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1 Indledning

Denne rapport er udarbejdet af Miljgstyrelsens Referencelaboratorium for Maling af Emissioner til

Luften. Den redeger for, hvilke retningslinjer og mélemetoder, der findes til maling af mineralsk fibre, og
hvilke vanskeligheder der er forbundet med malingerne. P& baggrund heraf foreslds, hvilke metoder der kan
anvendes til malinger af mineralske fibre i industriafkast.

Malinger af mineraluldsfibre er nadvendige, hvor miljgmyndighederne kraever overholdelse af graensevaerdier
for disse. Det er kun et ftal af virksomhedstyper, hvor dette er relevant. En af de maengdemaessigt vigtigste
er fremstilling af isoleringsmateriale af sten- eller glasuld.

Mineraluldsfibre bestemmes som antal fibre/m3 og udggr vaegtmaessigt en lille maengde i de fleste emissio-
ner. Der skal sdledes tages en metode i brug, hvor fibrene kan ses og teelles. I matricer, hvor andre faste
stoffer kan forekomme, kan det vaere ganske vanskeligt.

1.1 Formal

Formadlet med denne rapport er at give Miljgstyrelsen et grundlag for fastleeggelse af malemetode for emis-
sion af mineralske fibre (herunder f.eks. asbest og mineraluldsfibre).

Dette grundlag etableres ved et overblik over metoder og evt. erfaringer, der métte findes. Metoderne vur-
deres i forhold til hvordan de eksisterende graenseveerdier er defineret, dvs. om der er overensstemmelse
mellem enheder for resultater og graenseveerdier.

2 Anvendelse af fibermalinger

Maling af fibre finder anvendelse béde til emissioner fra industriprocesser og ved bestemmelse af antal fibre
i arbejdsmiljg og udeluft. Ved emissionsmalinger kan luften indeholde betydelige maengder af andre kompo-
nenter, mens malinger i arbejdsmiljg og i udeluft sker ved opsamling af forholdsvis ren luft.

Der er sdledes tale om forskellige fibre og forskellige matricer for fibrene.

2.1 Definition af fibre

B-veerdivejledningen definerer fibre som “respirable fibre” dvs. fibre med en laengde p& mindst tre gange
diameteren og en diameter pd <=5 um (mikrometer) /4/.

Der findes ogsd andre definitioner af fibre. I henhold til Beskaeftigelsesministeriets asbestbekendtgarelse
(2004) /8/ teeller man kun fibre, der er lzengere end 5 pm og tyndere end 3 pm, og hvor forholdet
laengde/tykkelse er stgrre end 3:1. Denne definition er i henhold til den af WHO anbefalede metode fra 1997
/10/. I WHO 1985 er det derimod fibre med lzengde >5 um og laengde: Diameter-forhold >=3:1 /9/. Der-
med er de tre definitioner forskellige. I WHO 1985 defineres fibre med diameter <3 pm som respirable fibre,
mens fibre med diameter >=3 pm defineres som ikke-respirable. Definitionerne er vist i Tabel 1.

Miljgstyrelsens Referencelaboratorium for Méling af Emissioner til Luften
FORCE Technology, Park Alle 345, 2605 Brgndby
Web: www.ref-lab.dk - E-mail: info@ref-lab.dk — Telefon: +45 4326 7000


http://www.ref-lab.dk/
mailto:info@ref-lab.dk

ref

Referencelaboratoriet ;

Rapport nr.: 73

Tabel 1 Oversigt over fiberdefinitioner

Standard/vejledning Laengde (L) Diameter (D) | Laengde/ dia-
meter

B-veerdivejledning - <5pum >3

Miljgstyrelsens asbestbekendtggrelse/Arbejds- | =5 pm <3 um >3

ministeriets asbestbekendtggrelse/DS 2169

Beskaeftigelsesministeriets asbestbekendtgg- >5 um <3 um >3

relse/WHO 1997

Miljgstyrelsens metodeliste/WHO 1985 >5 um - >3

ISO 10397 25 um <3 um >3

VDI 3492 S5um<L<100um | <3 um >3

2.2 Greenseveerdier for fibre

Af B-vaerdivejledningen fremgar det, at bdde asbest, mineraluldsfibre og wollastonit harer til hovedgruppe 1,
og der henvises til Luftvejledningens tabel 2 (eksempler pd B-veerdier for hovedgruppe 1-stoffer). De eksem-
plificerede B-vaerdier er i mg/m3, men alle de tre typer fibre har B-vaerdier i fibre/m3.

