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Forord

Riv- och Saneringsentreprendrerna har tagit initiativ till denna studie for att fa fram mer
kunskap om sanering av fogmassor med PCB - vilka &mnen som avges och halter av dessa och
vilka skyddsatgarder som behdvs — samt for att komma fram till ett branschgemensamt sétt att
arbeta. Studien har fokuserat pa fororeningar som sprids till luften vid fogsanering, lampliga
verktyg for bearbetning och funktionen hos dammsugare och andningsskydd.

Syftet med studien har varit att fa mer kunskap om avgivning av gaser och partiklar och skydd
mot dessa vid PCB-sanering, som underlag for att

= utforma en branschstandard for tekniska krav pa skyddsatgarder for arbetare och yttre
milj6 vid PCB-sanering av fogmassor.

= isamarbete med tillverkare av saneringsutrustning undersdka mojligheter att utveckla
utrustningen for battre uppsamling av farliga gaser och partiklar.

= beskriva motiven och de tekniska kraven pa ett begripligt och lattillgangligt satt och sprida
informationen.

Resultaten ska delges entreprendrer, bestallare och deras konsulter med uppmaning att tillampa
de rekommendationer som tas fram. Resultaten ska ocksa redovisas for Arbetsmiljoverket for
eventuell versyn av verkets rekommendationer eller utformning av formella krav pa
arbetarskydd vid PCB-sanering.

De praktiska matningarna har genomforts av Sveriges Provnings- och forskningsinstitut (SP)
vid en sanering av ett objekt i Lund, dar Entreprenadsystem West hade saneringsentreprenaden.

Utrustning som anvants

Verktyg Bild nr/ sid
For skarning av fogmassa

Ny oscillerande kniv frdn Fein, modell FSC 1.6 1/15
Oscillerande kniv fran Fein, modell FSN 400E, med SP-utsug med Riktaflex 2/15

For slipning av fogkanter

Rakslip fran Bosch GGS 27LC och diamantbeklatt koniskt slipstift, forsedd med ett 3/15
utsug med stéllbar slang, Riktaflex, monterad med tejp enligt 6nskemal fran
saneringspersonalen.

Vinkelslip Milwaukee AGV 16180 QXC, férsedd med diamantbekladd slipskiva, med : 5/16
storleken 180 x 7 mm.

For sagning i betong

Vinkelslip Hilti DC 125-S/EX, férsedd med en diamantbekladd kapskiva med 6/16
diametern 125 mm med utsugskapa enl nedan.

For uppsamling av gaser och partiklar

Utsugskapa 9/17
SP utsugskapa till Hilti vinkelslip med 125 mm kapskiva med dammsugaranslutning
50 mm.

Dammsugare Nederman P55: 7117
Effekt: 5,5 kW

Nominell kapacitet ca 400 m3/h (fritt fléde, d v s utan slangar eller verktyg).

Anslutning slang: 50 mm

Dammavskiljning sker i tre steg: Steg 1 &ar en fallkammare eller cyklon for grova

partiklar, steg 2 ar ett finfilter och steg 3 &ar ett mikrofilter med avskiljningsgraden

99,997 %.




Verktyg Bild nr / sid

Dammsugare Pullman PVL 4200: 7117
Effekt: 3,6 kW

Nominellt filéde ca 400 m3/h (fritt fléde, d v s utan slangar eller verktyg)

Anslutning slang: 63 mm

Dammavskiljning sker i tre steg. Storre partiklar avskiljs i en cyklon och darefter

passerar luften huvudfilter och mikrofilter (HEPA-filter) som ar monterade foére

flaktarna. Avskiljningsgraden for huvudfilter &r 99,5 % och for mikrofilter 99,97 %.

Kolfilter att montera efter dammsugaren, levererades av Nederman respektive 11/19
Pullman.

Andningsskydd

Sundstréom Safety AB: helmask (SR200), flakt (SR500), partikelfilter (SR510 P3) och | 8/ 17
gasfilter (SR518 A2).
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Sammanfattning

Riv- och Saneringsentreprendrerna har tagit initiativ till ett projekt for att fa fram
mer kunskap om sanering av fogmassor med PCB - vilka &mnen som avges och
halter av dessa och vilka skyddsatgéarder som behovs — och for att komma fram
till ett branschgemensamt satt att arbeta. Studien har fokuserat pa féroreningar
som sprids till luften vid fogsanering, lampliga verktyg for bearbetning och
funktionen hos dammsugare och andningsskydd. Projektets arbetsnamn har varit
"Luftfororeningar och skyddsatgérder vid sanering av PCB-haltiga fogmassor”.

Ett frivilligt atagande och en kommande férordning

PCB ér ett miljogift som finns i vissa material i vara byggnader fran perioden 1956 -1973 och
som har visat sig lacka ut fran fogmassor i fasad till omgivande mark och luft. Genom Krets-
loppsradet har byggsektorn gjort ett atagande att ta bort dessa fogmassor samt golvmassor med
PCB. Enligt en grov bedémning kan cirka 10 — 15 % av ursprungligen applicerade PCB-haltiga
fogmassor vara sanerade fram till idag.

Miljodepartementet har forberett en forordning for att paskynda arbetet med inventering och
sanering. Ett forslag finns nu, som bor kunna trada i kraft under 2006.

Ett omfattande arbete som kraver bra teknik

Manga byggnader &r idag sanerade fran fogmassor med PCB, men den storsta delen av
saneringsarbetet i landet aterstar! En bedomning &r att det kan finnas i storleksordningen 80 ton
PCB kvar i fogmassor i vara byggnader. Sanering innebar risk for spridning av PCB till
arbetsmiljon och till den yttre miljon och manniskor i omgivningen. Infor detta omfattande
saneringsarbete ar det darfor vasentligt att basta méjliga teknik anvands. Det innebér att
verktyg valjs med tanke pa effektivitet, ergonomi och minimal dammspridning och att
dammsugare med god dammuppsamling anvénds. Skyddsatgarder kravs ocksa for arbetare och
yttre miljo.

Saga i stallet for slipa?

Den teknik som hittills anvants mest vid fogsanering har varit utskarning av fogmassan med
oscillerande (vibrerande) kniv och déarefter rengéring av fogkanterna genom slipning med
vinkelslip eller slipstift. Nagra entreprendrer har bérjat anvanda en teknik som innebér att man
sagar bort nagra fa millimeter av fogkanten. For sadgningen anvands vinkelslip med kapskiva.
Fogmassan avlagsnas da genom ett enda arbetsmoment pa varje fogsida och bearbetningen av
sjalva fogmassan minimeras. Entreprendren anvande i detta fall kapskiva med 125 mm
diameter och tyckte att metoden fungerade bra. Om fogkanterna &r fasade och fogen forsénkt,
kravs storre kapskiva for att na tillrackligt langt in. Det innebér att verktyget blir tyngre och
svarare att hantera.

Nya verktyg

| projektet har vi studerat forbattringar av verktygen for att underlatta arbetet och for att
forbattra dammuppsamlingen. Infor matningarna utvecklade SP i samrad med Entreprenad-
system West en utsugskapa anpassad till metoden att saga i fogkanten och till Hilti vinkelslip
med 125 mm kapskiva. Den nya kapan tillverkades med utgangspunkt i samma koncept som de
kapor som anvants under en langre tid vid slipning av fogkanter med vinkelslip. Denna kapa,
som ocksa kan anvandas vid slipning, visade sig fungera val.



En ny modell av den oscillerande kniven, ”Feinkniven”, med integrerat utsug for
dammuppsamling testades ocksa och visade sig ge lagre halt PCB i andningszonen &n den éldre
typen av "Feinkniven”.

Slipstift bast for sanering i innerhdrn

For sanering av fogmassa i invandiga horn anvands oftast slipning med slipstift med konisk
utformning. Denna slipning &r mer tidskrdvande an arbete med vinkelslip. FOr att testa en
metod att anvanda vinkelslip vid sanering i innerhdrn togs en prototyp fram till kapa for
dammuppsamling vid verktyget. Tyvarr visade sig denna inte fungera sa bra. For sadana
svaratkomliga fogar kan i dagslaget bara rakslip med slipstift rekommenderas. Den damm-
uppsamlande utrustningen kan i detta fall vara férsedd med ett munstycke av typ "Riktaflex”
som monteras pa slipverktyget.

Maximera dammsugarflodet!

Dammsugare fran Nederman och Pullman har testats i projektet. Vasentligt for att erhalla
maximalt luftflode ar att minimera slanglangden, att sa langt som majligt bibehalla diametern
pa slangen fran dammsugaren och att anslutningen till kdpan har samma diameter som
anslutande slang. Rengdring av dammsugarens partikelfilter forbattrade dammsugarens
kapacitet dven da relativt fa meter fog hade sanerats.

Behovs kolfilter?

PCB-prover har tagits i avluften fran dammsugaren och luftprover har dven tagits efter ett
kolfilter som monterats efter dammsugaren. Slipning med slipstift gav hogre halter i avluften
(ca 10 ganger hogre dn det arbetshygieniska gransvardet) dn annan bearbetning. Man bor darfor
se till att avluften fran dammsugaren inte fororenar sanerarens eller nagon annans andningszon.
Kolfiltret reducerade i denna matning PCB-halten betydligt (98 %). Men de PCB-méangder som
avges till miljon fran dammsugare utan kolfilter bedoms som sma i forhallande till vad som kan
spridas i annan form vid sanering, t ex i form av storre partiklar och fogmassebitar som inte
fangas upp av dammsugaren. Kolfilter ar stora och tunga. Det ar darfor osékert om det ar
meningsfullt att komplettera dammsugaren med kolfilter vid slipning med slipstift.

Synpunkter fran saneringspersonal

Under méatningarnas gang framkom synpunkter och kommentarer om metoder och utrustning.
Genomgaende framfordes synpunkter pa att atkomlighet i kombination med effektiv
avverkning ar det viktigaste. De arbetare som utforde saneringen i detta fall sade sig hellre gora
avkall pa arbetsmiljon, t ex genom att ta bort avvibrerade handtag fran skarverktygen an att
arbetsmomentet forsvaras genom att verktyget blir mer svaranvant. Som exempel kan namnas
den ”nya” Feinkniven, vars avvibrerande handtag upplevdes som positivt, men arbetarna i var
studie ansag ocksa att det var i vagen vid arbetet.

Pa den &ldre typen av kniven anvéande de hellre tejp an monteringsbeslag for montering av
dammsugarens utsugsmunstycke.

Arbetsmiljorisker och dagens rekommendationer

Rekommendationer for skyddsatgarder finns pa webbplatsen www.sanerapcb.nu och i skriftlig
form fran Svenska Fogbranschens Riksforbund, handboken ”Sanera PCB-haltiga fogar”.
Betréffande arbetsmiljo finns foreskrifter (AFS) om t ex vibrationer, buller,
belastningsergonomi och hygieniska gransvarden och atgarder mot luftféroreningar.
Arbetsmiljoverket har ocksa gett ut rekommendationer i form av en tillsynsvéagledning for
arbetsmiljoinspektdrer (2003, uppdatering 2005). (Kan hamtas fran www.sanerapch.nu)
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Arbetsmiljoverket rekommenderar dar flaktforsett filterskydd med visir som andningsskydd
mot PCB i gas- och partikelform samt betongdamm. Skyddet ska ha bade gas- och
partikelfilter. Skyddsoverall med huva och handskar ska anvéndas — PCB kan &ven tas upp
genom huden. Bullerskydd och skydd mot vibrationer pa vissa maskiner kan var nddvandigt for
att uppfylla Arbetsmiljoverkets regler.

