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Analys av halsoskadliga och cancerogena amnen (PAH) pa kontaminerade
skyddsklader for sotare innan och efter tvatt i tvattmaskin med tvattmedel och
tvattprogram utvecklat av Lejon Kemi.

Bakgrund

Sot fran brander och eldstader har visat sig innehalla manga halsoskadliga och cancerogena
amnen som kan orsaka svara sjukdomar som t.ex. cancer speciellt efter upprepad och/eller
langvarig exponering. Medvetenheten om halsoriskerna som exponering for sot utgor har
lett till bl.a. behov av effektiva och sakra metoder for tvatt och rengoring av bl.a.
skyddsklader och annan utrustning som anvands av sotare.

Manga av de hélsoskadliga @mnena som forekommer i brandrék och i sot ar olje- och
fettlosliga vilket gor dem besvarliga att tvatta bort speciellt fran vissa typer av syntetiska
textilier, plaster, gummin, malade och lackerade ytor.

For att kunna uppna basta mojliga resultat ar det av storsta vikt att alla parametrar som har
betydelse for rengéringseffekten sa som typ och halt av rengéringsmedel (kemi),
rengoringstemperatur, tid, mekanisk bearbetning samt skdljning optimeras sa langt detta ar
mojligt utan att detta leder till materialskador pa de klader och féremal som rengors.

Nya rengéringsmedel och metoder utvecklade av Lejon Kemi

Lejon Kemi har sedan varen 2011 arbetat med utveckling av medel och metoder for att
effektivt och sakert tvatta bort halsoskadliga amnen och sot fran brandskyddsklader
(larmstall, handskar m.m.), andningsapparater, andningsmasker och annan utrustning som
anvands av brandkarer.

Utvecklingsarbetet har bedrivits i samrad och samverkan med olika disk- och
tvattmaskinstillverkare, tillverkare av andningsapparater, raddningstjanster, externa
analyslaboratorier, kemister, toxikologer och andra specialister inom en rad olika omraden.
Efter omfattande laboratoriearbete och fullskaliga och langvariga tester kan Lejon Kemi
erbjuda effektiva och sdkra rengoringsmedel samt speciella disk- och tvattprogram for
rengoring av olika typer av utrustningar, verktyg och skyddsklader som anvands av
brandkarer och av sotare.

De nya medlen och metoderna ger mycket bra rengoéringsresultat bade visuellt och enligt
oberoende laboratorieanalyser samtidigt som de ar skonsamma och sakra att anvanda inte
bara pa skyddsklader och utrustningar som anvands av brandkarspersonal utan ocksa pa
skyddsklader och utrustning samt verktyg som anvands av sotare.

Lejon Kemis produkter séljs via aterforsaljare i Sverige, Norge, Danmark, Island, Slovenien,
Tyskland och Nederlanderna under Lejon Kemis varumarken. Nagra av produkterna saljs av
Interspiro i ett flertal lander under Interspiros varumarken. Interspiro riktar sig primart till
raddningstjanster som anvander Interspiros andningsapparater. Interspiro ingar i
Ocenco-gruppen som ar en av de ledande tillverkarna i varlden av andningsskydd.
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Syfte med extern analys av PAH vid tvatt av skyddsklader

Det ar inte mojligt att visuellt se eller avgora forekomsten och mangder av halsoskadliga
amnen som kan finnas pa ytor som utsatts for brandrék/brandgaser. Mot bakgrund av detta
har ett opartiskt ackrediterat laboratorieforetag anlitats av Lejon Kemi for att mata halter av
ett antal halsoskadliga och cancerogena d@mnen i prover tagna fran kontaminerade
skyddsklader innan och efter tvatt. De analyserade amnena utgors av 16 olika polycykliska
aromatiska kolvdten (PAH). Syftet med analyserna ar att fa undersokt hur effektivt Lejon
Kemis flytande tvattmedel ar vid anvandning av tvattprogram for kraftigt nedsmutsade plagg
vid 60° C pa skyddsklader som anvands av sotare.

Rengdringsprocessen

Anvanda sotiga (kontaminerade) skyddsklader for sotare tvattades vid 60° C i en tvattmaskin
fran Girbau (modell HS-4007) med Lejon Kemis rengoringsmedel, FFE Cleaner och med
Lejon Kemis tvattprogram avsett for kraftigt smutsade brandskyddsklader. Vid testet
anvandes en dosering av rengoringsmedel pa totalt 25 mi/kg torra klader. Efter tvatt togs
prover pa samma satt som innan tvatt for analys av PAH fran fyra olika plagg. Fran tva av
plaggen analyserades prover fran ytterskikt av plaggen samt fran fodret pa insidan av

plaggen.

