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Rapport avseende rengoringseffekt efter forbehandling och

diskning av andningsapparater i tankdiskmaskin

Bakgrund

Sot fran brander har visat sig innehalla manga halsoskadliga @mnen och cancerogener som kan orsaka
svara sjukdomar, inklusive cancer, efter upprepad exponering under langre tid genom t.ex. hudkontakt och
inandning. Medvetenheten om halsoriskerna av exponering for sot har lett till behov av effektiva och sakra
metoder for rengdring av andningsapparater och annan utrustning som anvands av rékdykare inom

raddningstjansten.

Under de senaste dren har flera automatiserade maskinella metoder utvecklats for tvatt av
andningsapparater, ddribland delvis ombyggda storkdksdiskmaskiner som har anvants for tvatt av
andningsapparater inklusive andningsmasker. Fran borjan var det vanligt med korta disktider pa 6-9 minuter
och anvandning av konventionella maskindiskmedel avsedda for helt andra rengéringsandamal an
rengoring av andningsapparater fran sot. Konventionella diskmedel ar inte utvecklade eller optimerade for

att ta bort sot fran andningsapparater som ar konstruerade av olika plaster och gummimaterial, syntetiska

fibrer och malade och lackade ytor av olika metaller.

Bild 1 och 2. Smutsig och sotig andningsapparat samt del till bérstdll innan diskning
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Andningsapparater dr uppbyggda av manga olika material som t.ex. plaster, olika sorters gummi och
kompositer. Vissa delar ar malade eller lackerade eller ytbehandlade pd annat satt. En del av materialen ar
kansliga for rengoringstemperaturer éver 60 C och vissa ar kdnsliga for de rengérande dmnen som finns i
manga konventionella maskindiskmedel och avfettningsmedel. Detta medfor en hel del begransningar nar
det géller val av rengdrande amnen och rengdringstemperaturer vid tvadtt av andningsapparater. Dessa
begransningar, i kombination med att sot fran brander ar en typ av smuts som ar mycket svar att avlagsna
utan mekanisk bearbetning, har gjort det svart och tidsodande att fa fram effektiva och sakra

rengdringsmedel och automatiserade metoder for rengéring av andningsapparater.

For att kunna uppna basta mojliga resultat ar det av storsta vikt att alla parametrar som har betydelse for
rengoringseffekten, sasom typ och halt av rengéringsmedel (kemi), rengdringstemperatur, tid och mekanisk

bearbetning optimeras sa langt det ar mojligt utan att leda till skador pa materialen i andningsapparaterna.

Utveckling av produkter och rengoringsmedel

Lejon Kemi har sedan varen 2011 arbetat med utveckling av medel och metoder for att effektivt och sakert
tvatta bort halsoskadliga @mnen och sot fran andningsapparater och annan utrustning som anvands av
brandkarer. Utvecklingsarbetet har bedrivits i samrad och samverkan med olika disk- och
tvattmaskinstillverkare, tillverkare av andningsapparater (sdsom Interspiro), rdddningstjanster, externa

analyslaboratorier, kemister och andra specialister inom en rad olika omraden.

Efter omfattande laboratoriearbete och fullskaliga tester pa olika brandstationer kan Lejon Kemi erbjuda
effektiva och sakra rengéringsmedel samt disk- och tvdttprogram for reng6ring av andningsapparater i
specialbyggda diskmaskiner och andningsmasker i tvdattmaskiner. De nya medlen och metoderna ger
mycket bra rengoringsresultat bade visuellt och enligt oberoende laboratorieanalyser. Medlen och
metoderna dr utvecklade for att vara sa skonsamma som mojligt mot materialen i andningsapparater och de
har noggrant testats pa flera fabrikat av andningsapparater. Medlen marknadsfors av Interspiro under

varunamnen "Interspiro PPE Decon Cleaner” och "Interspiro PPE Decon Detergent”.