Matning av farliga &mnen i arbetsmiljon

PCB-haltig fogmassa sitter oftast i anslutning till betong och méatningarna har darfor gjorts pa
ett hus med betongelement i fasad med cirka 14 procent PCB i fogmassan. Det viktigaste syftet
med studien har varit att undersoka halter av PCB och eventuellt andra farliga &mnen som
avges till luften vid sanering. Vi har matt PCB som avges vid skédrning av fogmassa med
oscillerande kniv, vid slipning med vinkelslip respektive rakslip samt vid sagning i betong-
kanten med vinkelslip.

De dmnen som maétts i andningszon (i axelhdjd) ar
- PCB i partikel- och gasform

- dioxiner

- flyktiga organiska amnen (VOC)

- inhalerbart damm.

Luftprover har ocksa tagits innanfor andningsskyddet for att underséka halter av gas- och
partikelformig PCB.

Vid skarning och vid slipning och sagning med vinkelslip, ligger halterna av PCB over eller
strax under det arbetshygieniska gransvardet, som &r 10 ug/m°. Slipstiftet gav betydligt lagre
halt PCB (0,5 pg/m®). Halterna av inhalerbart damm i andningszon (axelh6jd) uppmittes ligga
strax dver eller under det nya arbetshygieniska gransvardet som ar 10 mg/m?®. (Galler fran 1
oktober 2005.)

Andningsskydd ska anvandas!

Temperaturen pa fog och saneringsutrustning har métts for att ge ett underlag for att bedéma
om det finns risk for att farliga &mnen ska avges fran en fogmassa som varms upp genom
bearbetningen. Temperaturhdjningen var inte sa hdg som vi befarat. Den uppméttes som mest
till 70 °C. Aven om det ar svart att ratt mata temperaturen, eftersom verktyg m m kallnar
snabbt, sa dr det anda en mattlig temperaturhéjning som sker vid bearbetningen.

Matningarna av dioxinhalt i arbetsmiljon (matt i axelhdjd) under skarning respektive slipning
visar inte nagra pavisbara mangder. Detektionsgransen vid matningarna ar cirka 0,1 ng I-
TEQ/m®. Detta innebar att dioxinhalten vid provtagningen kan ha varit 14g men den kan ocksa
ha legat strax under detektionsgransen, vilket innebér att exponeringen skulle ge hogre intag av
dioxiner &n tolerabelt dagligt intag (TDI), om saneringen gors utan andningsskydd.

Halterna av flyktiga organiska amnen, ”VOC”, (andra an PCB, dioxiner) i luften i arbetsmiljon
visar i de aktuella matfallen pa laga vérden.

Matresultaten innebér att PCB-halterna och halterna av inhalerbart damm, som ligger i
nérheten av och ofta 6ver de arbetshygieniska gransvardena motiverar att andningsskydd ska
anvandas. Det andningsskydd som testades i detta fall reducerade PCB-halten till under
detektionsgransen (0,2 ug/m3). Dioxinhalterna under detektionsgransen har vi inte ndgon
kunskap om och tills vi vet mer &r detta ocksa ett skal till att anvanda andningsskydd.

Risker for den yttre miljon vid sanering

PCB sprids bade genom att det lacker ut fran bland annat fogmassor i vara byggnader och
genom att PCB som sedan tidigare finns i miljon flyttar sig med vind och vatten. Det yttersta
syftet med att sanera fogmassor med PCB &r att minska avgivningen av PCB till den yttre
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miljon. Nar PCB val kommit ut i miljon, tas det latt upp av levande organismer och kan sa
smaningom hamna i djur som méanniskan ater.

Alla de atgéarder som vidtas for att minska damm- och PCB-spridning till arbetsmiljon under
saneringsarbete genom god uppsamling av féroreningarna vid kallan, minskar ocksa sprid-
ningen av PCB till den yttre miljon och till ménniskor i omgivningen. Lika viktigt &r att bland
annat skota rengdring pa ett bra satt, sa att inte fogbitar och storre partiklar lamnas kvar t ex pa
marken efter sanering. Vid avfallshanteringen &ar det viktigt att allt samlat PCB-haltigt avfall tas
omhand enligt reglerna i avfallsférordningen.

Slutsatser som kan dras av studien

= Den PCB som avges vid skarning med den vanliga "Feinkniven” respektive vid slipning
och sagning med vinkelslip, och da fororeningar samlas upp med dammsugare, ligger nara
de arbetshygieniska gransvardena och motiverar att andningsskydd ska anvéndas.

= Halterna av inhalerbart damm vid slipning och sagning med vinkelslip, och med uppsam-
ling av fororeningar, ligger nédra de arbetshygieniska gransvardena och motiverar att and-
ningsskydd ska anvandas vare sig PCB pavisats i fogarna eller inte.

=  Andningsskydd av testad typ, flaktmatad mask med gas- och partikelfilter, fungerar val for
reducering av luftféroreningarna.

» Ny oscillerande kniv (Fein) med integrerat utsug har visat sig fungera vél for uppsamling
av gas- och partikelformig PCB vid verktyget — battre an den &ldre typen av kniv forsedd
med utsug typ Riktaflex.

= Slipstift med konisk utformning beddéms i dagslaget vara den basta slipmetoden for fogar i
innerhérn och andra trdnga utrymmen. Atkomlighet och dammuppsamling 4r da béttre 4n
med vinkelslip.

= Vid slipning med slipstift avges betydligt lagre halter PCB till luft i andningszonen &n vid
bearbetning med vinkelslip. Slipstift bedoms dérfor vara det bésta verktyget for slipning
vid sanering inomhus.

= En metod for sanering genom sagning av betongkant och fogmassa i ett arbetsmoment har
visat sig ge en spridning av PCB till arbetsmiljon som ligger strax under det arbets-
hygieniska gransvardet.

= Ny kdpa framtagen av SP fungerar val vid sagning med det verktyg den tillverkats fér. Den
kan aven anvandas vid slipning med samma verktyg. (Motsvarande kapor kan tas fram for
andra maskiner.)

= Den uppmatta temperaturhéjningen pa fog, verktyg och betong (som mest 70 °C) visar att
det inte blir nagon kraftig uppvarmning vid bearbetningen.

= Dioxiner kunde inte pavisas i den aktuella studien men detektionsgransen ligger p g a korta
mattider sa hogt att tolerabelt dagligt intag skulle kunna 6verskridas betydligt vid sanering
utan andningsskydd. Eftersom vi darfor genom denna studie ej fatt kunskap om eventuell
forekomst av dioxiner bér andningsskydd anvéandas.

» Halterna av VOC (flyktiga organiska amnen) var laga och innebér inga krav pa skydds-
atgarder.

=  Dammsugaren bor ha ett uppmatt flode, utan slangar och verktyg kopplade, som inte
understiger ca 370 m%h.

= Dammsugarens luftflode minskade med 20 % vid inkoppling av 10 + 2 m slang, med
diameter 63 resp 50 mm. Slangdimensionen &r viktig for kapaciteten. Aven anslutningarna
vid verktygen har stor betydelse.
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Exempel pa utrustning som fungerar tillfredsstallande om den skots pa ratt satt ar:
Dammsugare med uppmitt flode cirka 370 m*/h (uppmétt utan slangar och verktyg) med
tillsats av

- max 10 m slang, diameter 63 mm + max 2 m slang, diameter 50 mm +

+ Feinkniv FSN 400 E med Riktaflex eller Feinkniv FSC 1,6
eller vinkelslip med SP slipkapa 180 mm (for slipning)

eller  vinkelslip med SP slipkapa 125 mm (for sagning)

eller rakslip med slipstift och Riktaflex.

Rengoring av dammsugarens filter ar viktigt for att behalla ett bra flode.

PCB-halterna i dammsugarens avluft var hdgre vid bearbetning med slipstift & med andra
verktyqg.
Kolfilter kopplat efter dammsugaren minskar PCB-halterna i avluften och kan méjligen

diskuteras vid bearbetning med slipstift. Men vardet av minskad PCB-spridning via
dammsugarens avluft bor beddmas i relation till andra spridningsvégar vid sanering.

Summan av spridningen fran verktygen och fran avluften ur dammsugaren blir i
storleksordningen 1 g PCB vid sanering av 120 m fogmassa under 40 timmar, utifran de
varden som uppmatts i projektet.
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1 Bakgrund

PCB ar miljo- och hélsofarliga amnen som finns i vissa material i vara byggnader fran perioden
1956 -1973. Forkortningen PCB betyder polyklorerade bifenyler som &r ett stort antal &mnen
(teoretiskt 209 st) med olika kloreringsgrad. Olika PCB-foreningar har ocksa olika egenskaper.
PCB har visat sig lacka ut fran fogmassor i fasad till omgivande mark och luft. Fogmassorna
bor darfor tas bort, dven om de i vissa fall har kvar sin tekniska funktion.

Genom Kretsloppsradet har byggsektorn gjort ett atagande att ta bort fogmassor och golv-
massor med PCB. Enligt en grov bedémning kan cirka 10 — 15 % av aktuella fogmassor vara
sanerade, mycket arbete aterstar darfor.

Miljodepartementet har forberett en forordning for att paskynda arbetet med inventering och
sanering. Ett forslag finns nu, som bor kunna trada i kraft under 2006.

Vid sanering av fogmassor med PCB finns risker dels for spridning av PCB till den yttre miljén
och manniskor i omgivningen, dels arbetsmiljorisker. Rekommendationer for skyddsatgarder
finns fran Svenska Fogbranschens Riksférbund och pa PCB-informationsprojektets webbplats
www.sanerapch.nu. Betréffande arbetsmiljo finns rekommendationer i form av en tillsynsvag-
ledning for arbetsmiljoinspektorer fran Arbetsmiljoverket (2003, senast uppdaterad 2005) (kan
hamtas fran www.sanerapch.nu).

1.1 Tidigare studier

Ett fatal matningar som ar officiellt kanda har gjorts tidigare. Arbetslivsinstitutet har 1999
redovisat nagra uppgifter i artikeln Arbetsmiljo vid sanering av PCB-fogar, en rapportering
fran det Nordiska Arbetsmiljomaotet 1999.

1999 presenterades ocksa en rapport fran ett projekt som genomforts av SP Sveriges
Provnings- och Forskningsinstitut, Utveckling och utvardering av metoder for utbyte av PCB-
haltiga fogmassor. Detta arbete utférdes av bl a Eva Sikander, Mikael Sundahl och Mats
Tornevall, SP. (SP rapport 1999:07) Vissa jamforelser med matresultat fran detta projekt
redovisas nedan.

