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Partikelanalys, PAH / VOC

Fragestallning

Att anvanda tvattmedel som tvattmetod ar allmant accepterad, det finns emellertid inga testrapporter
att tillga som visar hur mycket PAH/VOC-amnen som finns kvar i larmstallen efter tvatt.

Fragan om huruvida man kan paverka miljo och arbetsmiljé pa ett positivt satt vackte tankarna kring
hur ultrarent avjoniserat (DIRO) vatten - snarare an tvattmedel - kan paverka brandmannens

arbetsmiljo.

Raddningstjansten i Kristianstad bestamde sig for att tillsammans med SWATAB genomfora ett test for
att fa fram en partikelanalys av cancerogena @mnen, Poly Aromatiska Kolvaten (PAH) och organiska
lattflyktiga foreningar (VOC), i brandméannens larmstéll efter en tvatt med DIRO-vatten.

Stor vikt lades vid att testet genomférdes pa ett adekvat satt av ett oberoende testinstitut.

Syfte

Syftet med analysen var att sakerstalla att larmstallen inneh6ll sa fa mangder PAH/VOC-partiklar som
mojligt efter tvatt med DIRO-vatten. Utvarderingen av tvatt av larmstall gjordes med utgangspunkt i
att jamfora DIRO-vatten mot dagens accepterade tvattmetod med tvattmedel.

Om resultatet av partikelanalysen var tillfredstallande, det vill sdga lika bra eller battre an nuvarande
tvattmetod, var forvaltningen villig att diskutera hur implementeringen av DIRO skulle kunna ske i

verksamheten.
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Metod

Tester och analys har varit en successiv process da tekniken inte tidigare anvadnts pa de material och
foreteelser som Raddningstjanstens utrustning utsatts for, det har darfor inte funnits vedertagen
information och referenser som det normalt sett finns att grunda beslut pa.

SWATAB och Raddningstjansten genomforde testen tillsammans, Raddningstjansten styrde emellertid
vad larmstallen utsattes for i den kontrollerade testbranden. Val av olika tillsatta material i
testbranden baserades pa att fa fram en sa verklighetstrogen brand som mojligt, i detta fall en
lagenhetsbrand.

Raddningstjansten har via olika tester tillsammans med SWATAB och ett oberoende testinstitut
kommit fram till slutsatser som avser de larmstédll som Raddningstjansten tvattar efter anvandning vid
insatser.

* Man valde att anvanda ett nytt larmstall for att fa ett opaverkat plagg till testet och klippte ut
ett prov for att kunna analysera hur mycket av partiklarna som fanns i larmstallet vid leverans
(utgangspunkt).

* Larmstéllet utsattes for en kontrollerad brand (enligt ovan) vilken skulle motsvara en
lagenhetsbrand.

Fem prover klipptes ut
* Ett prov for att fa varden av ett otvattat larmstall efter brand (referens).
* Tva prover tvattades hos Raddningstjansten i Kristianstad med deras befintliga tvattmetod.

* Tva prover tvittades hos SWATAB med DIRO-vatten, tvatten overvakades av
Raddningstjansten.

Visuellt mer an godkant, men hur ar det med partiklarna som vi inte ser?
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Partikelanalys Resultat

90

Den sammanlagda mangden PAH var efter:

80

- Brand: 77,65 mg/kg (vanster)
- Befintlig tvattmetod: 19,67 mg/kg (mitten)
- Med DIRO: endast 6,50 mg/kg (hoger)

70

6 Ett nytt otvattat larmstall innehdll sammanlagt 3,43mg

Reduktionen av PAH var:
50

- Med tvattmedel: 74,69%
40 - Med DIRO: 91,64%

Med DIRO blev partikelreduktionen sa hog att halften

30 . . .
av PAH-amnen inte ens var matbara.

Vid tvatt med DIRO &r mdngden kvarvarande PAH 3
ganger mindre jamfért med befintlig tvattmetod for
- att reducera PAH.

* Se appendix A for detaljerad sammanstillning av data fran testerna utférda av
Eurofins i Danmark.



