund kost, madlavningskurser
og sunde og skologiske
grentsagskasser fra det
lokale Spisehus.

Projektet omfatter sundheds-
boliger som udferes med scerligt
fokus pa sundhed og velveere.

Bebyggelsen giver mulighed for
en aktiv filveerelse med treenings-
faciliteter, boldbaner, legeplads,

gode forhold for cyklister og
attraktive trapper.

Det er sundt at komme udendars.
Derfor er udendarsrummet de-
signet med henblik pé at kunne
bruges dret rundt.

Rammerne for den mentale
sundhed skabes via feellesskab,
nem adgang fil naturen og fokus
pa dagslys og udsyn.

Vaeksthus giver mulighed
for ot dyrke sunde lokale
afgreder til eget forbrug.

Bebyggelsen er regfrit omréde.
Der ma ikke soelges tobak pd
hele grunden.

Alle beliger udferes med fokus
pd indenders luftkvalitet, samt
visuelt, akustisk og termisk
indeklima.




V. 4

Sustainability Dimensions of Building Certifications

Sustainability _ -
Dimension BREEAM Miljobyggnad Nordic Swan

Environmental 33% 68% 66% 61% 83%

Economic 30% 2% 5% 3% 1%

Percent Market Primarily Found in
Share of Denmark 94% Finland 43% Norway 95% Sweden 94% Sweden

Sustainable Germany 75% Germany 10% Finland 55% Denmark
Construction

Kilde og figurer fra Sustainability Market insight report, Stark Group



2,000+ companies, including over 100 of the
Fortune 500, have adopted WELL as an evidence-

based roadmap for scaling health across their
organization”

Explosive demand for health.

17.3M*

people impacted 4B sq ft

42.829+ 3B

locations

4.79B+ / 93 mio m2 248

square feet
1.8B
127+

countries

*The number of peaple impacted is based on
an industry benchmark estimating 200 square
o Toss 1ol uarc footage

fect per person across total sq g
enrolled in WELL. 600M

2015
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AIR

WATER

NOURISHMENT

LIGHT

MOVEMENT

God luftkvalitet, reducering af
forurening i luften

THERMAL
COMFORT

Drikkevandskvalitet, hygiejne,
tilgeengelighed

Sund kost, frugt og grent, let
tilgeengeligt, fedevaresikkerhed
og uddannelse

MATERIALS

Komfort i form af lys, bade
dagslys og elektrisk belysning

Infrastruktur og design, der
opfordrer til bevaegelse og fysisk
sundhed

COMMUNITY

Komfort og styring. 0gsa individuel
komfort og monitorering

Akustisk komfort. Nyere forskning
har vist helbredsrisici ved
stpjforurening

Undga skadelig kemi og VOC'er,
bade i byggematerialer og drift.
samt affaldshandtering i driften

Mentalt helbred, stresspolitik,
adgang til natur. Kognitiv og
folelsesmeaessig velvaere

Inklusion, lighed, socialt
engagement, adgang til
sundhedssikring

V. 4




Certificeringsproces




WELL Pointsystemet

PRECONDITIONS

= fundament for overhovedet at kunne opna certificeringen

Point for hver kategori
- maks. 12 point pr. kategori

WELL Certification
Total points achieved
Minimum points per concept | Level of certification

40 pts 0 WELL Bronze

50 pts 1 WELL Silver

60 pts 2 WELL Gold

80 pts 3 WELL Platinum
\;_\0“ v — ‘;\\,;n L . J\ whb )

U8 PLATINUM 2017

PLATINUM

GOLD 2017

SILVER 2017 “
2 &3

> >
o 0

< ¢
WELL B WELL S

GOLD

SILVER

100

90

80

70

60

50

40

Platin

Guld

Salv
Bronze

Osv...

WATER

AR
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Tiltagslisten er lang... Men... Madlavning!



Deponering af partikler 1 kroppen

Nasal cavity

Oral cavity

Oesophagus

Larynx

Trachea

Bronchus
Bronchiole —
5 R\
Mediastinum & ;

Right lung

Diaphragm

Alveolar sac

Terzano 2010, Tsuda 2013.