I Luftvejledningens afsnit 3.2.3.6 om emissionsbegraensning af hovedgruppe 1-stoffer star, at “for udledning
af asbest geelder bekendtggrelse nr. 792 af 1. december 1988 om begraensning af udledning af asbest til
luften fra industrielle anlaeg”. I Miljgministeriets bekendtggrelse nr. 792 stdr, at emissionskoncentrationen fra
virksomheder, der "omdanner asbestmineral til rdasbest” eller “fremstiller eller faerdigbehandler produkter,
der indeholder rdasbest” ikke ma overskride 0,1 mg/m3. Alle analysemetoder for fibre anvender tzelling af
disse, og Miljgministeriets bekendtggrelse nr. 792 anvender en omregningsfaktor mellem antal fibre og vaegt
(se afsnit 3).

Der findes ikke emissionsgraenseveerdier for mineraluldsfibre og wollastonit.

Tabel 2 Oversigt over graensevaerdier for fibre

B-veerdi Emission Hovedgruppe
Mineraluldsfibre 1.300 fibre/m3 /6/. - 2
Asbest 400 fibre/m3 /6/ 0,1 mg/m3 /3/ 1
Wollastonit 4.000 fibre/m3 /6/ - 2

3 Metoder

Miljgstyrelsens bekendtggrelse nr. 792 /3/ (med analysereference til bilag 3 i Arbejdsministeriets bekendtgga-
relse nr. 660 /7/, hvor der videre henvises til Dansk Standard 2169 /14/) beskriver en metode til bestem-
melse af emissionen af asbestfibre mélt i mg/m3. Fibrene opsamles pd et filter ved isokinetisk prgvetagning,
og analysen foretages ved teelling af de opsamlede asbestfibre. For at kunne dokumentere indholdet i for-
hold til greensevaerdien i mg/m3 omregnes der med faktoren svarende til 0,1 mg/m3 asbeststgv per 2
fibre/ml. Det kan umiddelbart forekomme at veere en noget usikker omregningsfaktor, da lzengden af fib-
rene ikke indgdr, og dobbelt sa lange fibre med samme diameter vejer dobbelt s& meget. Det samme antal
fibre kan dermed let give anledning til forskellige vaegte. Bekendtggrelsen naevner ikke noget herom, og
man ma antage, at omregningsfaktoren forudsaetter en gennemsnitsleenge og — diameter. Det vurderes, at
der er betydelig usikkerhed pd den beregnede vaerdi.
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For malinger af fiberemissioner henviser Miljgstyrelsen desuden i sin metodeliste (tabel 11 i Luftvejlednin-
gen, opdateret p&d www-ref-lab.dk maj 2013) /1/ til en ISO-metode /2/ og en WHO-anbefaling /9/ — se Figur
1.

For malinger i arbejdsmiljg anvises retningslinjer for méling i Beskaeftigelsesministeriets asbestbekendtgg-
relse /8/.

Anhefalet metade
Stofgruppe Parameter Standard Titel Mileomriade | Bemzerkning
Fibre Asbest DS/ISO 10397 | Determination of asbestos 500-50.000
plant emissions — Method fibre/m?*(n.t) Méleomradet kan @ndres ved regulering
by fibre count af den opsamlede luftm=ngde.
measurements Tilstedevaerelse af andet stev pa filteret
Mineraluld Pravetagning: Determination of asbestos 500-50.000 efter prevetagning kan medfere at

DS/ISO 10397 | plant emissions — Method fibre/m*(n.t) detektionsgraensen forages (eller analyse

Analyse: by fibre count helt umuliggares).