Utveckling av verktyg och matningar har ocksa utforts inom AB Fogspecialisten genom Hans
Zackrisson.

1.2 Behov av mer kunskap och en branschstandard

Det har konstaterats att mycket slarv och fusk férekommer nar det géller PCB-sanering av
fogmassor. Bland annat &r det vanligt att arbetarna inte anvander rekommenderad utrustning
och vidtar erforderliga skyddsatgarder.

Det kan ocksa manga ganger vara svart att hitta optimala verktyg for att utfora en sanering som
inte sprider PCB till luften och det &r osékert hur mycket PCB och andra &mnen som i
praktiken kommer ut i luften d&ven om kraftig dammsugare anvands. Inte mycket har varit kant
om den uppvarmning som fogmassa och fogkanter utsatts for vid sanering och vilken
avgivning av andra farliga amnen &n PCB som den kan medfora.
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2 Syfte

Syftet med studien har varit att fa mer kunskap om avgivning av gaser och partiklar och skydd
mot dessa vid PCB-sanering, som underlag for att

= utforma en branschstandard for tekniska krav pa skyddsatgarder for arbetare och yttre
milj6 vid PCB-sanering av fogmassor.

= isamarbete med tillverkare av saneringsutrustning undersoka mojligheter att utveckla
utrustningen for battre uppsamling av farliga gaser och partiklar.

= beskriva motiven och de tekniska kraven pa ett begripligt och lattillgangligt satt och sprida
informationen.

Resultaten ska delges

= sanerande entreprendrer och deras personal med uppmaning att uppfylla de tekniska
kraven pa skyddsatgarder vid fogsanering.

= bestéllare (fastighetsdgare, entreprendrer) och deras konsulter med uppmaning att stélla
och folja upp krav pa utrustning, skyddsatgarder och rutiner vid PCB-sanering.

= Arbetsmiljoverket for eventuell dversyn av verkets rekommendationer eller utformning av
formella krav pa arbetarskydd vid PCB-sanering.

3 Beskrivning av genomfdort arbete

3.1 Forberedande arbete

For att fa en god forankring hos entreprendrer, bestéllare och myndigheter startade projektet
med ett mote, dit alla som sagt sig ha intresse av att medverka i projektet bjudits in. Pa métet
presenterades bl a tidigare métningar av PCB i arbetsmiljon och en studie om PCB-halter i blod
pa personal som arbetat med PCB-sanering av fogar.

Det inledande arbete bestod i att soka lampligt objekt for provtagning, samarbetspartners till
projektet och att utarbeta ett detaljerat matprogram samt planera for provtagningen. Erfarna
sanerare lamnade uppgifter om vilken utrustning de vanligen anvénde och idéer till hur den
skulle kunna utvecklas. Kontakt togs ocksa med ett antal leverantdrer av utrustning for sanering
av PCB, for medverkan och bidrag till finansieringen av projektet.

3.2 Beskrivning av matprogram
Matningar i samband med sanering av PCB-haltig fogmassa har haft som syfte att klarlagga

= vilka halter av féroreningar som finns i luften i andningszonen (utanfér andningsskyddet i
axelniva) hos saneraren vid arbetsmomenten

skarning av fogmassa
slipning av fogkant mot betong med rakslip (slipstift)
slipning av fogkant mot betong med vinkelslip

- sagning i betongkanten med vinkelslip for att i ett moment ta bort fogmassa och
betongkant
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Matningar har &ven utforts for att studera hur anvéndning av olika utrustning vid de olika
momenten paverkar mangden amnen som frigors till arbetsmiljon. De &mnen som matts i
andningszon &r

PCB i partikel- och gasform, (Teknik: SKCs OVS-provtagare + GCMS-analys)
dioxiner, (OVS-provtagare, GCMS-analys)

flyktiga organiska @mnen, "VOC” (Tenaxadsorbent + GC-FID/MS-analys)
inhalerbart damm (0,8 um CA-filter i IOM-provtagare, gravimetrisk bestamning)

= forekomst av luftféroreningar innanfér andningsskyddet. Luftprovtagningen har avser
endast gas- och partikelformig PCB.

= forekomst av luftféroreningar i avluft frin dammsugare med grov- och finfilter.
Luftprovtagningen hér avser gas- och partikelformig PCB samt flyktiga organiska &mnen
(totalhalt VOC).

= forekomst av luftfororeningar i avluft efter dammsugare med grov- och finfilter samt
kolfilter som tagits fram av dammsugartillverkare. Luftprovtagningen hér avser gas- och
partikelformig PCB samt flyktiga organiska amnen (VOC).

= dammsugarnas luftfléden vid olika slanglangder och med olika verktyg.

= temperaturen pa fog och saneringsutrustning for att fa underlag for bedémning av risk for
att farliga amnen skall avga till arbetsmiljon fran en fogmassa som varms upp genom
bearbetningen.

Om PCB-analys

PCB har analyserats i ett antal olika luftprover for att belysa férekomst av PCB i saval gasform som pa partiklar.
Resultaten presenteras som “totalhalt PCB”. "Totalhalt PCB” avser i luftprov summan av fyra kongener (nr 28,
52, 101 och 138) multiplicerat med upprékningsfaktorn 6. Fér materialproven (fog) avser totalhalten summan av
sju kongener multiplicerat med en upprakningsfaktorer som ar beroende av kongenermonstret. | detta fall
bedémdes kongenermonstret fran fogmassan motsvara typ Clophen A40, vilket innebar att en upprakningsfaktor
pa 4,6 anvants.

Om VOC-analys

Tenaxroren (VOC) har desorberats termiskt och analyserats enligt SP-metoden 601. Denna innebdr i korthet
gaskromatografisk analys med flamjonisationsdetektor och masselektiv detektor (GC-FID och GC-MS). Halter har
beréaknats utifran FID-signalen och den aktuella provtagningsvolymen.

Som ett grovt samlingsmatt har ocksa totalhalten VOC beréaknats. Denna omfattar framst amnen i kokpunkts-
intervallet 70-320°C. Detta motsvarar for kolvaten &mnena hexan till oktadekan, C6-C18. Totalhalt VOC anges
som toluen-ekvivalenter. Halter av enskilda amnen har omraknats till &mnesspecifik halt om inget annat anges.
Enskilda damnen har identifierats med masspektrometer.

3.3 Beskrivning av utrustning som anvants vid sanering

Skarning

Skarning utférdes med tva oscillerande handhallna maskiner fran Fein vars huvudsakliga
anvandningsomrade &r utskarning av limmade bilrutor. Dels anvandes FSN 400 E, som har
anvants av saneringsféretagen under de senaste aren for utskarning av fogmassa, dels FSC 1.6
som ar en vidareutveckling av FSN 400 E med, enligt uppgift, lagre vibrationer. FSC 1.6 har av
tillverkaren forsetts med ett integrerat utsug av gaser medan FSN 400 E kan forses med utsug
utvecklade av SP alternativt att dammsugarslangen ansluts med tejp. FSN 400 E kan forses
med avvibrerande handtag utvecklade av Specma medan FSC 1.6 har forsetts med ett
avvibrerande handtag av tillverkaren.
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Bild 1: Ny oscillerande kniv fran Fein, modell FSC Bild 2: Oscillerande kniv fran Fein, modell FSN 400E
1.6, som anvéndes for skarning av PCB-haltig med SP-utsug med Riktaflex.
fogmassa.

Slipning med rakslip

Slipning med diamantbekl&dda slipstift utvecklades av Fogspecialisten i Goteborg i borjan av
2000. Metoden har visat sig vara lamplig nar kravet pa atkomlighet och minimal dammsprid-
ning har varit stor, t ex vid sanering inomhus.

Slipningen utfordes med en rakslip fran Bosch (GGS 27L.C) och diamantbeklatt koniskt
slipstift. Slipningen utférdes i horn mellan entréer och huvudbyggnad. Dammsugarslangen
anslots till verktyget med tejp enligt onskemal fran saneringspersonalen och narmast verktyget
monterades en stéllbar slang (Riktaflex).

Bild 3: Slipverktyg for slipning i svaratkomliga
utrymmen. Till rakslipen fran Bosch (GGS 27LC)
ar ett utsug med en stallbar slang monterad.

Bild 4: Slipning med raksplip pagar.

Slipning med vinkelslip

Slipning med vinkelslip har varit den dominerande metoden sedan sanering av PCB startade.
Slipmomentet gors da den huvudsakliga fogmassan skurits bort med oscillerande kniv.
Slipningen utférdes med vinkelslip Milwaukee AGV 16180 QXC. Diamantbekladd slipskiva,
med storleken 180 x 7 mm levererades av Fogspecialisten. Utrustningen var férsedd med
utsugskapa fran SP.
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Bild 6: Vinkelslip fran Hilti (DC 125-S/EX) med
kapskiva for sdgning i betong, forsedd med ny
utsugskapa fran SP.

Bild 5: Slipning av fogkanter med vinkelslip
Milwaukee AGV 16180 QXC férsedd med utsugskapa
fran SP.

Sagning med vinkelslip

Séagningen gjordes sa att cirka 0,5 mm av fogmassan och 2,5 mm av betongen tas bort. Det
innebar att fogmassan avlagsnas genom endast ett arbetsmoment pa varije fogsida. For
sagningen anvandes en vinkelslip fran Hilti (DC 125-S/EX) forsedd med en diamantbekladd
kapskiva med diametern 125 mm och en for momentet och maskinen anpassad utsugskapa
utvecklad i projektet av SP.

Dammsugare — floden

Verktygets dammuppfangningsformaga beror bland annat pa luftflodet och lufthastigheten vid
uppsamlingsstallet. Det ar viktigt att slangar, kopplingar m m inte reducerar effekten fran
dammsugaren mer an nédvandigt och att uppséttningen optimeras for varje saneringsfall.

| detta projekt anvandes tvd dammsugare tillverkade av Nederman — Nederman P55 —
respektive Pullman — PVL 4200. Dammsugarnas floden testades vid friblasning och utan och
med gasfilter. Luftfloden fran de bada dammsugarna mattes vid ett stort antal tillampningar
som t ex olika slanglangder, olika dimensioner pa slangen och med olika verktyg/kapor
inkopplade.

Dammsugare — filter

Dammsugarna var vid leverans forsedda med finfilter och mikrofilter med en uppgiven
avskiljningsformaga av 99,997 % (Nederman) respektive 99,95 % for huvudfilter och 99,97 %
for mikrofilter (Pullman). Tillverkarna levererade ocksa kolfilter for de aktuella matningarna.
VOC och PCB mattes i avluft efter grov- och finfilter samt efter kolfilter. Matning av
luftfloden utférdes innan maskinerna togs i bruk, efter sanering samt med kolfilter inkopplat.
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Bild 7: Dammsugare av markena Pullman och
Nederman anvéndes vid matningarna.

Samtliga luftprovtagningar genomférdes med 10 m slang med diametern 63 mm och 2 m slang
med diametern 50 mm. Uppstéllningen simulerar en sanering av ett trevaningshus med
dammsugarna placerade pa marken.