FFE Cleaner ar ett vattenbaserat alkaliskt rengorings- och tvattmedel som utvecklats och
optimerats for att tvatta bort sot samt olje- och fettlosliga fororeningar fran plaster,
gummin, kompositer, metaller, malade- och lackerade ytor och fran flera typer av textilier
(dock ej ull, silke, viskos eller lader). Produkten innehaller flera typer av tensider,
dispergeringsmedel, komplexbildare och alkaligivare. Tensider, komplexbildare samt
dispergeringsmedel som ingar i produkten ar snabbt biologiskt nedbrytbara.

i |

s % R
Bild 1. Tvattmaskin fran Girbau som anvandes Bild 2. Tvattmaskin av "barriartyp” fran
vid tvattforsoken av skyddsklader for sotare. Electrolux Professional.
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Kontaminerade skyddsklader som tvattats, provtagits och analyserats

Vid tvattesterna tvattades och provtogs en sommarjacka i Softshell (Prov 1 och 1B utsida
samt 2 och 2b insida), ett par byxor i 100 % polyester (prov 3 och 3B utsida samt 4 och 4B
insida), ett par byxor i 75 % bomull och 25 % polyester (prov 5 och 5 B) samt en
sommarjacka av en ny modell (prov 6 och 6B).

Test och provtagningsplats

Lorenskog brannstasjon tillhorande Nedre Romerike brann- og redningsvesen (NRBR) i
Norge. Tidpunkt: 2022-08-22.

Provtagare: Anstall personal pa plats.

Genomforande av provtagning och analys

Prover togs fran sex olika nedsotade kontaminerade byxor och jackor som anvands som
skyddskldder av sotare genom att ca 1 dm? stora bitar klipptes ur plaggen. Efter tvatt
klipptes motsvarande bitar ur skyddskladerna intill proverna som klipptes ur innan tvatt.
Efter provtagning placerades proverna i rena glasbehallare som forslots. Efter provberedning
analyserades proverna med gaskromatografi — masspektrometri av ett oberoende
ackrediterat laboratorium, ALS Scandinavia AB i Danderyd, Sverige.

Bild 3. Sotig kontaminerad byxa i 100 % polyester som  Bild 4. Sotig kontaminerad sommarjacka som
provtagits for analys av 16 olika PAH. provtagits for analys av 16 olika PAH.

Val av amnen som analyserats

De 16 dmnen som analyserats utgors av polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) som bildas
vid forbranning av organiskt material. PAH bildas och frigors vid bréander och aterfinns i sot
och i rokgaser. PAH utgors av olje- och fettlosliga @mnen varav en del har en konsistens som
liknar lagerfett eller tjdra som ar svara att tvatta bort speciellt fran vissa typer av plaster,
gummin, malade- och lackerade ytor och fran vissa typer av syntetiska textilier.
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Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)

Polycykliska aromatiska kolvaten ar ett namn pa en grupp dmnen som bestar av tva eller fler
bensenringar. PAH utgors totalt av drygt 500 amnen som ar mer eller mindre hadlsoskadliga
och flera typer ar cancerogena som t.ex. benso(a)antracen, krysen, benso(b)fluoranten,
beso(k)fluoranten, beso(a)pyren, dibesol(ah)antracen och indenol(123cd)pyren.

Flera vetenskapliga studier visar att exponering for PAH kan medféra dkad risk for cancer
och andra halsoproblem, speciellt efter langvarig och/eller upprepad exponering.

Lattare PAH-foreningar ar flyktiga och forekommer framst i rokgaser medan tyngre PAH ar
svarflyktiga och binds lattare till partiklar i luften som t.ex. sot. Partiklarna kan i sin tur vara
luftburna och hamna pa olika ytor pa t.ex. som skyddsklader, andningsmasker och olika
typer av utrustningar och verktyg som anvands av t.ex. sotare och brandkarspersonal.
Detta betyder att exponeringen for PAH kan ske pa flera olika satt, genom inandning,
hudkontakt och genom fortaring.

Analysmetod

Bestamning av polycykliska aromatiska kolvaten, PAH (16 foreningar (3mnen) enligt EPA),
sker enligt en metod baserad pa US EPA 429 och ISO 11338. Matning utford med
hogupplosande gaskromatografi och masspektrometri (GC-MS) ar en analysmetod som kan
mata mycket laga halter av amnen med mycket stor noggrannhet.

Analyslaboratorium

Provberedningen och analyserna av proverna har utforts av ALS Scandinavia AB, box 700,
182 17 Danderyd. Webb: www.alsglobal.se E-post: info.ta@alsglobal.com
Tel: + 46 (0)8 52 77 52 00 Rapport, T 1930106 fran ALS Scandinavia AB.

