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Analyse af PCB kan vcere en langsommelig proces | fornold il
gnsket om hurtigt at kunne tfage beslutninger ved renoverings-
og kildesporingsprojekter. Derfor er potentialet i en on-site
hurfig metode til analyse af PCB sfort, og | den forbindelse er
anvendeligheden af L2000DX testkittet il analyse af PCB blevet
undersagt.

Af Jens Muff, Carina Vestergaard Jensen og sikologiske egenskaber blev brug af PCB forbudt i Danmark

Erik Gydesen Sggaard, Aalborg Universitet 1 1977, og PCB er i dag pa listen over POP’er (Persistente
organiske forureningsforbindelser) og saledes omfattet af

Polyklorerede biphenyler (PCB) er en fellesbetegnelse for en Stockholmkonventionen.

organisk stofgruppe, der omfatter 210 PCB kongenere. I dag

er de lige sa berygtede, som de tidligere var bergmte for deres Udfordring

kemiske og fysiske egenskaber: kemisk og termisk stabili- Ved bygninger opfert inden 1977 er risikoen for, at der er blevet

tet, ikke-blandbare med vand, hgj viskositet, lavt damptryk anvendt PCB-holdigt materiale stor. Derfor har myndighederne

og dermed lav brandbarhed. Disse egenskaber medfarte, at over hele landet stort fokus pa at screene relevant bygningsmas-

PCB blev brugt som 1solator 1 kapacitorer og transtormere, til se, sa problemets omfang kan klarlegges og renoveringstiltag

coatning, som flammeha@&mmer, som blgdggrer i fuger, maling igangsettes, sa sundhedsrisici ved lengerevarende ophold i de

m.m. Pga. stofgruppens uheldige toksikologiske og gkotok- pageldende bygninger minimeres. Som supplement til luftprg- p
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Figur 1. Koncentrationen af PCB givet af L2000DX ift. kendte stan-
darder. Diagonalen er indsat fil sammenligning.

ver udtages pr@ver af forskellige bygningsmaterialer som fuger
og maling, som sendes til kemisk analyse. Analyse af PCB

er en la&ngerevarende proces, og den hurtigste responstid er
typisk op til to dggn. I denne periode kan renoveringsprocessen
ligge stille, og derfor er potentialet 1 en on-site hurtig metode
til bestemmelse af PCB stort. Dette fik os til i et samarbejde
med Dansk Miljgradgivning (DMR) og Region Syddanmark at
undersgge anvendeligheden af L2000DX testkittet fra firmaet
Dexsil, der har sin anvendelse til kvantificering af klorerede
organiske stoffer 1 jord, vand, olie og aftgrringspraver (Wipe-
tests). L2000DX har siden 1989 varet brugt til analyse af PCB
1 transformerolie, og de andre metoder er kommet til senere.
Udgangspunktet var, at den amerikanske miljgstyrelse EPA i
to undersggelser tidligere har testet L2000DX og L2000 (en
@ldre udgave af testkittet), dog med andre formal for gje. Ved
analyse atf PCB 1 jord blev konklusionen, at L2000 1 forhold

til akkrediterede analyser nok var nogenlunde pracis, men
dog konsistent biased med falsk positive resultater. Ingen falsk
negative resultater blev fundet. Ved analyse af olie var metoden
bedre, og en samlet vurdering var, at metoden var simpel og
med nogen brugbarhed i forhold til hurtig beslutningstagning

i miljgspgrgsmal. Denne konklusion efterlader stadig et abent
sporgsmal om metodens anvendelighed overfor bygningsmate-
rialer og derfor denne metodeafprgvning.

Analyseprincip

L2000DX er bygget op omkring en elektrokemisk metode og be-
nytter en klorid selektiv elektrode til at kvantificere maengden af
klorid 1 en prave. Fgrste trin 1 analysen er ekstraktion af klorhol-
dige organiske stoffer fra prgven over i en organisk fase, efterfulgt
af reduktion af organisk bundet klor til uorganisk klorid. Til sidst
justeres pH med en vandig oplgsning, hvorved klorid overfgres

til vandtasen. Faserne separeres, og koncentrationen af klorid
bestemmes vha. den kalibrerede elektrode. Alt efter hvilken type
prove, der skal analyseres, er der variationer i1 det indledende eks-
traktionstrin. Indledningsvis gnskede vi at undersgge Wipe-test-
kittet, og her er ekstraktionsmidlet 1so-oktan. Ved Wipe-testkittet
bruges gaze, der fgrst er dyppet i hexan, til at aftgrre et specifikt
overfladeareal. Hexan fordampes og opsamlet PCB ekstraheres.
Som reduktionsmiddel bruges metallisk natrium, der stripper klor
af den organiske forbindelse, og omdanner det til klorid.