Andningsskydd

Andningskydden levererades av Sundstrom Safety AB och bestod av en helmask (SR200),
flakt (SR500), partikelfilter (SR510 P3) och gasfilter (SR518 A2). Métning av gaser och
partiklar utférdes i andningszon i axelhdjd och matning av gaser innanfor helmasken.

Bild 8: Andningsskydd fran Sundstrém Safety AB anvéandes.
Matningar utfordes innanfor andningsskyddet samt i axelniva
utanfor andningsskyddet.
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3.4 Test av nya metoder och utrustning

SP-kapa for dammuppfangning — SP-kéapa 2

Saneringen i testobjektet utfordes bland annat genom att fogen sagades ut med vinkelslip enligt
ovanstaende beskrivning. Infor matningarna utvecklade SP i samrad med saneringsforetaget,
Entreprenadsystem West AB, en utsugskapa anpassad till denna metod och till Hilti vinkelslip
med 125 mm kapskiva. Fogsanerarna lamnade foljande viktiga synpunkter pa hur kapan borde
vara utformad, baserade pa erfarenheter av den utrustning som de anvande:

= Lag vikt

= Kraftiga infastningar till maskinen
»  Nuvarande kapa fastnar i ballasten
=  Forlangning av borst

Den nya utsugskapan tillverkades med utgangspunkt i samma koncept som de kapor som
anvants under en l&ngre tid vid slipning av fogkanter med vinkelslip. Anslutningen till damm-
sugaren bibeholls saledes till 50 mm for att reducera strypning av luftflodet. Infastningen
andrades fran att kapan tidigare klamts fast pa maskinens hals till en styrring och fastéron som
ansluter till maskinens fasten for handtag.

Bild 9: Vidareutvecklad kapa for dammuppsamling,
for Hilti vinkelslip med 125 mm kapskiva.

Kapans anliggningsyta mot vaggen forandrades sa att anliggningsytan “fore” sagklingan
fasades ca 10 mm. Darigenom uppnaddes god anliggning utmed hela ytan utan att kapan
fastnade i ballasten.

Betraffande vikten kan anslutningsroret till dammsugarslangen kortas. | dvrigt ar var bedém-
ning att ingaende material behdver vara av nuvarande tjocklek eftersom belastningen ar relativt
stor. Tillverkning av kapor i lattmetall diskuterades ocksa. Nagon provtillverkning har dock
inte gjorts.

Testkapa for slipning i innerhorn

Forutom slipning med rakslip med slipstift har metoder for slipning av fogar i invéndiga horn
saknats. | syfte att utveckla en alternativ metod togs en prototyp fram till en kapa att prova i
projektet. Kapan var avsedd for vinkelslip med 180 mm klinga och férsedd med 38 mm
anslutning till dammsugarslangen. Dammsugaranslutningen anslét till navet i kapan och
bedémningen var att kapan skulle ge god atkomlighet. Det visade sig emellertid att alltfor
mycket av dammet inte samlades upp. Se vidare under punkt 5.3. Det &r troligt att vinkelslip
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inte kan anvéandas for fogar som sitter i innerhdrn, &ven om vissa forbattringar skulle kunna
goras pa kapan.

Bild 10: Testképa for vinkelslip med 180 mm klinga for
slipning i innerh6rn. Kapan gav inte den dnskade atkomlig
heten och dammuppsamlingen blev darfér inte acceptabel.

Utvardering av metod for sagning med vinkelslip

Inom projektet utvarderades metoden att saga i betong invid fogen, s som beskrivits under 4.3
ovan. Sagningen utférdes med vinkelslip med 125 mm kapskiva och med ett utsug kopplat till
verktyget. Metoden innebar att bara ett moment kravs pa vardera fogsidan for att ta bort
fogmassan och gora betongkanterna rena, vilket forenklar arbetet. PCB-halterna som uppmattes
var nagot hogre an de halter som uppmattes vid slipning av fogkanter med vinkelslip, sedan
fogmassan skurits bort. Halterna underskrider dock det yrkeshygieniska gréansvérdet. (Se vidare
under punkt 5.4.) Metoden beddms som anvéandbar, men storleken pd maskin, kapa och klinga
behéver anpassas till hur djupt in fogmassan sitter. En storre vinkelslip med 180 mm klinga &r
tyngre och besvérligare att hantera.

Kolfilter

Luftprover togs i avluften fran dammsugaren da kolfilter kopplats in efter dammsugarnas
finfilter. Kolfilter vid PCB-sanering har inte utvarderats tidigare. Kolfiltret reducerade PCB-
halten betydligt. Se vidare under punkt 5.6.

Bild 11: Kolfiltren som utvarderats inom detta projekt
har levererats av Nederman (bilden) och Pullman.
Utvarderingen genomférdes genom provtagning av
luft fére och efter filtret.
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3.5 Beskrivning av matobjekt

Nar matobjekt soktes for denna studie var ett krav att det skulle innehalla fogmassa mot betong,
eftersom det ar det vanligast forekommande materialet vid PCB-haltiga fogar. Fogmassan
skulle ocksa ha en PCB-halt pa minst ca 10 %, som &r en vanlig halt pa fogar som saneras.
Byggnaden som valdes som objekt ar en av manga byggnader i ett omrade i Lund déar
Entreprenadsystem West AB sanerade fogmassor med PCB varen 2005. Byggnaden har
fasadelement av betong som var fogade med PCB-haltig massa. PCB-halten i fogmassan var
enligt analys 14 % (medelvarde fran tva prover).

Den PCB som anvants i fogmassan ar enligt analysen lagklorerad. Lagklorerade PCB-
foreningar innehaller mindre antal kloratomer (trikloro-PCB; maximum antal kloratomer i PCB
ar 10) som innebér att de lattare avgar i gasform i jamforelse med hogklorerade PCB-
foreningar. Kongenermonstret fran fogmassan bedémdes motsvara typ Clophen A40, vilket
innebar att en upprakningsfaktor pa 4,6 anvants.

Vid saneringen anvandes en skylift. Vid sanering far inkladnad av skyliftkorg inte géras 6ver
rackeshojd. En sadan inkladnad kan innebara att man forandrar egenskaperna som stallningen
ar CE-mérkt for. | detta fall arrangerades ett provisoriskt vaderskydd med klen infastning for
att forhindra att varierande vindforhallanden skulle paverka jamforelserna mellan olika arbets-
satt och att vinden forde bort fororeningarna fran arbetsmiljon. Matningarna motsvarar saledes
forhallanden som rader i det "varsta fallet ” med tanke pa fororeningar i andningszonen hos

saneraren.

Bild 12: Méatobjektets gavel dar de Bild 13: Lift med klent monterat véderskydd.
flesta matningarna genomfordes.
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4 Resultat fran matningar inklusive kommentarer

4.1 Allmant

Maétningarna ger en uppfattning om storleksordningen pa fororeningarna i det aktuella
saneringsfallet. Fororeningarnas numeréra storlek beror bland annat av hur stor mangd
fogmassa som sanerats under aktuell matning. Andelen aktiv ”maskin”-/saneringstid per
matperiod varierade beroende pa vilken hojd man jobbade pa, olika maskinproblem etc. Vi har
tagit hansyn till denna aspekt i projektet — forutom PCB-méngd per kubikmeter provtagen luft
redovisar vi fororeningar “normaliserade mot” sanerad foglangd under aktuell méatning.

De resultat som erhallits avser endast det objekt dér proverna tagits och med den utrustning och
saneringsteknik som anvandes i det aktuella fallet. Resultaten ger dock en uppfattning om
storleksordning pa fororeningarna vid olika arbetsmoment och hur t ex andningsskyddet
inverkar pa den luft som saneraren andas in och hur dammsugarens luftfilter paverkar den luft
som slapps ut fran dammsugaren.

4.2 PCB i luft i andningszon i axelh6jd vid skarning av fogmassa

Anvand utrustning | Totalhalt PCB* | Sanerad foglangd under
[ng/m?] matningen [m]

Feinkniv FSN 400E, 23 32,6

utsug med Riktaflex

Feinkniv FSN 400E, 6 31,0

utsug med Riktaflex

Feinkniv FSC 1,6, 0,4 6,8

integrerat utsug

Tidigare projekt** 5,6 resp 9,4

Feinkniv med utsug

Arbetshygieniskt 10

gransvarde

* Partikel- och gasformig PCB (Hur "PCB” beréknats, se avsnitt 3.2)
**Maétningar utforda i ett pilotprojekt och avrapporterade i SP Rapport 1999:07.

Matningarna av gas- och partikelhaltig PCB i andningszon i axelhdjd visar att halten kan
variera kraftigt vid skarning med Feinkniv. Framforallt beror halten av hur effektivt
dammsugarens uppsamling fungerar. | detta projekt visade det sig att det integrerade utsuget
fungerade bést.

Av resultaten framgar aven att halten kan variera fran en matning till en annan med samma
utrustning for saneringen. | ett av matfallen 6verskred halten PCB i arbetsmiljon det yrkes-
hygieniska gransvardet. Detta visar sannolikt pa att det har stor betydelse hur saneraren
hanterar utrustningen. Det innebar aven att utbildning och vana att hantera den
utrustning som anvands ar viktig for att spridningen av PCB ska minimeras.
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4.3 PCB i luft i andningszon i axelhdjd vid slipning

Anvénd utrustning Totalhalt PCB | Sanerad foglangd under
[pg/m?] matningen [m]

Slipstift/rakslip, utsug med 0,5 15,0

Riktaflex

Vinkelslip, 180mm skiva, 6,7 17,5

utsug via SP Kapa

Vinkelslip, 180mm skiva, 50 5,8

utsug via SP Kapa

Vinkelslip, 180 mm skiva, 11 000

utsug via testkapa for

innerhérn

Tidigare projekt* slipning [11,0 resp 5,5

med vinkelslip

Arbetshygieniskt 10

gransvarde

* Matningar utforda i ett pilotprojekt och avrapporterade i SP Rapport 1999:07.

Matningarna av PCB i andningszon i axelniva hos saneraren visar att det vid slipning av
fogkanter mot betong var varden som ligger under det arbetshygieniska gransvardet. Det galler
i de fall da fogkanter i slata fasadytor slipades men inte da slipningen utférdes i ett
svaratkomligt innerhdrn, da hdga halter PCB kunde konstateras och man tydligt sag att det
dammade. Slipningen utfordes i det senare fallet med en prototyp till ny kdpa som var
framtagen for att passa just ett sadant arbetsmoment. Provet visar att vinkelslip med den nya
kapan inte var ett lampligt verktyg i detta fall.

Matresultaten visade att slipning med slipstift/rakslip med utsug via Riktaflex medférde en
lagre halt PCB i andningszon &n da andra slipverktyg anvandes.