WHO 1985 measurements og Reference Se note nr. 2 efter tabel 11: Seerlige
methods for measuring bemearkninger vedr. asbest- og
airborne Man-Macde- mineraluldsfibre.

Mineral-fibers
(MMMF),WHQ 1985

Note 2: Serlige bemzrkninger vedr. ashest- og mineraluldsfibre
Metoden er stort set identisk med Miljostyrelsens bekendtgorelse nr. 792 af den 15. december 1988 om begraensning af ndledning af asbest til luften fra
industrielle anleg

Figur 1 Uddrag fra tabel 11 i Luftvejledningen

De i Figur 1 naevnte metoder tzeller antal fibre ved lysmikroskopi (fasekontrastmikroskopi). Pr@gverne opsam-
les p& kvadrerede membranfiltre. Efter behandling med triacetin/acetone, hvorved filtrene bliver gennemsig-
tige, teelles antallet af fibre (der svarer til definitionen i den enkelte standard) pd 100 tilfeeldigt udvalgte fel-
ter. Antallet af fundne fibre multipliceres med forholdet mellem filterets areal og det undersggte delareal.
Detektionsgraensen p& 47 mm filtre er 2.000 fibre/filter, mens den p& 30 mm filtre er 1.000 fibre/filter. Ved
opsamling af ca. 2 m3 luft p3 filteret svarer det til ca. 1.000 fibre/m3 og ca. 500 fibre/m3.

Teellingen i lysmikroskopi skelner ikke mellem f.eks. asbest og mineraluld, da det ikke er muligt at skelne i
lysmikroskopet. Det betyder, at resultater for f.eks. asbest kan vaere meget konservative, hvis der er andre
fibre til stede. Maleresultatet kan derfor i visse tilfelde veere hgjere end graensevaerdien for asbestfibre
uden, at der faktisk er for mange asbestfibre. Ved emissionsmaélinger har det naeppe betydning, da der i s&
fald undersgges afkast for “rene” processer med enten asbest eller mineraluld.

Der findes imidlertid en anden metode, som kan skelne mellem de forskellige fibre. Den er beskrevet i VDI
3492 om maling af uorganiske fibre i arbejdsmiljg og udeluft /11/. Ved denne metode tzelles antal fibre i et
scanning elektronmikroskop (SEM), og de enkelte fibre identificeres ved rgntgendiffraktion (EDX). Det er s3-
ledes en mere specifik og mere automatisk metode. Ved opsamling af ca. 2 m3 luft pd et guldcoatet filter
med diameter 25 mm er detektionsgraensen ca. 600 fibre/m3 /12/.
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En oversigt over metoder (bdde arbejdsmiljg og emission) er samlet i Tabel 3. For malinger i arbejdsmiljg
anvises retningslinjer for maling i Beskaeftigelsesministeriets asbestbekendtggrelse (2004).

Den vaesentligste, principielle forskel mellem malingerne i arbejdsmiljg og emission er, at prgvetagning i ar-
bejdsmiljo skal ske med en lufthastighed gennem filteret, som svarer til almindelige ind&nding, mens prave-
tagning i emission skal ske isokinetisk i reggaskanalen. De eksponerede filtre kan analyseres pa samme
mdde. Prgvetagning foretages gennem en dysedbning, som sikrer den rigtige sugehastighed/isokinetik. Det
kan i den forbindelse diskuteres, om de opsamlede fibre fordeler sig jeevnt over hele filterfladen eller kon-
centreres i midten under dysen. En ujeevn fordeling er uhensigtsmaessig, idet tzellingen af fibre kun udfgres
over udvalgte felter pd filteret. Referencelaboratoriet har kendskab til et eksempel, hvor filtre eksponeret i
arbejdsmiljg havde uens fordelt materiale, som ikke kunne taelles korrekt /15/. Det anvendte filter havde en
diameter p& 37 mm, og filteret var placeret ca. 3 mm efter &bningen. Det er derfor vigtigt, at filterholderen
har en udformning, sd materialet efter passage af dbningen kan nd at fordele sig jeevnt pa filteret. Korrekte
filterholdere til opsamling af fibre er derfor udformet til filtre med diameter p& kun 25 mm, og afstanden fra
abningen til filteret er 50 mm. Dette forhold mellem afstand og diametre sikrer en jeevn fordeling over filte-
ret /17/.