Syfte med extern analys av rengoringseffekten

Det dr inte mojligt att visuellt se eller avgdra forekomsten av halsoskadliga @mnen som kan finnas pa ytor
som utsatts for brandrok/brandgaser. Mot bakgrund av detta har ett opartiskt ackrediterat

laboratorieforetag anlitats for att mata halten av ett antal halsoskadliga dmnen pa ett andningsapparater
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innan och efter rengoring. Syftet med analyserna har varit att fa undersokt rengéringsmetodens och medlets

effektivitet for avlagsnande av ett antal hdlsoskadliga och cancerogena d@mnen, utdver visuellt synbar smuts.

Val avamnen som analyserats

De 16 damnen som analyserats utgors av polycykliska aromatiska kolvaten (PAH). Dessa @mnen har valts ut
for att de ofta bildas vid brander och aterfinns i sot och pa ytor som utsatts for brandrék/brandgaser.
Samtidigt ar dmnena klassificerade som halsoskadliga och vissa av dr cancerogena som t.ex.
benso(a)antracen, krysen, benso(b)fluoranten, beso(k)fluoranten, beso(a)pyren, dibesol(ah)antracen och

indenol(123cd)pyren.

Genomforande av provtagning och analys

Atta prover togs fran olika ytor och material fr&n nya och oanvanda andningsapparater for att fa fram
referensvarden for att ha nagot att jamfora resultaten med efter rengéring. Efter detta sotades
andningsapparaterna ned mycket kraftigt i en rokkammare avsedd for rokdykarévningar varefter ytterligare 8
prover togs pa samma stéllen som pa de rena andningsapparaterna. Slutligen togs 8 prover efter det att
andningsapparaterna férbehandlats och diskats i en tankdiskmaskin. Proverna togs genom att avtorkning av
ytor bestdende av olika material pa andningsapparaterna med en speciell torkduk indrénkt i htgrenad
etanol for att fanga upp olika féroreningar. Efter provtagning placerades proverna i rena glasbehallare som
forslots. Efter provberedning analyserades samtliga 24 prover med gaskromatografi — masspektrometri (GC-
MS).

Rengoringsprocessen

De kraftigt nedsotade andningsapparater férbehandlades genom att en 10 %-ig brukslésning av PPE Decon
Cleaner sprejades pa utrustningarna som fick verka i cirka 5 minuter innan diskning i en tankdiskmaskin. |
tankdiskmaskinen anvandes en dosering pa 1 %, 20 minuters disktid foljt av en skdljning med ca 20 liter rent
vatten.

Disk- och skoljvattentemperatur som anvandes var 58 — 60 C. Efter diskningen fick andningsapparaterna
torka helt innan proverna togs.

Forbehandlingen utférdes eftersom andningsapparaterna var extremt smutsiga och nedsotade efter att ha
utsatts for rok under ett flertal rokdykarévningar under tva veckors tid. Vid lattare nedsmutsningsgrad
behdvs vanligtvis ingen eller endast enklare forbehandling. BA Decon ar ett vattenbaserat alkaliskt

rengoringsmedel som fran b 6rjan utvecklats och optimerats for manuell och maskinell reng6ring (diskning)
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av andningsapparater. Medlet ar ej lamplig for rengdring av andningsmasker med imskyddsbeldggning.
Dessa bor istdllet tvattas i tvdattmaskin med medlet PPE Decon Detergent och med maskerna skyddade i

speciellt framtagna tvattpasar och med ett for andamalet utvecklat tvattprogram.

Analysmetod

Bestamning av polycykliska aromatiska kolvaten, PAH (16 foreningar (@mnen) enligt EPA), enligt metod
baserad pa US EPA 429 och ISO 11338. Matning utford med hogupplésande gaskromatografi och
masspektrometri (GC-MS) som &r en analysmetod som kan mata mycket laga halter av amnen med mycket

stor noggrannhet.

Analyslaboratorium

Provtagningen och analyserna har utforts av ALS Scandinavia AB, box 700, 182 17 Danderyd.