4.4 PCB i luft i andningszon i axelhojd vid sagning med vinkelslip

Anvand utrustning | Totalhalt PCB Sanerad foglangd under
[ng/m®] matningen [m]

Vinkelslip Hilti DC 9,2 17,0

15-S/EX, utsug via

SP kapa 2*

Arbetshygieniskt 10

gransvarde

Matningarna gjordes i andningszon i axelhdjd hos saneraren da vinkelslip anvandes for att saga
ut fogmassan i gransen mellan betongelement och fogmassa. Métresultatet visar att vardet
ligger strax under det arbetshygieniska gransvérdet. Resultatet ligger strax éver de PCB-halter
som uppmattes vid slipning med vinkelslip da bade fogmasserester och betongkanter slipas.
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Séagningen har utforts sa att fogmassan i stort sett har varit fri fran betonghud. Det innebér att
bade fogmassan och fogkanten har bearbetats vid sagningen.

4.5 PCB innanfor andningsskyddet

Anvand andningsmask | Totalhalt PCB utanfor Totalhalt PCB

andningsmask [pg/m?] innanfor andningsmask
[pg/m’]

Sundstrom Safety AB: 23 <0,2*

SR200 (vid sk&rning)

Sundstrom Safety AB: 6,7 <0,2*

SR200 (vid slipning)

Guideline level enligt 0,3

rekommendationer i

Tyskland

Arbetshygieniskt 10

gransvarde

* Detektionsgréansen &r 0,2 ug/m®

Matningar av halten gas- och partikelformigt PCB utanfér och innanfor andningsmasken vid
nagra av arbetsmomenten i detta saneringsprojekt visar att andningsmasken kraftigt reducerar
totalhalten PCB. Vardet ligger under 0,2 ug/m®, som var detektionsgrans. Det innebér att halten
PCB innanfor andningsmasken underskrider arbetshygieniskt gransvérde avsevart, och daven en
”guideline level” som anvénds i Tyskland som riktmarke for miljéer inomhus. Riktvérdet
framgar av en referens fran 1992, men har refererats till i Sverige sa sent som 2002 (se nr 12 i
listan Over referenser).

Vid provtagningen anvandes testadapter SR 328 (levererades av Sundstroms Safety AB) som
monterades pa en av utandningsventilerna pa helmasken SR 200, da man inte vill fa nagon risk
for lackage mellan masken och anvéndaren. Adaptern monterades av leverantéren av masken. |
masken &r det ett vertryck i forhallande till omgivande luft med hjélp av en batteridriven flakt
som bérs pa ryggen.

Bild 14: Bilden visar utrustningen for att mata innanfor
andningsmasken.

Temperaturmatning gors for skarningsmomentet.
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4.6 PCB-halt i avluft fran dammsugare

Arbetsmoment | Totalhalt Totalhalt PCB | %o sankning
PCB efter |efter av totalhalt
partikelfilter | partikelfilter |PCB med
[ug/m®] och kolfilter | kolfilter

[ng/m’]

Skérning 0,3

Slipning med 99 1,3 98%

slipstift/rakslip

Slipning med 28,5 6,5 77%

vinkelslip

Slipning med 16,6 0,5 97%

vinkelslip

Tidigare projekt | 15resp 17

Guideline level 0,3

Arbetshygieniskt 10

gransvarde

De dammsugare som anvants i detta projekt ar tillverkade av Pullman och Nederman. De ar
bada forsedda med partikelfilter enligt tidigare beskrivning. | ndgra av matfallen har aven ett
kolfilter utvarderats. De kolfilter som tagits fram av dammsugartillverkarna Pullman och
Nederman visar att halten PCB séanks avsevart med hjalp av kolfiltret. Sdnkningen ar 77-98 % i
de aktuella matfallen.

De kolfilter som anvénts i detta projekt var vid mattillfallena nya. Hur effektiv avskiljningen &r
pa anvanda filter ar oklart. Enligt uppgift fran leverantérerna haller filtret i 9 - 12 manader. Hur
mycket det anvands och koncentrationen av PCB och andra fororeningar paverkar sannolikt
livslangden. Kolfiltrens effektivitet efter en viss tids anvandning bor utvérderas. Ytterligare en
fragestallning &r hur avluftens temperatur paverkar kolfiltrets effektivitet.
Dammsugarleverantdrernas bedémning &r att avskiljningsgraden endast paverkas marginellt av
temperaturhdjningen.

| ett av matfallen ovan var temperaturen pa slipstiftet 70 °C hogre an omgivande luft. Matfallet
for sanering med slipstift visar aven att PCB-halten i avluften efter partikelfiltret ar hogre an i
de dvriga tva fallen. En teori kan i detta fall vara att bearbetningen av fogen ger en hégre
uppvarmning och darmed hogre halt gasformig PCB som inte tas upp av partikelfiltret. | sadana
fall ar effekten tydlig av att anvanda ett kolfilter efter partikelfiltret for att minska PCB-halten i
avluften.

Halten PCB i avluften vid arbete med vinkelslip sjonk inte lika mycket som i de 6vriga tva
matfallen. Vi har tyvérr ingen forklaring till detta.
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4.7 VOC i luft

Arbetsmoment Totalhalt VOC | Totalhalt VOC | Totalhalt VOC
Axelniva Efter partikel- | Efter kolfilter
[mg/m?] filter och fore | (mg/m?
kolfilter
[mg/m?]
Skarning 0,06
Slipning med slipstift 0,08
Slipning med vinkelslip 0,12
Slipning med vinkelslip 0,06 0,15
Sagning med vinkelslip >0,36*
Bakgrundsniva utomhus 0,02

* Temperaturen var hog i avluften i detta matfall, vilket kan ha haft som foljd att totalhalt VOC kan ha blivit
underskattad.

Totalhalten flyktiga organiska &mnen (totalhalt VOC) i luften i arbetsmiljon &r i de aktuella
matfallen i samma storleksordning som bakgrundsnivan utomhus.

Mer information om VOC

Endast Iaga halter av VOC (méatomrade: C6 till C18) kunde uppmétas vid de olika arbetsmomenten. Som ett
summerat matt pa detta anges i tabellen ovan "totalhalt VOC" beraknat som toluenekvivalenter. Jamfort med
omgivande uteluft ses under arbetena ett mycket litet bidrag av nagra aromatiska och alifatiska kolvaten (xylener
resp dekan, undekan etc), en del tyngre aldehyder (nonanal, dekanal), nagra siloxaner (méjligen bidrag fran
provtagningsutrustning i form av slangar) samt ett tyngre amne som med viss osdkerhet identifierats som
"decahydrometanobensocyklodeken™ (CASnr 74708-73-9).

Jamfort med aktuella arbetsmiljogransvarden (for de amnen dar sadana finns) ar halterna forsumbara (Inga
enskilda amnen uppnar halter 6ver 0,5 mg/m3 dven om man tar hansyn till olika &mnens respons pa F1D-detektor).
Som exempel &r heldagsgrénsvardet for xylen 200 mg/m3.

Vid matning pd dammsugare fore och efter kolfilter forsvaras tolkningen av att material i den nya dammsugaren
(slangar, behallare, filter, packningar) bidrar med egenemissioner av olika slag, s& mycket att totalhalten VOC blir
hogre efter kolfilter &n fore (kolfilterdelen bidrar mer &n 6vriga delar). Det handlar da framst om "vanliga" &mnen
av typen méattade och ométtade alifatiska kolvéten, bl a "isododekan”. Aven "gummiidmnet" acetofenon ses efter
kolfilter.

Matning i utblas pa maskin Nederman (vid sdgning med vinkelslip) utan kolfilter visar forekomst av 1aga halter av
en icke identifierbar svavelforening samt triklor-1,1"-bifenyl (CASnr 16606-02-3), bada troliga produkter fran
PCB-fogen. Pga av ovantat hdg temperatur i matpunkten (dammsugaren ger hdg varme efter flakt), kan
totalhalten ha underskattats da lattflyktiga &mnen riskerar att ej anrikas till 100%. De bada "fogamnena" kan ej
noggrant haltbestaimmas utan tillgang till refererenssubstanser, men en skattning ger att halterna av bada dessa
understiger 1 mg/m3, dven med hansyn taget till temperturen .

Arbetsmiljoverkets foreskrifter om hygieniska gransvarden och atgarder mot luftféroreningar AFS 2005:17
(http://www.av.se/regler/afs/2005_17.pdf) ger dversikt Gver gransvarden av utvalda &mnens koncentrationer i
arbetsmiljo. Varden erhéllna i denna studie &r nagra storleksordningar lagre &n s k nivagransvarden (NGV) vilket
ar varden som inte bor dverskridas under 8 timmar.

Nagra exempel pa NGV ar
- tetrakloroetylen
- kolvaten som nonan eller dekan (C9 och C10 alkaner)

70 mg/m?
800 - 900 mg/m?
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Déar VOC matts i avluften fran dammsugaren efter partikelfilter visar matresultaten dven har pa
laga varden. | samtliga fall kan VOC-varden uppmatta i denna studie betraktas som laga fran
arbetsmiljosynpunkt.

Matningen av VOC i avluften efter kolfilter visar att totalhalten hade dkat nagot da luften
passerat kolfiltret. Forklaringen till denna 6kning (dven om den &r liten) &r att behallaren som
kolfiltret befann sig i var nytillverkad och sannolikt hade egenemissioner fran t ex lim,
fogmassor och andra material.

4.8 Dioxiner i luft

Arbetsmoment Dioxinméangd vid
matning i luften i
axelniva

Skarning Ej pavisbart*

Slipning med Ej pavisbart*

slipstift/rakslip

Slipning med Ej pavisbart*

vinkelslip

* Detektionsgrans cirka 0,1 ng I-TEQ/m?

Maétning av dioxinhalten i luft i axelniva under arbetsmomenten skarning respektive slipning
visar inte nagra pavisbara mangder. Detektionsgransen vid analyserna ar cirka 0,1 ng I-
TEQ/m®,

Ur hélsosynpunkt talar man om TDI = "tolerable daily intake” i termer av intag per kg kropps-
vikt. Senaste rekommendation for TDI for summa dioxiner och dioxinliknande PCB é&r 2 pg/kg
kroppsvikt, alltsa 120 pg for en vuxen vagande 60 kg. Om dioxinerna enligt var matning = max
100 pg/m® och vi antar att man andas in 7 m® luft per arbetsdag ger detta max 700 pg per
arbetsdag (om all annan exponering forsummas). Alltsa ligger detektionsgransen vid dessa
analyser for hogt for att vi ska kunna saga om luften i aktuell arbetsmiljo kan ge ett substanti-
ellt bidrag till den exponering som finns i den allménna befolkningen. Detektionsgrénsen ar
beroende av massan av &mnet i provet och av provets volym. | denna studie var
provtagningsvolymerna laga beroende pa arbetets karaktar tidsmassigt. Langre provtagnings-
tider och dartill stérre provvolymer tillsammans med mer hogupplésande analysteknik skulle
behodvas for att kunna belédgga betydelsen av denna exponeringsvég.

