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1. Opgaven

TF Kirkesglv har rekvireret Teknologisk Institut til at foretage en sammenligning af to for-
skellige typer levende belysning der bruges i kirker. Sammenligningen er foretaget mellem
traditionelle stearinalterlys og olielamper med palmekaerneolie. Stearinlys i kirker er ofte
udsat for traek hvilket potentielt gger udledningen af partikler og sod pga. ustabile afbraen-
dingsforhold. Udledningen, og den umiddelbare pavirkning af luften, kan potentielt vaere
et problem bade for personalet og kirkens brugere. Derudover kan maengden af sod give
@get behov for renggring af kirkens bygninger samt inventar.

Kontinuerlig maling af partikelantal- og partikelmassekoncentration i luften blev foretaget
for begge lystyper ved henholdsvis stabil afbraending og ved ustabil afbraeending. Malin-
gerne blev foretaget under kontrollerede betingelser i et forsggskammer som er designet
til denne type malinger.

Malingerne blev foretaget i perioden 7.-20. november 2018 ved Teknologisk Institut i Aar-
hus.

2. Konklusion

Stearinlys og palmekaerneolielamper til levende belysning i kirker blev sammenlignet ved
b&de stabil og ustabil afbraending. Maling af partikelantalskoncentrationen og partikelmas-
sekoncentrationen blev foretaget i et specialbygget forsggskammer. Ved ustabil afbraen-
ding sgrgede en ventilator i rummet for at lyset blev pavirket, hvilket simulerer en situation
der svarer til at en person gar forbi eller der opstar traek.

Ved stabil afbreending blev der for det traditionelle stearinalterlys malt henholdsvis omkring
7 og 25 gange hgjere partikelantalskoncentration og partikelmassekoncentration sammen-
lignet med olielampen.

Ved ustabil afbraending blev der malt henholdsvis omkring 25 og 100 gange hgjere parti-
kelantalskoncentration og partikelmassekoncentration for stearinalterlyset sammenlignet
med olielampen.

Eftersom der for begge typer afbraendinger var en markant hgjere udledning af partikler
og partikelmasse for det traditionelle stearinlys sammenlignet med olielampen, vurderes
det at luftkvaliteten potentielt kan forbedres ved at benytte olielamper. Det bgr dog be-
maerkes at denne forskel kan vaere forskellig for andre typer af levende lys og olielamper,
ligesom der kan vaere gvrige sundhedsrelevante emissioner end blot partikelkoncentration,
herunder gasformige emissioner.
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3. Prgver

En pakke med lys blev modtaget fra TF Kirkesglv (figur 1). Pakken bestod af to traditionelle
stearinalterlys, to olielampebraendere med tilhgrende palmekaerneolie. Olielampebran-
derne er placeret i en rund hvid plastikcylinder s& det ligner et traditionelt alterlys.

Figur 1: Indholdet af pakken med henholdsvis traditionelle stearinlys, olielamper og palmekarneolie (tv). Olie-
breenderen fyldes naesten op med lampeolie fgr brug (th).

4. Analysemetoder og fremgangsmade

Malingerne blev udfgrt i et 20 m3 testkammer og med et luftskifte pa 10 m3 per time.
Lysene blev taendt og efter 2 timer vurderede vi at der var opndet en stabil afbreending.
Alle resultaterne i rapporten er derfor baseret pd den stabile afbreendingsperiode fra 2
timer og indtil slukning af lyset.

Sammenligningen af de to typer af levende lys blev foretaget ved henholdsvis stabil og
ustabil afbraending. Ved stabil afbraending blev lysene placeret i et cylindrisk metaltradnet
jf. DS/EN15426 standarden (figur 2, gverst). Ved ustabil afbraending blev lyset placeret
uden metaltrddnet og ved brug af en ventilator. Ventilatoren var indstillet pa laveste trin
og pegede ind mod et hjgrne for at minimere pavirkningen af lyset (figur 2, nederst). Med
teendt ventilator blev der malt en vindhastighed pa mellem 0,05-0,25 m/s ved lyset, hvilket
vurderes omtrent at svare til at en person 93r forbi. Det vurderes, at de anvendte indstil-
linger for ustabil afbraending svarer til hvad man periodevis kan forvente i fx en kirke.

Partikelantalskoncentration blev malt med en CPC (condensation particle counter), model
3007 fra TSI Inc. Instrumentet teeller partikler (antal/cm?) i stgrrelsesintervallet 10-
1.000 nm med en tids-oplgsning pa 5 sekunder.