12

Resultater

Effektiv stripning af klor fra organiske stoffer er essentiel for at
metoden kan benyttes. Dette oxidationstrin blev undersggt ved
at dosere kendte mangder af en bestemt PCB (PCB nr. 52) di-
rekte ned 1 1s0-octan og derefter gennemfigre analysen. Genfin-
dingen var acceptabel, dog bedst ved koncentrationer op til 500
ppm, hvorefter kalibreringskurven bgjede af (figur 1).

En steérre udfordring er at sikre en effektivt indledende eks-
traktion af PCB fra forskellige typer af bygningsmateriale. Her
blev Wipe-testmetoden uden brug af gaze undersggt overfor
fuger, maling, fodpaneler og beton.

Fuger

Stgrst fokus blev rettet mod fuger. Til forsggene blev der ind-
ledningsvist anvendt en referencefuge, der var analyseret ved
et akkrediteret laboratorium med metoden OT130. Herved blev
indholdet af syv specifikke PCB’er og total PCB bestemt. For
at vurdere reproducerbarheden af L2000DX, blev der analy-
seret fem stykker af referencefugen. Som led 1 ops@tning af
[.2000DX vealges hvilken specifik PCB-forbindelse resultatet
skal angives som. Den gennemsnitlige koncentration af PCB,
malt som PCB nr. 52 med L2000DX, afveg fra total PCB an-
givet ved den akkrediterede analyse (figur 2). PCB nr. 52 blev
valgt, da koncentrationen af denne specifikke PCB var hgjest i
fugen.
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Akkrediteret analyse af syv forskellige PCB'er samt total PCB i referencefugen F1i mg/kg.

PCB | PCB | PCB PCB PCB PLB P(B Total
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Figur 2. Koncentrationen af PCB i fem prever af den samme fuge
mdalt med L2000DX ift. Total PCB.

Atvigelsen kan skyldes, at L2000DX kan opfatte andre kilder
til klor 1 fugen, hvilket medfgrer en angivet hgjere koncentra-
tion af PCB. Analyserne af de fem stykker fuge viste en intern
procentvis spredning pa 10%, som vurderes som varende ac-
ceptabel, prgvens potentielle inhomogenitet taget 1 betragtning.
Ekstraktionen fra denne type af matrice er saledes anvendelig.
L2000DX blev ogsa holdt op i mod 5 forskellige typer af
fuge, indsamlet i1 forbindelse med kildesporing af PCB. Ved
analyse med L2000DX blev metoden sat op til at angive
PCB-koncentrationen af den PCB konjuger, der var fundet
1 hgjest koncentration i1 den specifikke fuge. Resultatet af
analyserne ses 1 tabel 1. Afvigelserne er store, men eksemplet
viser, at der ogsa kan s@ttes spgrgsmalstegn ved resultaterne

fremkommet ved akkrediteret analyse — det er tvivlsomt om
36% af Fuge 3 bestar af PCB.
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Total PCB
L2000DX (akKkrediteret)

PCB [mg/kg] [mg/kg]
Fuge 2 Nr. 101 4354 1120
Fuge 3 Nr. 153 HIGH 359900
Fuge 4 Nr.138 204 6,1
Fuge 5 Nr.138 514 28
Fuge 6 Nr.118 HIGH 142

Tabel 1. Koncentrationen af PCB i fem forskellige typer af fuge malt med L2000DX og
sammenlignet med Total PCB. Ved angivelsen HIGH overstiger koncentrationen af klorid

kalibreringsintervallet for L2000DX.

For at vurdere muligheden for falsk positive resultater med
L2000DX blev to af producenterne angivet PCB-fri fuger af
typen Dana Lim — MS byggefuge 527 og Alfix M-Silicon - ana-
lyseret. I begge fuger gav L2000DX kvantificerbare PCB-resul-
tater, henholdsvis 89 og 19 mg/kg, som pa basis af producenter-
nes oplysninger ma betegnes som falsk positive.