Analysresultat

Halterna i proverna fran de smutsiga nedsotade plaggen innan tvatt varierade kraftigt.
Hogst uppmatta totalhalten av PAH pa kontaminerat plagg var 71,7 pug/g PAH och hogsta
halten cancerogena PAH var 34,4 ug/g. Lagsta uppmatta totalhalten PAH pa kontaminerat
plagg var 3,6 ug/g PAH och lagsta halten cancerogena PAH var endast 0,52 pg/g. Pa de minst
kontaminerade plaggen innan tvatt |ag halterna av flera enskilda PAH under eller nara
detektionsgransen for analysmetoden.

Pa de mest kontaminerade plaggen sjonk halterna av PAH till mycket laga nivaer efter tvatt.
| prover tagna fran t.ex. utsidan av en sommarjacka i softshell minskade den totala halten av
PAH med minst 68,3 % och halten cancerogena PAH med minst 74,8 %. Pa byxa i bomull
sjonk den totala halten PAH med minst 66,3 % till 3,3 pg/g och halten cancerogena PAH
sjonk med minst 50,5 % till 2,05 pg/g.

Visuell bedomning av renheten efter tvatt av de sotiga kontaminerade skyddskladerna
visade pa mycket bra rengoringsresultat generellt. Analysresultaten fran prover fran de mest
kontaminerade plaggen visar att det gar att kraftigt minska halterna av halsoskadliga och
cancerogena PAH till mycket laga nivaer med for andamalet optimerade tvattmetoder.
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Matosakerhet

Matosakerheten anges som en utvidgad osdkerhet (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 amnen med
halter 6ver rapporteringsgransen (detektionsgransen).

Matosakerhet fran underleverantdr anges oftast som en utvidgad osakerhet berdaknad med
tackningsfaktor 2. For ytterligare information kontakta Lejon Kemi.

| de fall dar analysresultaten av halterna av PAH ligger under eller nara detektionsgransen i
prover fran kontaminerade plagg ar det inte meningsfullt att berakna rengoéringseffekten
baserad pa minskningen i halterna av PAH efter tvatt. Detta med anledning av att halterna
kan uppga maximalt till detektionsgransen men kan vara lagre. | de fall halterna ligger under
detektionsgransen har detektionsgransen angivits. Detta betyder att den totala halten av
PAH kommer att hamna pa ca 3,6 — 3,8 ug/g om samtliga analysvarden ligger under
detektionsnivan.

OBS! Notera att det inte gar att analysera exakt samma prov tva ganger. Eftersom kladerna
ar ojamnt fororenade kan halterna av PAH variera en hel del mellan olika kontaminerade
prover aven tagna intill varandra fran samma foremal. Detta medfor att halterna dven kan
variera en del efter tvatt fran prov till prov. | enstaka fall kan den ojamna kontamineringen
medfora att halter av PAH ar hogre i prover fran tvattade plagg jamfort med innan tvatt
speciellt om halterna generellt av PAH ar mycket laga redan innan tvatt. Av denna anledning
ar det ofta lampligt att analysera flera prover fran samma féremal for att fa ett sdkrare
genomsnittsvarde av halter av PAH innan och efter tvatt.

Halter av PAH under eller nara detektionsgransen i kombination med ojamn férorening
(kontamination) av plaggen innan tvatt samt marginalerna fér matosakerheten gor att det
inte gar att pa ett meningsfullt satt bedoma rengoringseffekten utifran analysresultaten fran
prover fran nagra av plaggen. Dessa analysresultat har inte medtagits i denna rapport men
kan fas pa begaran fran Lejon Kemi AB.

Artificiell kontaminering av klader och olika féremal t.ex. genom placering i ett utrymme for
rokdykardvningar under viss tid ger betydligt jamnare kontaminering an vad som normalt
aterfinns pa i praktiken anvand utrustning och skyddsklader. Detta ger sakrare resultat pa
matningar av PAH efter rengoring. Nackdelen ar att det kan vara stor skillnad i vilka typer av
PAH som bildas och frigors vid riktiga brander jamfort med de som uppstar i utrymmen for
rokdykarovningar och olika typer av PAH ar olika svara att tvatta bort. Bast och sékrast
resultat fas om analyser gors av prover fran bade artificiellt kontaminerade foremal och fran
foremal som anvants praktiskt av brandkarspersonal och sotare.
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Halter av 16 olika PAH i prover fran utsidan av sommarjacka i softshell
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1. Kontaminerad 1B. Tvattad