Partikelmassekoncentration blev malt med en DustTrak DRX, model 8533 fra TSI Inc. In-
strumentet maler partikelmasse i stgrrelsesomradet ~0,1-15 pm og i koncentrationsom-
radet 0,001-150 mg/m3. Apparatet kan efter behov stgrrelsesopdele i fraktionerne PM1,
PM2.5, PM4, PM10 og PMtotal med tidsoplgsning pa 10 sekunder.
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Figur 2: Forsggsopstillingen i testkammeret med de traditionelle stearinlys i venstre kolonne og olielamperne til
hgjre. De stabile afbraendingsforsgg ses pa gverst raekke hvor lyset er placeret i et metaltrddnet. Nederste raekke

viser de ustabile afbraendingsforsgg uden trddnet og med en ventilator i hjgrnet.
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5. Resultater

Tabel 1 viser en oversigt over forsggenes varighed, maengden af afbraendt stearin/olie
samt temperatur og luftfugtighed i forsggskammeret.

Forsgg Va!-ighed Afbraendt s_tearin/olie Temperatur | Luftfugtighed
(timer) (g/time) (°C) (% RH)
Stearinlys, stabil 6,5 13,1 21,6 £ 0,5 26,8 £ 6,2
Olielampe, stabil 7,5 10,2 21,7+ 0,4 258+ 7,4
Stearinlys, ustabil 3,3 17,0 22,5+0,5 35,5 £4,5
Olielampe, ustabil 6,7 8,5 22,1+0,4 24,0 £ 4,6

Tabel 1: Oversigt over de fire lysforsgg i form af type, varighed samt gennemsnits temperatur og luftfugtighed i
rummet angivet med standard afvigelse. Det tredje forsgg blev afbrudt tidligere pga. store sodmasngder i for-
sggskammeret.

5.1. Partikelantalskoncentration

Den gennemsnitlige totale partikelantalskoncentration malt ved stabil og ustabil afbraen-
ding for begge lys er vist i figur 3 og tabel 2.
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Figur 3: Gennemsnitlige partikelantalskoncentration malt ved stabil og ustabil afbreending for begge lystyper,
angivet med standardafvigelse.
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Lys Afbraending | Partikel antal (#/cm?3)
Stearinlys Stabil 70.500 £+ 30.400
Olielampe Stabil 10.400 = 1.600
Stearinlys Ustabil 234.000 + 9.000
Olielampe Ustabil 9.200 + 3.600

Tabel 2: Oversigt over partikelantalskoncentrationen for de fire lysfors@gg angivet med standardafvigelse.

Ved stabil afbreending blev partikelantalskoncentrationen malt til at veere omkring 7 gange
hgjere for stearinlyset sammenlignet med olielampen. For ustabil afbraending var stearin-
lysets udledning af antal partikler omkring 25 gange hgjere.

For olielampen var partikelantalskoncentrationen stort set ikke pavirket af den ustabile
afbraending.

Til sammenligning kan partikelniveauet pa en trafikeret vej veere pa omkring 20-30.000
partikler/cm3. Det skal dog bemaerkes at der sandsynligvis er tale om partikler med en
anderledes kemisk sammensaetning og deraf potentielt andre sundhedseffekter.

5.2. Partikelmassekoncentration

Den gennemsnitlige totale partikelmassekoncentration malt ved stabil og ustabil afbraen-
ding for begge lys er vist i figur 4 og tabel 3.
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Figur 4: Partikelmassekoncentration malt ved stabil og ustabil afbraending for begge lystyper, angivet med stan-
dardafvigelse. Bemaerk: Logaritmisk y-akse pga. store forskelle mellem malingerne.



Teknologisk Institut

Lys Afbraending | Partikelmasse (mg/m?3)
Stearinlys Stabil 0.047 £ 0.025
Olielampe Stabil 0.002 £ 0.0
Stearinlys Ustabil 16 + 0.98
Olielampe Ustabil 0.13 £ 0.021

Tabel 3: Oversigt over partikelantalskoncentrationen for de fire lysfors@gg angivet med standardafvigelse.

Ved stabil afbraending blev partikelmassekoncentrationen malt til at veere omkring 25
gange stgrre for stearinlyset sammenlignet med olielampen. Begge lystyper gav anledning
til en markant hgjere udledning af partikelmasse ved ustabil afbraending. Her blev stearin-
lysets partikelmassekoncentration malt til at vaere omkring en faktor 100 hgjere end for
olielampen.

Det bemaerkes at det anvendte instrument til partikelmassemalingerne benytter et lys-
spredningsprincip til detektion af partiklerne, hvorfor de absolutte koncentrationer skal
tages med et vist forbehold da instrumentet ikke er kalibreret specifikt overfor den speci-
fikke aerosoltype.

I forbindelse med den ustabile afbraending af stearinlyset var der en tydelig emission af
sodpartikler lige over flammen. Dette forsgg blev afbrudt fgr planlagt idet der var store
maengder sod p& gulv og vaegge i forsggskammeret. Det vurderes at en partikelmassekon-
centration pa omkring 16 mg/m?3 er ret hgijt og svarende til et meget forurenet produkti-
onsmiljg. Det skal dog bemaerkes at i fx en kirke vil partikelkoncentrationen vaere meget
afhaengig af bl.a. forbraendingens stabilitet, antallet af lys, stgrrelsen af rummet og luftud-
skiftningen generelt.