I forbindelse med udfgrelsen af denne rapport har Referencelaboratoriet indhentet informationer fra FORCE
Technology, som har udfgrt emissionsmalinger for fibre. Til opsamling blev der anvendt en konisk dysehol-
der, og analyselaboratoriet oplyste pd forespgrgsel, at materialet var jaevnt fordelt pa filteret /16/. Den koni-
ske udformning af afstand fra dbning til filter viste sig séledes at veere tilstraekkelig. Hvis der opstar proble-
mer med fordelingen, kan man evt. forlaenge afstanden fra dysedbningen til filteret ved hjeelp af et kort
stykke sondergr.

En praktisk forskel mellem de to arbejdsmiljg- og emissionsmalinger er, at matricerne kan vaere vaesentligt
forskellige. I arbejdsmiljg og udeluft er der sjaeldent vaesentlige maangder af andre forureninger, som kan
genere prgvetagningen. I rgggasser kan der derimod vaere forureninger, som enten maskerer fibrene eller
blokerer filteret og dermed giver et stgrre tryktab. Det gaelder szerligt for coatede guldfiltre, som er mindre
porgse end almindelige filtre.

En fordel ved lysmikroskopianalysen er, at fibrene opsamles p& et membranfilter fremstillet af blandede cel-
luloseestre. Disse filtre er porgse, og opsamling er uproblematisk i de fleste tilfaelde. Metoden er dog be-
greenset af, at vaesentlige maengder andet stgv vanskeligggr teellingen. Metoden er yderligere begreenset af
at veere specifik. Emissionsmalinger for fibre anvendes imidlertid oftest pd virksomheder, der fremstiller iso-
leringsmaterialer af mineraluld. Her forventes ikke andre fibre end mineraluldsfibre, hvorfor denne begraens-
ning vurderes at veere uden betydning.
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Tabel 3 Oversigt over standarder og metoder
Reference Prgvetagning Analyse
ISO 10397 Isokinetisk prgvetagning pa et membranfilter. Filteret behandles, s& det blive transparent i et fase kontrast op-

Metoden kan bruges i strgmmende gas i ventilationsaf-
kast og skorstene fra industrielle anlzeg.

tisk mikroskop.

Fibrene teelles i et antal felter pé filteret, og det fundne antal
multipliceres med forholdet mellem filterets totale areal og det
undersggte.

(1988) /3/

Miljgministeriets as-
bestbekendtggrelse

Metoden kan bruges i stremmende gas til maling af ind-
holdet af asbest i udledninger til luften.

Prgvetagningen foretages sa vidt muligt under isokineti-
ske betingelser pd et sted i udledningskanalen, hvor luft-
strgmningen er laminar.

Som prgvefilter anvendes et membranfilter (blandede
estere af cellulose eller cellulosenitrat) med en nominel
porestgrrelse pd 5 um med patrykt net og en diameter
pa 25 mm. Filtereffektiviteten skal vaere mindst 99 pct.
over for tzellelige asbestfibre.

Med henblik pd at kontrollere overholdelsen af graense-
vaerdien i denne bekendtggrelses § 2 anvendes en om-
regningsfaktor p& 2 fibre/ml svarende til 0,1 mg/m3 as-
beststgv.

Malingen pé Iuftprgvefiltret foretages ved teelling af afsatte as-
bestfibre pé filtret.

Fibertzellingen udfgres som beskrevet i bilag 3 til Arbejdsministe-
riets asbestbekendtggrelse (1986), som ikke laengere er geel-
dende. Denne refererer til DS 2169:1981

Miljgstyrelsens Referencelaboratorium for Méling af Emissioner til Luften
FORCE Technology, Park Alle 345, 2605 Brgndby
Web: www.ref-lab.dk - E-mail: info@ref-lab.dk — Telefon: +45 4326 7000



http://www.ref-lab.dk/
mailto:info@ref-lab.dk

Referencelaboratoriet

Rapport nr.: 73

Reference Prgvetagning Analyse

Arbejdsministeriets Metoden anvendes til arbejdsmiljgmalinger. Hele filteret eller, om gnsket, et udsnit af dette anbringes pa ob-
asbestbekendtgg- jektglasset, ggres gennemsigtigt ved anvendelse af acetone-
relse(1986) Der anvendes membranfiltre (blandede estere af cellu- triacetin-metoden og forsynes med daekglas.