Maling, plastikpaneler og beton

L.2000DX blev ogsa testet pa maling, og her var overensstem-
melsen mellem metoden og akkrediteret analyse fin. L2000DX
gav 12,1 mg/kg af PCB nr. 138, mens akkrediteret analyse gav
PCB total pa 12,0 mg/kg. En stor overestimering blev fundet
ved analyse af paneler 1 plast, hvor L2000DX gav 2724 mg/kg
PCB, mens laboratoriet gav 85 mg/kg for PCB total. Det

viste sig, at panelet bestod af PVC-plast, der saledes 1 sig selv
er en kilde til klor og vurderes skyld 1 overestimeringen. At
L2000DX 1kke egner sig til PVC blev eftervist ved analyse ud-
fort pa almindelig PCB-fri haveslange. Analysen gav stort po-
sitivt udslag. Det blev ogsa forsggt at bruge metoden til analyse
af PCB-forurenet beton. Det gav dog meget varierende resulta-
ter, til dels pga. meget inhomogen fordeling af PCB 1 beton og
“falske” klorkilder fra tilsatte eller indtreengende kloridsalte.

Andre falsk positive kilder til klor

Analyseprincippet 1 L2000DX er, som resultaterne indikerer, 1
h@) grad 1kke-selektivt, og derfor var det interessant at under-
sgge, hvorvidt klorparaffiner ogsa vil kunne give et udslag.
PCB blev 1 udpreget grad substitueret med netop klorparaffiner
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1 bygningsmaterialer efter 1977. En 50
mg/L klorparaffin standard blev med
L.2000DX analyseret til at indeholde 50,1
mg/L, sa L2000DX er ikke i stand til at
skelne mellem PCB og klorparaffiner i
en prove.

Perspektiv

[.2000DX er en nem og forholdsvis
hurtig analysemetode at anvende. Alle
reagenser er forsvarligt indpakket 1 am-
puller, kan tilsettes uden stgrre risiko for
kontakt, og samlet analysetid er under en
halv time. L2000DX er effektiv til at ana-
lysere totalt klorindhold 1 en given prove,
men ift. specifik analyse af PCB er der

1 bygningsmaterialer flere andre mulige
kilder til klor, der vil give falske positive
udslag. Dog er der ikke 1 vores eller andre
undersggelser observeret falsk negative
resultater og set ud fra et forsigtigheds-
princip kan dette maske alligevel dbne for
mulige anvendelser at metoden inden for
PCB-screening af bygningsmasse. PCB
fagleder Carsten Bach Riis fra Dansk
Miljgradgivning siger om perspektivet i
metoden:

- L2000DX kan umiddelbart anvendes
som en hurtig on-site indikatortest for
indhold af klorholdige stoffer som bl.a.
PCB 1 bygningsmaterialer. En anvendelse
af L2000DX er begranset af dets ungjag-
tighed og en analysepris pa ca. 200 kr pr.
analyse. Enhedsprisen er umiddelbart dyr
sammenholdt med det kvantitative analy-
seresultat. Det ville naturligvis vare opti-
malt med et on-site testkit, hvor PCB kan

kvantificeres pa stedet hurtigt og pracist til fordelagtige priser,
men disse gnskekriterier kan ikke realiseres med L2000DX.
Carsten Bach Riis er enig 1, at baseret pa et forsigtigheds-
princip kan aktgrer i eksempelvis byggebranchen selv sta for
PCB analyser pa L2000DX. Det er dog vores vurdering at
analysemetoden trods alt er s omst@ndelig, at det forudsatter
introduktion og omhyggelighed at gennemfgre et korrekt analy-
seforlgb. Metodikken kan indgd i en screening af bygningsdele,
hvor materialer "frikendes” for indhold af klor og dermed PCB,
hvilket bér suppleres med akkrediterede PCB-analyser. Indkgb
af L.2000DX-udstyr har et omkostningsniveau pa ca. 40.000 kr.
ekskl. moms, men vil kunne handteres pa byggepladsen uden
rekvisition af eksterne miljgradgivere, hvilket kan vaere en kost-
effektiv tilgang 1 den indledende screening af bygningsdele.
Safremt der pavises indhold af PCB vil det derimod erfarings-

messigt vare
gkonomisk fordel-
agtig at fa bistand
til kildesporing,
dokumentation og
et optimalt design
af provetagnings-
omfanget.
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