® naftalen pg/g 0,32 0,33
acenaftylen pg/g 0,32 0,33
acenaften pg/g 0,32 0,33
fluoren pg/g 0,38 0,33
= fenantren pg/g 4,45 2,32
® antracen pg/g 0,91 0,33
u fluoranten pg/g 14,2 5,49
H pyren pg/g 13,9 5,26
M bens(a)antracen ug/g 5,3 1,44
m krysen pg/g 8,53 2,82
® bens(b)fluoranten pg/g 10,1 2,44
® bens(k)fluoranten pg/g 3,12 0,68
= bens(a)pyren pg/g 3,01 0,59
dibens(a,h)antracen pg/g 0,46 0,16
bens(g,h,i)perylen pg/g 3,44 0,61
indeno(1,2,3,cd)pyren pg/g 3,88 0,7

Diagram1. Halter av PAH pg/g i prov fran kontaminerad sommarjacka i softshell innan och efter
tvatt. Prov taget fran utsidan pa vanster framsidan i brésthojd. Den totala halten PAH minskade med
minst 68,3 % efter tvatt och halten av cancerogena PAH minskade med minst 74,8 % efter tvatt.
Halterna av 6 enskilda typer av PAH minskade efter tvatt till nivaer under detektionsnivan for
analysmetoden. Analysmetod: Gaskromatografi kopplat till masspektrometri (GC-MS).
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Totala halter av PAH i prover fran utsidan av sommarjacka i softshell
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1, Kontaminerad 1B, Tvattad
B summa PAH 16 pg/g 71,7 22,7
B summa cancerogena PAH ug/g 34,4 8,67
summa ovriga PAH pg/g 37,3 14
summa PAH L pg/g 0,48 0,5
® summa PAH H pg/g 37,8 9,28
H summa PAH M pug/g 33,8 13,4

Diagram 2. Totala halter av PAH i ug/g i prov frén kontaminerad sommarjacka i softshell innan och
efter tvatt. Prov taget pa utsidan fran vanster framsidan i brosthéjd. Den totala halten PAH minskade
med minst 68,3 % efter tvatt och totala halten av cancerogena PAH minskade med minst 74,8 % efter
tvatt. Halterna av 6 enskilda typer av PAH minskade efter tvatt till nivaer under detektionsnivan for
analysmetoden. Analysmetod: Gaskromatografi kopplat till masspektrometri GC-MS).
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Halter av 16 olika PAH i prov fran utsidan av en byxa i 100 % polyester
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3, Kontaminerad 3B, Tvattad
H naftalen pg/g 0,33 0,33
acenaftylen pg/g 0,33 0,33
acenaften pg/g 0,33 0,33
fluoren pg/g 0,33 0,33
= fenantren pg/g 1,66 0,48
m antracen pg/g 0,37 0,33
m fluoranten pg/g 3,88 0,57
H pyren pg/g 3,62 0,49
M bens(a)antracen pg/g 1,5 0,16
m krysen pg/g 2,65 0,16
® bens(b)fluoranten pg/g 3,52 0,16
o bens(k)fluoranten pg/g 1,09 0,16
= bens(a)pyren pg/g 0,88 0,16
dibens(a,h)antracen pg/g 0,16 0,16
bens(g,h,i)perylen ug/g 1,31 0,16
indeno(1,2,3,cd)pyren pg/g 1,41 0,16

Diagram 3. Halter av PAH pg/g i prov frdn kontaminerad byxa i 100 % polyester innan och efter tvitt.
Prov taget fran pa utsidan framsidan hoger lar. Totala halten av PAH minskade med minst 82,2 %
efter tvatt och den totala halten cancerogena PAH minskade med minst 94,9 % efter tvatt. Halterna
av PAH var mycket laga efter tvatt och for 13 enskilda PAH hamnade halterna efter tvatt under
detektionsnivan for analysmetoden, d.v.s. pa mycket laga nivaer.

Analysmetod: Gaskromatografi kopplat till masspektrometri (GC-MS).
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Totala halter av 16 olika PAH i prov fran utsidan av en byxa i 100 % polyester
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3, Kontaminerad 3B, Tvattad
H summa PAH 16 pg/g 21,9 3,9
B summa cancerogena PAH pg/g 11 0,56
summa o6vriga PAH pg/g 10,8 1,54
summa PAH L pg/g 0,5 0,5
= summa PAH H ug/g 12,4 0,64
B summa PAH M pg/g 9,53 1,54

Diagram 4. Totala halter av ug/g i prov fran utsidan av kontaminerad byxa i 100 % polyester innan
och efter tvatt. Prov taget fran utsidan framsidan hoger lar. Totala halten av PAH minskade med
minst 82,2 % efter tvatt och totala halten cancerogena PAH minskade med minst 94,9 % efter tvatt.
Halterna av PAH var mycket laga efter tvatt och for 13 enskilda PAH var halterna efter tvatt under
detektionsnivan for analysmetoden d.v.s. pa mycket laga nivaer.