Analysresultat

Resultatet fran analyserna visar att halterna av de 16 analyserade halsoskadliga och cancerogena amnena
(PAH) steg kraftigt efter det att de nya oanvdnda andningsapparaterna utsatts for brandrok men att de var
pa lika laga nivdaer som pa de oanvdnda andningsapparaterna efter forbehandling och diskning. Pa nagra
enstaka prover fran rengjorda andningsapparater [dg ndgot varde marginellt 6ver detektionsgransen.

En stor del av analysresultat fran prover tagna pa nya oanvanda andningsapparater och fran férbehandlade
och diskade andningsapparater har angivits som mindre &n (<) ett visst varde i analysrapporten fran ALS.

Detta ska tolkas som att halten ligger under det angivna vardet.

Analysresultaten visar att det ar mojligt att genom férbehandling och diskning i diskmaskin med medel och
metoder beskrivna i rapporten sdnka halterna av analyserade halsoskadliga och cancerogena dmnen till en
mycket lag niva som ar pa samma niva som nya oanvanda andningsapparater. | diagrammen som
presenteras i rapporten har resultaten fran proven sA (ny oanvand), 5 B (kraftigt nedsotad) och 5 C (efter
rengoring) presenterats da prov 5 B var det prov som hade de hogsta halterna av PAH. Dessa tre prover ar

tagna fran en luftflaska i kompositmaterial. Ovriga provresultat redovisas i Rapportbilaga 1822525.
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Diagram 1. Totalhalt av 16 analyserade hdlsoskadliga och cancerogena polycykliska aromatiska kolvéten (PAH) pa nya oanvinda
andningsapparater, pa kraftigt nedsotade andningsapparater och pa forbehandlade och ddrefter diskade andningsapparater.
Observera att summan av halterna av 16 olika PAH pd nya oanvénda andningsapparater och pd rengjorda diskade
andningsapparater ligger under detektionsgrdnsen (< 0,050 mg) for analysmetoden d.v.s. under totalmdngderna 0,8 mg, under

0,35 mg och under 045 mg. For kompletta analysdata se Rapportbilaga 1822525
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Diagram 2. Halter av 16 hdlsoskadliga och cancerogena polycykliska aromatiska kolviten (PAH) pd nya oanvinda
andningsapparater, pa kraftigt nedsotade andningsapparater och pd férbehandlade och ddrefter diskade andningsapparater.
Observera att halterna av de 16 olika PAH som analyserades pa nya oanvdnda andningsapparater och pa rengjorda diskade
andningsapparater ldg under detektionsgrdnsen pd 0,050 mq foér analysmetoden som anvéndes med undantag foér ndgra fé

vdrden som ldg strax 6ver detektionsgrédnsen. Férkompletta analysdata se Rapportbilaga 1822525,
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Resultat efter forbehandling och diskning i diskmaskin

Bild 5. Bdrstdll tillhérande andningsapparater efter férbehandling och diskning i tankdiskmaskin med PPE Decon Cleaner
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Matosdkerhet

Matosakerheten anges som en utvidgad osadkerhet (enligt definitionen i "Evaluation of measurement data -
Guide to the expression of uncertainty in measurement", JCGM 100:2008 Corrected version 2010) berdknad
med tackningsfaktor lika med 2, vilket ger en konfidensniva pa ungefar 95%. Matosakerhet anges endast for

detekterade dmnen med halter Over rapporteringsgransen.

Matosakerhet fran underleverantor anges oftast som en utvidgad osdkerhet berdknad med tackningsfaktor

2. For ytterligare information kontakta laboratoriet.

Sammanfattning

Genom férbehandling av andningsapparater innan diskning i specialbyggda diskmaskiner avsedda for
rengoring av andningsapparater ar det mojligt att uppna mycket goda rengéringsresultat med de
rengdringsmedel, forbehandlingsmetoder och diskprogram som beskrivs i denna rapport. Analyser av prover
tagna fran nya rena oanvanda andningsapparater, fran mycket kraftigt nedsotade andningsapparater och
fran forbehandlade och diskade andningsapparater visar att halterna av 16 hadlsoskadliga och cancerogena

amnen (PAH) sjunker till mycket ldga nivaer efter rengoring.
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