Mera om TDI och dioxiner
Mer information kan hamtas fran rapporterna i listan dver referenser, nr 10, 11 och 21.
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4.9 Inhalerbart damm i luft i andningszon

Arbetsmoment Inhalerbart damm [mg/m®]
Slipning med vinkelslip, 12,4

utsug med SP-kapa 2

Slipning med vinkelslip, 12,9

utsug med SP-kapa 2

Sagning med vinkelslip, 9,2

utsug med SP kapa 2

Nytt arbetshygieniskt 10
gransvarde for inhalerbart

damm (1 oktober 2005)

Mangden inhalerbart damm méts genom att 0,8 um-filter végs fore och efter provtagning.
Matningarna i detta projekt visar att méngden inhalerbart damm ligger strax Over det nya
arbetshygieniska gransvardet for byggdamm. Detta resultat motiverar saledes tydligt att
andningsskydd anvands vid sanering av PCB-haltiga fogmassor och &ven vid samma
arbetsmoment vid utbyte av icke PCB-haltiga fogmassor.

4.10 Dammsugarens flode och inverkan pa féroreningar i andningszon

Tva olika dammsugare anvéandes i projektet. Dammsugarna levererades nya av tillverkarna och
beskrivs nedan.

Beteckning: Nederman P55

Effekt: 5,5 kW
Nominell kapacitet ca 400 m*/h (fritt flode, d v s utan slangar eller verktyg).
Anslutning slang: 50 mm

Industridammsugare med en hogtrycks sidkanalflakt som sugkélla. Dammavskiljning sker i tre
steg. Steg 1 &r en fallkammare eller cyklon for grova partiklar, steg 2 ar ett finfilter och steg 3
ar ett mikrofilter med avskiljningsgraden 99,997 %.

Beteckning: Pullman PVL 4200
Effekt: 3,6 kW

Nominellt fléde ca 400 m*/h (fritt fléde, d v s utan slangar eller verktyg)

Anslutning slang: 63 mm

Dammavskiljningen i en Pullman PVL 4200 sker i tre steg. Storre partiklar avskiljs i en cyklon
och darefter passerar luften huvudfilter och mikrofilter (HEPA-filter) som & monterade fore
flaktarna. Efter flaktarna kan ett kolfilter monteras for avskiljning av gaser. Avskiljningsgraden
for huvudfilter ar 99,5 % och for mikrofilter 99,97 %.

Flodesmatningar

Uppmatta luftfloden vid friblasning var av samma storleksordning for de bada dammsugarna. |
detta projekt har saledes inte effekten av olika floden hos dammsugare kunnat utvérderas.
Darmed har heller inte métningar gjorts for olika uppséttningar av slangar och verktyg for bada
dammsugarna.

Tabellen askadliggor inverkan pa luftflodet av olika slanglangder, olika verktyg och rengéring
av filter. Som exempel kan ndmnas att
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luftflédet reduceras med ca 20 % enbart genom att slangarna (10 + 2 m) som anvandes
vid matningarna anslots.

anslutningarna vid verktygen har vasentlig betydelse. SP-kapan med 50 mm anslutning
reducerar flodet med 3 % medan prototypen till ny kapa, for arbete i innerhérn, med 38
mm anslutning (inklusive 1,7 m @ 38 mm slang) reducerar flodet med 41 %. Nya
Feinkniven med integrerat utsug reducerar flédet med 41%.

Flodet vid anvandning av en helt ny dammsugare ar hogre an pa samma dammsugare
efter en tids anvandning. Vid matningarna i detta referensobjekt minskade
dammsugarens fléde fran 419 m%h friblasande (helt ny dammsugare) till 371 m%h efter
6 dagars anvandning. Hur omfattande anvandningen har varit och hur maskinen
rengjorts under dessa dagar har vi inga uppgifter om. Efter reng0ring av filter ar flodet
tydligt understigande det flode som uppméttes hos helt ny dammsugare.

Flodet minskar under sanering. Méatningarna (friblasande) visar att flodet minskade med
3% efter en blandning av arbetsmoment utan rengoéring av filter (skarning av 70 m fog,
slipning av cirka 40 meter, sdgning av 17 m fog). Flodet kan sannolikt minska
ytterligare beroende av arbetsmoment och intervall mellan reng6ringarna.

Eftersom fl6det minskar under sanering ar det viktigt med regelbunden rengoéring av
filter. Matningarna visar att en rengoéring av filter medfor en 6kning av flodet med 8

m/h.

Erfarenheter fran tidigare matningar med denna typ av dammsugare &r att slang med diametern
50 mm intill verktyget (stérre diameter medfér hanteringsproblem) och darefter 63 mm é&r att
rekommendera. Mindre diameter innebar en reduktion av flédet, medan en storre diameter (@
100 mm) medfor att damm sedimenteras i slangen pa grund av den flddesminskning som sker
vid dvergangen fran 50 till 200 mm.

Slang- Slang- Slang- Flode Flode
langd @ | langd @ | langd @ Nederman | Pullman
Matfall 63 mm 50 mm 38 mm Verktyg (m%h) (m®h)
Enl dammsu-
garleverantor:
Friblasande ca 400 ca 400
Friblasande
utan gasfilter 371 378
Friblasande
med gasfilter 371 367
Friblasande
efter sanering 360
Friblasande
efter
rengdring 368
Med kona till
63 mm (avser
testkapa for
innerhérn) 359
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Slang- Slang- Slang- Flode Flode

langd @ | langd @ | langd @ Nederman | Pullman
Matfall 63 mm 50 mm 38 mm Verktyg (m3/h) (m3/h)
5 338 339
10 327 327
15 309 303
10 2 300 297
10 2 SP 180 slipkapa 293 288
"Gamla" Feinkniven
10 2 med SP-utsug 262 221
Prototyp kapa for
10 1,7 smygslip 232
Nya Feinkniven med
10 2 integrerat utsug 178
SP 125 kapa for
10 2 sagning 344*
Rakslip med patejpad
10 2 38-slang 292*
Rakslip med SP-utsug
10 2 + Riktaflex 275*

* Métningen gjordes vid ett mattillfalle 6 dagar fore 6vriga métningar. Vid detta mattillfalle var dammsugaren helt
ny med nya filter. Flédena vid detta mattillfalle &r hogre &n vid nésta (6vriga matresultat) sannolikt pga att flédet
minskar efter anvandning av dammsugaren. (bl a kan filtren ha inverkat pa flodet).

Vasentligt for att erhalla maximalt luftflode ar saledes att minimera slanglangden, att sa langt
som mojligt bibehalla diametern pa slangen fran dammsugaren och att anslutningen till kapan
har samma diameter som anslutande slang. Det ar ocksa viktigt att regelbundet rengdra och
byta filter sa att dessa inte medfor stort tryckfall.

4.11 Kommentarer till temperaturmatningar

Méatningen utférdes med instrument Tastoterm D1200 och med ansluten yttemperaturgivare
T1202. Instrumentet med givare har en upplosning av 0,1 °C. Vid samtliga moment (skérning,
slipning med slipstift, slipning med slipskiva och skéarning med sagklinga) utférdes méatning-
arna i slutet av arbetsmomentet da temperaturen bedomdes som hdgst. Samtliga matningar
upprepades minst tre ganger for att fa repeterbarhet i matningarna.

Skarning

Vid métning av fogmassans temperatur féljdes sanerarens kniv med temperaturgivaren sa att
matningen skedde i direkt anslutning till avverkningen. Temperatursdnkningen mellan arbets-
momentet och matningen beddms darfor var <1°C. Vid métningen av knivens temperatur
avbrat saneraren momentet och matningen skedde inom nagra fa sekunder. Méatningen utfordes
pa flera platser pa knivbladet for att finna hdgsta temperaturen. Temperatursankningen mellan
arbetsmomentet och métningen bedéms darfor var <3 °C.

Slipning med slipstift
Vid matning av betongens temperatur foljdes sanerarens stift med temperaturgivaren sa att
matningen skedde i direkt anslutning till avverkningen. Temperatursankningen mellan

29



arbetsmomentet och métningen bedéms darfor var <1°C. Vid métningen av stiftets temperatur
avbrat saneraren momentet och matningen skedde inom nagra fa sekunder. Méatningen utfordes
pa flera platser pa stiftet for att finna hogsta temperaturen. Temperatursankningen mellan

arbetsmomentet och métningen bedéms darfor var <3 °C.

Slipning med slipskiva och sagning med sagklinga
Vid matning av betongens temperatur foljdes sanerarens verktyg med temperaturgivaren sa att
matningen skedde i direkt anslutning till avverkningen. Temperatursankningen mellan arbets-
momentet och matningen beddéms darfor var <1°C. Vid méatningen av slipskivans/sagklingans
temperatur avbrot saneraren momentet och matningen skedde inom nagra fa sekunder. Mét-
ningen utfordes pa flera platser pa slipskivan/sagklingan for att finna hogsta temperaturen.
Temperatursénkningen mellan arbetsmomentet och méatningen bedéms darfor var <3 °C.

Arbetsmoment Temperaturhdjning | Temperaturhdéjning | Temperaturhdjning
verktyg [°C] fog [°C] betong [°C]

Skérning Ca 40 Ca20

Slipning med slipstift 70 3 0

Slipning med 5 3

vinkelslip

Sagning med 30 25

vinkelslip

Temperaturhdjningen vid de moment och métpunkter som kontrollerats enligt tabellen ovan ar
inte s& hog att risken bedoms som stor for att &mnen skall frigoras utdver vad vi redan vet vid
bearbetning av PCB-haltig fogmassa.

Men man kan notera att temperaturhojningen pa verktyget ar hogre da sanering utforts med
slipstift (rakslip) an for 6vriga fall. Den hogre halten PCB i avluften fran dammsugaren i detta
fall har kommenterats tidigare (under punkt 4.6).

4.12 Berakning av spridning av PCB till yttre milj6

Mangd PCB som sprids vid verktyg
Arbetsplatsvolym

Antag PCB-halt i arbetsmiljo
Antal arbetstimmar
Antag 20 luftomsattningar

15m*x22m=33m°

10 pg/m®

40 h

10 pg/m*x 3,3 m®x 20 oms/h x 40 h = 0,026 g PCB
Antag 40 luftomsattningar 10 x 3,3 x40 x40 =0,053 g PCB

Antag 80 luftomsattningar 10 x 3,3 x80x40=0,105g PCB

Spridningen av PCB vid verktygen, det vill siga PCB som inte fangas upp av dammsugaren,
ger en grovt uppskattad spridning av PCB till den yttre miljon som & mindre &n 0,1 g under
40 arbetstimmar, vilket i detta fall med sanering genom sagning motsvarar sanering av
120 m fogmassa. Berakningen &r gg'ord for fall dar saneringen ger en PCB-halt i luften i
axelhdjd som &r maximalt 10 pg/m®.

Om saneringen genomfors i tva moment med skérning och darefter slipning tar arbetet langre
tid och spridningen per 16pmeter fog blir storre, men storleksordningen bér vara 0,1 — 0,2 g.