Analysmetod: Gaskromatografi kopplat till masspektrometri (GC-MS).
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Totala halter av 16 olika PAH i prov fran byxai 75 % bomull och 25 % polyester
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6, Kontaminerad 6B, Tvattad
B summa PAH 16 ug/g 9,8 3,3
B summa cancerogena PAH pg/g 4,14 2,05
summa &vriga PAH pg/g 5,67 1,26
summa PAH L pg/g 0,46 0,32
® summa PAH H pg/g 4,62 2,37
H summa PAH M pug/g 5,19 0,94

Diagram 5. Totala halter av PAH i ug/g i prov fran kontaminerad sommarbyxa i 75 % bomull och
25 % polyester innan och efter tvatt. Prov taget fran framsidan hoger |ar. Totala halten av PAH

minskade med minst 66,3 % efter tvatt och totala halten cancerogena PAH minskade med minst
50,5 % efter tvatt. OBS! De laga halterna av PAH innan och efter tvatt i kombination med ojamn
kontamination och matosakerheten medfor att det inte gar med sdkerhet att uttala sig exakt om

rengoringseffekten. Halterna for nio enskilda PAH var under detektionsnivan for analysmetoden efter
tvatt. Analysmetod: Gaskromatografi kopplat till masspektrometri (GC-MS).
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Sammanfattning

Visuell bedomning av renheten efter tvatt av de sotiga kontaminerade skyddskladerna
visade pa mycket bra rengoringsresultat generellt. Genom att tvatta skyddsklader med
Lejon Kemis rengdringsmedel FFE Cleaner och med tvattprogram utvecklat av Lejon Kemi
kan halterna minskas mycket kraftigt av hdlsoskadliga och cancerogena PAH.

Analysresultaten fran prover fran de mest kontaminerade plaggen visar att halterna av PAH
sjonk till mycket |aga nivaer efter tvatt. | prover tagna fran t.ex. utsidan av en sommarjacka i
softshell minskade den totala halten av PAH med minst 68,3 % och halten cancerogena PAH
med minst 74,8 %. Pa byxa i bomull sjonk den totala halten PAH med minst 66,3 % till 3,3
ug/g och halten cancerogena PAH sjonk med minst 50,5 % till 2,05 pg/g. For ett flertal
enskilda analyserade PAH sjonk halten till nivaer vid eller under detektionsnivan for
analysmetoden som anvandes, gaskromatografi kopplat till masspektrometri (GS-MS).

Genom sdker hantering av kontaminerad utrustning, genom anvandning av personlig
skyddsutrustning och genom effektiv tvatt av skyddsklader och rengéring av redskap fran
sot och hédlsoskadliga samt cancerogena amnen kan exponeringen for dessa amnen
minskas betydligt i sotarnas arbetsmiljé. Minskad exponering for bl.a. sot och PAH medfor
enligt flera vetenskapliga medicinska studier att riskerna for att utveckla bl.a. cancer
reduceras.

Viktigt att tanka pa ar att rengoéringsresultatet alltid ar beroende av flera faktorer som typ
och halt av rengéringsmedel (kemi), tvattid, tvattemperatur, mekanisk bearbetning och
skdljning. Tvattmedlet bildar en “enhet” med tvattmaskinen och tvattprogrammet. Det ar
tvattprogrammet i tvattmaskinen som styr dosering, tid, temperatur, tvattrummans rotation
(mekanisk bearbetning) och skéljning.

Lejon Kemi har under 2021 och 2022 utvecklat tvattprogram for kraftigt smutsade
brandskyddsklader (larmstéll) och textila brandskyddshandskar genom bl.a. nagot forlangd
tvattid, skoljning med varmt vatten och en betydligt hogre vattenniva vid samtliga skoljsteg.
Det vidareutvecklade tvattprogrammet finns att tillga till tvattmaskiner fran bl.a. Electrolux
Professional, Miele Professional och Girbau.

OBS! Denna rapport far endast aterges i sin helhet om inte Lejon Kemi AB i forvag
skriftligen godkant annat. Resultaten gdller endast det identifierade, mottagna och
provade materialet. Betrdaffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell
produktkatalog eller ALS webbplats www.alsglobal.se

Lejon Kemi AB
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