Kvarvarande partiklar PAH (mg/kg)

B Efter brand M Efter tvdtt med DIRO M Efter tvatt med tvattmedel

Pyrene

Phenanthrene

Naphtalene

Indeno-(1,2,3-cd)-pyrene

Florene

Fluoranthene

Dibenzo-(a,h)-anthracene

Chrysene

Benzo-(k)-fluoranthene

Benzo-(j)-fluoranthen

Benzo-(g,h,i)-perylene

Benzo-(c)-pyrene

Benzo-(b)-fluoranthene

Benzo-(a)-pyrene

Benzo-(a)-anthracene

Anthracene

Acenaphtylene

Acenaphthene
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Tvatt av jacka efter rokdykning

&
N

For okular besiktning och doftkontroll tvattades en jacka efter rékdykning.

Programmet som anvdndes var ett tvattprogram som optimerats av SWATAB.

Ett antal olika vattenbyten (enligt nedan) sker i en tvattprocess:

1. Kall skoljning 7 min (kort centrifugering)

2. Kall skéljning 10 min

3. 40 grader 10 min (for att fa en langsam temperaturhdjning)

4. 60 grader 20 min (halltid med 20 minuter i 60 grader for hygiensakring)
5. Kall skéljning 10 min

6. Kall skéljning 5 min

7. Kall skéljning 5 min

8. Kall skéljning 5 min (full centrifugering)

9. Tumling

Total programtid 1 h 26 m

Jackan aterlamnades efter tvatt till raddningstjansten for doft och visuell kontroll.

Efter tvatt konstaterades att jackan var visuellt ren och fri fran rokdoft.



Paverkan pa impregnering och reflexer

For att kontrollera om DIRO-vattnet hade nagon paverkan pa impregnering och reflexer tvattades en
jacka med dagens standardiserade tvattprogam for impregnering. Detta skedde hos raddningstjansten
i Kristianstad med impregneringsmedlet Imprenex Plus, vilket tillférdes i den sista skdljningen.

Jackan tvattades och torkade hos SWATAB i Malmd, med samma program som anvants for
partikeltestet. Efter varje torkning kontrollerades det om det fanns nagon paverkan pa
impregneringen genom att vatten halldes pa jackans rygg, detta vatten fick sedan stanna under en
halvtimme.

Tvattningen upprepades 14 ganger.

/

Bilden &r tagen efter 14 tvattar. Ingen synlig paverkan pa impregnering, reflexer eller text.



Resultat

Raddningstjansten har efter testning och analys kommit fram till féljande slutsatser:

- Partikelanalysen pavisar att det blir en markant skillnad pa reduktionen av PAH och VOC-
amnen jamfért med dagens tvattmetod med tvattmedel.

- Efter tvatt konstaterades att jackan var visuellt ren och fri fran rékdoft.

- Ingen synlig paverkan pa impregnering, reflexer eller text efterat.

- Reningsverket i Kristianstad har uttalat att det ar battre ju mindre mangd tvattmedel som finns
i avloppsvattnet.

Testet har gett ett sa pass bra resultat att forvaltningen bestamt sig for att kopa in tva stycken DIRO
FS500 till huvudstationen for kunna att tvatta Radddningstjanstens larmstall och eventuell inkoppling
till slangtvatt. DIRO-vatten ska ocksa kunna anvandas for stad av huvudstationen.

Raddningstjansten har samverkat och forhandlat med samtliga fackliga organisationer enligt
regelverket for samverkan och MBL-lagstiftningen.

Slutligen konstaterades att inférandet av DIRO kommer att medfora en battre arbetsmiljo for
Kristianstads brandman.



Kalla: Raddningstjanstens bilder



Provhummer:

392-2020-00489102
392-2020-00489101
392-2020-00489103
392-2020-00489104
392-2020-00561101

392-2020-00561102

Appendix A

Nytt larmstall

Efter brand

Befintlig tvattmetod med tvattmedel
Befintlig tvattmetod med tvattmedel
Tvatt med DIRO

Tvéatt med DIRO
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Kalla: Raddningstjanstens bilder
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