30



Mangd PCB som sprids via dammsugarens avluft

Arbetsmoment | Totalhalt Dammsugarens | Utslapp | Totalhalt Utslapp
PCB efter | flode [m3/h] under 40 |PCB efter under 40
partikelfilter arbets- partikelfilter |arbets-
[ng/m?] timmar | och kolfilter |timmar

[gPCB] |[ng/m] [g PCB]

Skérning 0,3

Slipning med 99 232 0,92 1,3 0,012

slipstift/rakslip

Slipning med 28,5 293 0,33 6,5 0,076

vinkelslip

Slipning med 16,6 288 0,19 0,5 0,005

vinkelslip

Tidigare projekt | 15resp 17

Guideline level 0,3

Arbetshygieniskt 10

gransvarde

Den avluft som slapps fran dammsugarna ger dock fororeningar i luften som Gverstiger
arbetshygieniska gransvardet. Det &r alltsa viktigt att vara uppmarksam pa att inte manniskor
stadigvarande vistas dar avluften slapps ut.

Spridningen av PCB till den yttre miljon frdn dammsugaren bedoms vara liten, om motsvar-
ande dammsugare och filter som i detta projekt anvénds. Berdkningar visar att spridningen kan
uppskattas till som mest 1 g PCB under 40 arbetstimmar och 120 m sanerad fog. Om
dammsugarens filter i detta fall kompletteras med ett kolfilter minskar spridningen till under
0,1 g PCB for detta arbete.

4.13 Slutsatser om utrustning, arbetsmetod och skyddsutrustning

Med de ovan redovisade resultaten fran méatningar vid sanering av ett enskilt objekt kan vissa
slutsatser dras i fraga om fororeningar i luften i arbetsmiljon, efter dammsugaren och darmed i
en forlangning spridning av PCB till miljon. Slutsatserna &ar framforallt foljande:

Halter av luftféroreningar

Vid skarning med den vanliga "Feinkniven” och vid slipning och sagning, med bra uppsamling
av fororeningar, ligger PCB- och dammhalterna i andningszonen éver eller strax under de
arbetshygieniska gransvardena. Dessa halter bor kunna anses som acceptabla vid sanering, men
kraver att arbetarna anvander rekommenderad skyddsutrustning. Vid bearbetning med nagra
andra verktyg (se nedan) har lagre halter uppmétts.

Den uppmatta temperaturhéjningen pa fog, verktyg och betong ar som mest 70 °C, vilket &r en
mattlig temperaturhgjning.

PCB-halterna i avluften fran dammsugaren varierar beroende pa verktyg som anvands vid
saneringen.

Matningarna av dioxinhalt i arbetsmiljon (matt i axelhjd) under skérning respektive slipning
visar inte nagra pavisbara mangder, men detektionsgransen vid matningarna ar cirka 0,1 ng I-
TEQ/m* Detta innebdr att dioxinhalten vid provtagningen kan ha varit I3g men den kan ocks&
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ha legat strax under detektionsgrénsen, vilket innebar att exponeringen skulle ge hogre intag av
dioxiner &n tolerabelt dagligt intag (TDI), om saneringen gérs utan andningsskydd.

Halterna av VOC (flyktiga organiska amnen) visar laga varden, i samma storleksordning som
bakgrundshalter utomhus.

Bearbetande verktyg med tillbeh6r och val av arbetsmetod

Det ar viktigt att lamplig utrustning anvands vid sanering av PCB-haltiga fogmassor. De
bearbetande verktygen i kombination med utrustningen for dammuppsamling ska minimera
mangden damm och gaser som avges vid arbetet. | dessa matningar har nagra exempel pa
verktyg testats och visat foljande:

= Ny oscillerande kniv (Fein) med integrerat utsug har visat sig fungera val for uppsamling
av gas- och partikelformig PCB vid verktyget.

» En ny kapa utvecklad av SP for slipning vinkelslip Hilti med slipskiva 125 mm har visat sig
effektiv for att minska spridningen/forbattra uppsamlingen av gas- och partikelformig PCB
i arbetsmiljon.

= Slipmetod med slipstift/rakslip i kombination med utsug typ Riktaflex har utvérderats och
visat sig ge liten spridning av PCB. Rakslipen beddémer vi ddrmed vara ett lampligt verktyg
vid PCB-sanering inomhus.

= Rakslip med koniska slipstift ar det verktyg som hittills visat sig fungera vél i tranga
utrymmen och vid svaratkomliga fogar som i innerhorn.

= En metod for sanering genom sagning av betongkant och fogmassa i ett arbetsmoment har
visat sig ge en spridning av PCB till arbetsmiljon som ligger strax under det arbets-
hygieniska gransvardet.

Utrustning for dammuppfangning

Det maste sakerstallas att uppsamlingen vid verktygen dar partikel- och gasformig PCB avges
blir sa effektiv som mojlig. Viktigt ar da att luftflodet optimeras genom dammsugaren med
tillhérande komponenter som slangar, anslutningar, filter mm. Inom ramen for detta projekt har
det konstaterats att uppfangningen av damm och gas fungerar val med 12 m slang — 10 m med
diameter 63 mm och 2 m med diameter 50 mm — mellan dammsugare och verktyg och med
anslutningar som anpassats till slang och verktyg. I varje enskilt fall bor dock uppséttningen
med dammsugare, slang och verktyg optimeras.

De luftfloden som vi i var studie har méatt upp gav PCB- och dammhalter som ligger néra de
hygieniska gransvardena. Dessa floden har uppmatts till som lagst ca 370 m3/h Till en sadan
maskin bor man da kunna anvanda som mest de slangar som namns ovan plus nagot av de
verktyg med bra dammuppsamling vi testat i projektet.

Notera att det flode som anges vid leverans av dammsugare kan vara hogre an det fléde som
dammsugaren presterar efter anvandning vid saneringar. Flédet 370 m*/h som anges ovan avser
dammsugarens verkliga flode och inte det flode som anges for nytillverkad dammsugare.

Vid arbete med slipstift bor ett lagre flode kunna accepteras. Har skulle ytterligare
undersokningar kunna goras for att hitta ett acceptabelt lagre flode.

Vid tveksamhet om luftflodet ar acceptabelt kan en flodesmétning goras. Sadana kan ev utféras
av dammsugarleverantoren eller t ex SP. Méatning av PCB-halter i andningszonen kan ocksa
utforas. Tag hjalp av kvalificerat konsultforetag eller laboratorium fér hjalp med matningarna!

PCB-halterna i dammsugarens avluft var hogre vid bearbetning med slipstift &n med andra
verktyg. PCB-halten i avluften kan sdnkas genom anvéndning av kolfilter som tar upp
gasformig PCB som passerat partikelfiltren. Kolfiltrens avskiljning behodver dock studeras
ytterligare efter en tids anvandning av filtren.
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Filter reng0rs under arbetet genom “filterrensning” (man “slar” filtret sa att damm faller ner i
sacken dar det samlas upp). Stora maskiner har automatik for detta. Filter kan ocksa rengdras
sedan de tagits ur maskinen, och dammsugas i ett avgransat utrymme som forses med
luftrenare. Filtren kan rengdras pa detta satt 2 — 3 ggr och far darmed langre héllbarhet.

Utbildning och rutiner

Ratt utbildning ar viktig for forstaelsen av det arbete som utfors och vad som &r viktigt att
iaktta da det géller verktyg, skyddsutrustning och ergonomi och skydd av den yttre miljon.

Vana och formaga att hantera verktygen bor ha betydelse for spridningen av PCB.

Utbildning och bra rutiner &r viktiga sa att utrustning handhas pa ratt sétt. | annat fall kan
spridningen till arbetsmiljén och miljon bli stor. Exempel pa viktiga rutiner ar

= rengoring av filter, for att behalla ett acceptabelt dammsugarflode
= byte av filter under former som inte sprider PCB
= noggrann uppsamling av fogmassebitar och dammsugning av tdckmaterial

Andningsskydd

Halterna av PCB och inhalerbart damm i andningszonen motiverar att andningsskydd skall
anvandas. Andningsskydd av testad typ, flaktassisterad (flaktmatad) mask med gas- och
partikelfilter, fungerar val for reducering av luftféroreningarna.

Halterna av inhalerbart damm 6verskrider det nya yrkeshygieniska gransvérdet. De uppmatta
halterna av gas- och partikelformig PCB visar i nagot fall att halterna kan ligga hogre an det
hygieniska gransvardet. Det har ocksa visat sig att smarre misstag under saneringen tillfalligt
kan ge storre spridning av PCB och damm.

Synpunkter fran saneringspersonal

Under métningarnas gang framkom synpunkter och kommentarer om metoder och utrustning.
Genomgaende framfordes synpunkter pa att atkomlighet i kombination med effektiv avverk-
ning ar det viktigaste. De aktuella sanerarna sade sig hellre géra avkall pa arbetsmiljon, t ex
genom att ta bort avvibrerande handtag fran skarverktygen an att arbetsmomentet forsvaras
genom att verktyget blir mer svaranvant. Som exempel kan ndamnas den “nya” Feinkniven, vars
avvibrerande handtag upplevdes som positivt, men att det ocksa var i vagen vid arbetet.
Metoden att forst skara ur fogen och sedan slipa kanterna var féremal for en del kommentarer.
Dels foredrogs den metod som anvandes med att saga ur fogen eftersom det enbart var ett
moment, dels upplevdes slipmaskinen med slipskiva som tung och svarhanterlig.

Spridning av PCB till omgivande miljo

Spridningen av PCB vid verktygen i var studie, det vill siga PCB som inte fangas upp av
dammsugaren, ger en grovt uppskattad spridning av PCB till den yttre miljon som ar mindre an
0,1 g fran 120 meter sanerad fog under 40 arbetstimmar. Berakningen ar gjord for fall dar
saneringen ger en PCB-halt i arbetsmiljon som ar maximalt 10 pg/m®.

Spridningen av PCB till den yttre miljon fran dammsugaren bedéms vara liten, om
motsvarande dammsugare och filter som i detta projekt anvands . Berdkningar visar att
spridningen kan uppskattas till 1 g PCB fran sanering av 120 meter fogmassa under 40
arbetstimmar. Om dammsugarens filter i detta fall kompletteras med ett kolfilter minskar
spridningen till under 0,1 g PCB under 40 arbetstimmar.

Summan av spridningen fran verktygen och fran avluften blir i storleksordningen 1 g PCB vid
sanering av 120 m fogmassa under 40 arbetstimmar, utifran de varden som uppmatts i
projektet, om kolfilter inte anvénds. Det finns andra spridningskallor vid PCB-sanering som
tillkommer och som inte studerats inom ramen for detta projekt, namligen spridning av fogbitar
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och storre partiklar som faller ner och inte blir uppsamlade vid rengdring, samt spridning i
samband med pasbyte, filterbyte och rengdring av dammsugare. Det &r mojligt att dessa
spridningskallor star for den storsta delen av utslappen i samband med PCB-sanering.
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5 Branschstandard for atgarder
vid sanering av PCB-haltiga fogmassor

Allt fogsaneringsarbete syftar till att avldgsna PCB som en spridningskalla till miljé och
manniskor.