Helbredseffekter som falge af luftforurening

Irritation of eyes, nose and throat
Breathing problems (0,, PM, NO,, SO, BaP)

Headache and anxiety (SO,)
Impacts on the central nervous

system (PM) ,
Impacts on the respiratory system:

Irritation, inflammation and infections
Asthma and reduced lung function
Chronic obstructive

pulmaonary disease (PM)

Lung cancer (PM, BaP)
Cardiovascular

diseases
(PM, 0, 80,)
Impacts on liver, spleen
and blood (NG,)

Impacts on the
reproductive system (PM])
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Realdania

ARTELIA | o1us UNVERSITET TEKNOLOGISK



Sp@rgsmal vi gerne vil besvare i projektet

e | hvor hgj grad fjernes partikelforurening nar
bygningsreglementet (emopfangsevne > 75%)
overholdes?

e Er nogle typer emheetter bedre til at fjerne
partikelforurening end andre?

e Hvordan pavirkes en emhaettes effektivitet af
afstanden til forureningskilden?

e Hvor gode er recirkulerende emheetter til at fjerne
partikelforurening?

! MEK i dribeform

- .

el

- MEK som ikke fanges af emhaetten

“ o

. Partikler som ikke fanges af emhaetten



Sp@rgsmal vi gerne vil besvare i projektet

e | hvor hgj grad fjernes partikelforurening nar
bygningsreglementet (emopfangsevne > 75%)
overholdes?

e Er nogle typer emhaetter bedre til at fjerne
partikelforurening end andre?

e Hvordan pavirkes en emhaettes effektivitet af
afstanden til forureningskilden?

e Hvor gode er recirkulerende emheetter til at fjerne
partikelforurening?

‘?

=




Sp@rgsmal vi gerne vil besvare i projektet

e | hvor hgj grad fjernes partikelforurening nar
bygningsreglementet (emopfangsevne > 75%)
overholdes?

e Er nogle typer emheetter bedre til at fjerne
partikelforurening end andre?

e Hvordan pavirkes en emhaettes effektivitet af / AR \
Ve E’
afstanden til forureningskilden?
e Hvor gode er recirkulerende emhzetter til at fjerne r——— {4/ O {4 )
partikelforurening? \, =t (ol \/f_j“ e Y



Sp@rgsmal vi gerne vil besvare i projektet

e | hvor hgj grad fjernes partikelforurening nar
bygningsreglementet (emopfangsevne > 75%)
overholdes?

Recirkuleringsfilter

e Er nogle typer emheetter bedre til at fjerne
partikelforurening end andre?

e Hvordan pavirkes en emhaettes effektivitet af
afstanden til forureningskilden?

e Hvor gode er recirkulerende emhzetter til at
fierne partikelforurening?

B Em som ikke fanges af emhaetten B Emsom fanges af emheaetten Bl Recirkuleret em



Setup

e Partikelmalinger er udfgrt i ‘Emhaette-LAB’ med
udformning tilsvarende EN-13141-3 og EN61591 AT

= Sammenligneligt med resultater fra typisk test af
emopfangsevne

= Malinger af PM10, PM2.5, PM1 og UFP
= Udfgrtihgjderne1,1,70g2,2m

e Enkelte partikelmalinger er udfgrt i Indeklima-LAB
= Ses tilsvarende tendenser i et stgrre lokale?

e Tests udfgres 2,1 gange

= Kontroltest udfgres ved afvigelser i _
effektivitet \ Lo



Fremgangsmade og setup

- Flowdyse indstilles,
og udsug teendes
- Loggere taendes
0g opvarmes
- Pande opvarmes
til 180 grader og - Emhastte slukkes
forstyrrelse aktiveres - Bof lazgges pa pande - Kogepladen slukkes - Forstyrrelse slukkes - Loggere slukkes

Start af test 5 min 10 min 15 min 20 min 25 min 30 min STOP af test
(00:00) (30:00)
Effektiv emhastteperiode

Far test

Logningsperiode

e Fremgangsmade af test
* Kgd med standardiseret fedtindhold
= Pande opvarmes til 180°C
= Forstyrrende element jf. DS/EN-13141-3




Emopfangsevne vs. 2

TN

Realdania

ARTELIA | o1us UNVERSITET TEKNOLOGISK



Partikelopfangsevne

e Definering af begrebet ”partikelopfangsevne’

)

Identisk metode uanset partikelstgrrelse
Sammenlignelig st@rrelse med emopfangsevne
Kun defineret for den aktive emhatteperiode

*  Fra bgf pa pande til sluk af emheaette

Ayden.emhatte—Amed.emhatte

Npoe =

Ayden.emhatte

Partikelforlgb
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Resultater — Relativ fjernelseseffektivitet

Effektivitet pr. luftmaengde [%/(m3/h)]

60

Relativ partikelopfangsevne pa UFP

Punkter med luftmangde svarende til 75% emopfangsevne iht. EN13141-3

120

180

Samme emhaette

240 300 360 420 480
Luftmangde [m3/h]

Bord - Type 1-0mm
BordTypeZOmm‘ Partikler
Bord - Type 3-0mm

Loft - Type 1- 1700 ml

MEK m forstyrrelse
Vag - Type 2 - 600 mm

Skab - Type 1 - 600

' MEK u forstyrrelse
Skab - Type 2 - 600 mm

Frit - Type 1 - 500 mm

Frit - Type 1 - 600 mm

Frit - Type 1 - 800 mm

Vag - Type 1 - 600 mm - EOE jf. DS/EN

61591

Veeg - Type 1 - 600 mm - EOE jf. DS/EN
13141-3

Loft - Type 1 - 1700 mm - EOE jf. DS/EN
61591

Loft - Type 1 - 1700 mm - EOE jf. DS/EN
13141-3

Bord - Type 3 - 600 mm - EOE jf. DS/EN
61591

Bord - Type 3 - 600 mm - EOE jf. DS/EN
13141-3

Frit - Type 1 - 600 mm - EOE jf. DS/EN
61591

Frit - Type 1 - 600 mm - EOE jf. DS/EN
13141-3

Fjernelseseffektivitet



Resultater — Recirkulerende emhaetter

® Praesentation af resultater

UFP PM2.5

Skabsintegreret emhatte med recirk. filtre Skabsintegreret emhatte med recirk. filtre
600 mm over kogeplade 600 mm over kogeplade
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Med direkte aftraek Recirk. filter - Type 1 Recirk. filter - Type 2 Med direkte aftraek Recirk. filter - Type 1 Recirk. filter - Type 2

Recirk. filter - Type 3 Ingen emhaette Recirk. filter - Type 3

Ingen emhaette



Resultater — Recirkulerende emhaetter

e Darligere effektivitet for recirkulerende emhaetter ift. emheetter med direkte aftreek

= Fjernelseseffektiviteten af partikler falder ved faldende partikelstgrrelse

Partikelopfangsevne for recirkulerende emhaetter
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

Partikelopfangsevne [%]

20%
10%

O% I
Recirk. filter  Recirk. filter  Recirk. filter Direkte aftraek Recirk. filter  Recirk. filter  Recirk. filter Direkte aftraek
Type 1 Type 2 Type 3 Type 1 Type 2 Type 3

UFP PM2.5
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Projektleering og opsummering af resultater

Hgj Hej

e Vigtigste parametre for emhaetten
O Luftmaengde

o Afstand til kilde

e Recirkulationslgsninger reducerer kun antallet af ultrafine
partikler marginalt

Luftmaengde [m3/h]
Luftmaengde [m3/h]

e Emopfangsevne # Partikelopfangsevne

PAGE 69
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Kasper B. Johannsen

Chefradgiver

Energidesign, baeredygtighed og indeklima
Civilingenigr, M.Sc.

Mobil: 60 60 56 60
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