De viktigaste atgarderna for att minimera spridning av PCB vid fogsanering ar att samla upp
gas och partiklar vid kallan, att ta hand om avfallet pa ratt satt och att gora rent ytor, skydds-
tackning och klader fran PCB-haltigt damm. Déarfor ar entreprendrernas egen kunskap och
engagemang avgorande.

Det &r ocksa viktigt att fastighetséagare och konsulter stéller krav vid upphandlingen pa att
entreprendren redovisar arbetsmiljoatgarder samt skyddsatgarder och dagliga rutiner for att
skydda milj6 och hyresgaster/lokalanvéndare.

Hjalpmedel for entreprendérer, bestéllare och konsulter

Foljande checklista, i kombination med tidigare utgivna rekommendationer for sanering av
PCB, kan anvandas av entreprendrer vid planering och genomférande av saneringsentre-
prenader och for att ta fram kvalitets- och miljoplaner. Bestéllare och konsulter kan anvénda
rekommendationerna som underlag for att stélla krav vid upphandling.

Skyddsatgarder beskrivs pa flera stallen

Skyddsatgarder vid saneringsarbete beskrivs dels i SFRs (Svenska Fogbranschens) handledning
Sanera PCB-haltiga fogar, dels pa www.sanerapcb.nu.

Betraffande arbetsmiljo finns foreskrifter (AFS) om t ex vibrationer, buller, belastnings-
ergonomi och hygieniska gransvarden och atgarder mot luftféroreningar. Arbetsmiljoverket har
ocksa gett rekommendationer i form av en tillsynsvagledning for arbetsmiljoinspektorer (2003,
rev 2005). (Kan hamtas fran www.sanerapch.nu).

Med erfarenheterna fran projektet ”Luftféroreningar och skyddsatgarder vid sanering av
PCB-haltiga fogmassor” kan kompletteringar goras till dessa rekommendationer. Check-
listans tabell visar nya och bekraftelse av vissa tidigare rekommendationer for skyddsatgarder.

De rekommendationer for atgarder som redovisas har (punkt 5.1) tillsammans med
atgarder enligt SFRs handledning (punkt 5.2) bor ses som en branschstandard for de
atgarder som ska vidtas vid fogsanering for att skydda miljo, arbetsmiljé och manniskor i
omgivningen.
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5.1 Checklista — grundad pa slutsatser fran denna studie
Forteckning dver utrustning som testats finns i forordet med hanvisning till bilder i

rapporten.

Denna checklista finns aven som separat dokument med bilder pa utrustningen.

Rekommenderad atgard

Varfor?

Sagning 1. Vid sanering genom sagning av fogmassa och Ger effektiv dammuppsamling
fogkant i ett moment: Anvand utsugskapa med vid verktyget.
borst, t ex kdpa utvecklad av SP.
Skarning 2. Overvéag anvandning av den nya modellen av Ger lagre halt PCB i andnings-
"Feinkniven”, FSC 1,6, med integrerat utsug. zonen an den &aldre typen av
"Feinkniven”.
Slipning 3. Anvand rakslip férsedd med slipstift med konisk Ger mindre dammspridning an
utformning vid sanering i innerhoérn. slipning med vinkelslip.
4. Anvand rakslip forsedd med slipstift med konisk Ger mindre dammspridning an
utformning vid sanering inomhus. slipning med vinkelslip.
Andnings- 5. Anvand flaktassisterad (flaktmatad) mask som Har visat sig effektivt reducera
skydd andningsskydd. Skyddet ska ha bade gas- och halterna PCB och damm i
partikelfilter (beteckning TM3A2P). andningsluften.
Skyddet ska alltid anvandas vid saneringsarbete
med elektriskt anslutna verktyg.
Uppsamling | 6. Vid slipning med rakslip: Anvand dammuppsam Latt att rikta in och ger effektiv
av PCB och lande munstycke som gér att béja och rikta in mot | dammuppsamling.
damm bearbetningsstéllet (t ex typ "Riktaflex”)

7. Vid val av dammsugarutrustning:
- Minimera slanglangden
- Valj en grov slangdimension (helst
diameter 63 mm).
- Bibehall diametern sa langt som mdjligt.
- Anslutningen till uppsamlingskapan ska ha
samma diameter som anslutande slang.

For att f& s& bra flode som
mojligt.

8. Krav pa filter i dammsugare:
Dammsugaren ska vara férsedd med trestegs
avskiljning, med Hepa-filter 99,95 %, klass H13
enl standarden SSEN 1822-1, tillsammans med
lampligt forfilter.

For god avskiljning av partiklar.

9. Rengoring av dammsugarens filter (pa plats i
dammsugaren) utférs enligt dammsugartill
verkarens anvisningar.

Rengdr dammsugarens partikelfilter ofta! Var
uppmarksam pa forsamrad dammuppsamling —
da ar det dags for rengoring!

Filterbyten skall utféras enligt dammsugartill-
verkarens anvisningar pa en vél vindskyddad
plats eller inomhus i avskarmat utrymme med
luftrenare.

Forbattrar dammsugarens
flode och minskar darmed
PCB-spridningen till miljon och
arbetsmiljon.

Filterbyte enligt anvisningarna
minimerar risken for PCB-
spridning.
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Uppsamling
av PCB och
damm, forts

10.

Valj dammsugare med uppmaétt flode minst cirka
370 m*/h (utan slangar och verktyg). (Nominellt
flode maste vara storre da flodet minskar efter
anvandning.)

Dammsugaren kan da som exempel forses med
det som testats i denna studie:

- slangar:
max 10 m @ 63 mm

+ max 2 m @ 50 mm

- verktyqg:
Feinkniv FSN 400 E med Riktaflex
eller Feinkniv FSC 1,6
eller vinkelslip med SP slipkapa 180 mm
(for slipning)
eller vinkelslip med SP slipkapa 125 mm
(for s&gning)
eller rakslip med slipstift och Riktaflex.

Ger (enl erfarenheter fran
studien) halter av PCB och
inhalerbart damm vid sanera-
ren som ligger nara de arbets-
hygieniska gransvardena.

11.

Slapp ut avluften fran dammsugaren s& att den
inte fororenar sanerarens eller ndgon annans
andningszon.

Minskar risken for arbetare och
manniskor i omgivningen att f&
i sig PCB.

12.

Vid omfattande arbete med slipstift:

Overvag om dammsugaren bor kompletteras
med kolfilter fér rening av avluften.
(Redovisa kostnaden i anbudet.)

Minskar kraftigt PCB-halten i
dammsugarens avluft.

Kvalitets- 13. Kvalitetsarbetet med fortlépande egenkontroll Minskar risken for spridning av
arbete och dokumentation av denna ar viktigt som en PCB.

hjalp att minimera PCB-spridningen vid alla

moment i arbetet.
5.2 Atgarder enligt SFRs handledning

For 6vriga atgarder som har betydelse for att minimera spridningen av PCB, se SFRs

handledning ”Sanera PCB-haltiga fogar” utgava 5, januari 2005.

Dér behandlas nédrmare

= Avsparrning av arbetsplatsen

=  Marktackning vid arbete pa fasad (fiberduk)

=  Stangda fonster och balkongdorrar vid arbete pa fasad

= Ventilationsdppningar stangs eller tacks vid arbete pa fasad

=  Byggnadens ventilation staings om mojligt av vid arbete pa fasad

= Arbetsplattformars utformning, bl a tét botten och tat anslutning mot végg

» Vindskydd pa stallningar (max upp till rackeshojd)

=  Uppmarksamhet pa tillaten vindbelastning pa stallningar (Hard vind innebér ocksa okad
risk for PCB-spridning)

= Ergonomi allmént och vid val av bearbetande maskiner

»  Vibrationsskydd framforallt pa oscillerande kniv

= Andningsskydd

=  Horselskydd
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= Skyddsklader

= Noggrann rengdring av ytor fran damm (skor, skyddsklader, arbetsplattform, tackmaterial
pa mark m m. Rengdr aven angransande ytor pa fasad eller i rum.)

= Noggrann hantering av avfallet s att allt PCB-haltigt avfall tas omhand pa ratt satt enligt
avfallsférordningen och andra regler (insamling, forvaring, markning, transport,
journalféring, mottagning m m).

5.3 Atgarder enligt " Checklista for fastighetsagare vid utvandig
sanering”, www.sanerapchb.nu

Denna checklista (f n i version fran 2002) tar upp motsvarande punkter som SFRs handledning.
Dér finns ocksa kompletterande information om:

= Anmalan till kommunens namnd for miljéfragor
» Rad om information till boende/brukare.

= Rekommendationer for upphandling, t ex forfragningsunderlag, anbudsvardering,
handlingar som ska begaras in (OBS att rekommenderade krav pa dammsugare ar
reviderade, se checklistan ovan!)

= Rekommendationer for fastighetsdgarens kontroll av saneringsarbetet och eventuella
matningar

=  Dokumentation av kvarlamnad PCB

= Atgéarder pa mark
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6 Forslag till fortsatt utvecklingsarbete

6.1 Forbattring av den oscillerande kniven

Med Feinkniven med avvibrerande handtag monterade ar det problem att na in att arbeta i
innerhdrn. Ergonomin vid anvandning av Feinkniv utan handtag ar inte acceptabel.
Diskussion bor tas med leverantdren betréffande utveckling av den oscillerande kniven for
battre ergonomi och atkomlighet.

6.2 Indikation for filterrengdring

Idag ar det en bedomningsfraga nar filtret ar fullt, - beror av sanerarens kompetens.
Dammsugarna borde kunna forses med en indikation pa nér filtret behover bytas.

6.3 Sma effektiva dammsugare

Enligt SFR bor det som tidigare var rekommenderat nominellt flode — 400 m 3/h gérna okas till
600 m %h for att minimera dammspridning. Erfarenheter frin véra métningar visar att det
behdvs ca 420 m3/h for att klara de slangar och verktyg vi testat. Kanske gar det ocksa att f&
tillrackligt flode med mindre dammsugare med kort slang, att ta med pa lift eller annan
stallning. Skylift ar idag en vanlig typ av stallning att arbeta fran.

Kan sma, effektiva dammsugare utvecklas och kan ett mindre flode vara tillrackligt om man
anvander korta slangar?

6.4 Mindre dammsugare vid anvandning av rakslip med slipstift?

Halten PCB i andningszonen vid arbete med slipstift har uppmitts till 0,5 pg/m?®. Det 4r mojligt
att dammsugarkapaciteten kan minskas vid detta arbete, om det finns svarigheter att arbeta med
de stora dammsugare som kravs da andra verktyg anvands.

Fragan ar da vilket flode som ér tillrackligt for bra dammuppsamling vid arbete med slipstift
och hur paverkas PCB-halterna i dammsugarens avluft vid lagre dammsugarkapacitet?

6.5 Ytterligare dioxinmatningar

Langre provtagningstider och storre provvolymer i kombination med mer hogupplosande
analysteknik torde krévas for att undersoka om dioxiner kan bildas vid dessa arbetsmoment,
samt om mangderna ar sadana att exponeringen for en oskyddad person skulle ge hégre intag
av dioxiner an tolerabelt dagligt intag (TDI) enbart fran denna kélla.
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