Ikke geeldende

lose eller cellulosenitrat) med en porestgrrelse pé 0,8 til
1,2 micrometer, patrykt net og med en diameter pa 25
mm.

Luftgennemtaget skal veere jeevnt og indledningsvis ind-
stilles pa 1 liter pr. minut.

Der anvendes en dben filterholder med et mellem 33 og
44 mm langt cylindrisk rer med munding p& mindst 20

mm diameter. Under brugen skal dette rgr vende nedad.

Prgver teelles efter reglerne i Dansk Standard 2169, 1. udgave,
november 1981 i lysmikroskop

Beskaeftigelsesmini-
steriets asbestbe-
kendtggrelse (2004)

Opteellingen af fibre skal sa vidt muligt udfares ved hjzelp af et
lysmikroskop (fasekontrastmetoden) i overensstemmelse med
den metode, som WHO (Verdenssundhedsorganisationen) anbe-
falede i 1997

WHO method, Copen-
hagen, 1985
suppleret af

WHO method,
Geneve, 1997

I denne metode beskrives bl.a. analysen, som udfagres i lysmik-
roskop med fasekontrast. Fasekontrasten opnas ved, at det ek-
sponerede filter behandles med en acetone-triacetin oplgsning,
som ggr filteret usynligt. Herefter kan fibrene teelles. Der teelles
fibre i et udvalgt antal kvadrater pa filteret, og det fundne antal
multipliceres med forholdet mellem filterets samlede areal og
det talte areal.
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Reference Prgvetagning Analyse

VDI 3492 Isokinetisk prgvetagning Analysen udfgres ved Scanning Elektron Mikroskopi (SEM).
Denne metoden /10/kreever, at alle fibre er synlige pa overfla-
den af de anvendte filter. Fibre, som traenger ind i filteret kan
ikke ses. Derfor er kravet, at filteret har en meget glat overflade
uden porgsitet. Anvendelige fibre er polycarbonat membran filtre
med porestgrrelse 0,8 pm. Fibre af denne type er meget glatte
og tynde.

Hvis det vides med sikkerhed, at der kun er fibre i luften, kan fil-
trene anvendes som de er. Hvis der derimod er meget organisk
stof i luften, kan dette fjernes ved foraskning. Til denne proces
kraeves det, at filteret er coatet med guld.
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3.1 Opsamling af de anbefalede danske metoder

Anvisningen ved maling af asbest er at teelle fibre med krav til bdde laengde, diameter og forholdet
laengde/diameter. I metodelisten er anvisningen ved maling af fibre generelt at tzelle fibre med krav til
lzengde og forholdet laengde/diameter og dermed ikke krav til diameter. B-vaerdivejledning definerer imidler-
tid fibre (alle typer fibre) ved diameter og forholdet laengde/diameter og giver dermed ikke stgtte til én af
det to anvisninger.

Der er sdledes tre forskellige seet definitioner/anvisninger. Alle tre saet anvisninger ggr imidlertid brug af lys-
mikroskopi.

4 Erfaringer med emissionsmalinger

I forbindelse med udfgrelse af fibermalinger har vi haft kontakt til Wartig Analytik i Hamborg, som udfgrer
kundeanalyser af fibre ved Scanning Elektron Mikroskopi. Dette firma har tidligere selv udfart emissionsma-
linger med praveopsamling pa guldfiltre, men ggr ikke dette mere /12/. Det har ikke vaeret muligt at f& op-
lyst, hvorfor man er holdt op med det.

Det danske firma Eurofins er ogsd stoppet med denne type malinger for laenge siden, men har dog oplyst
om en enkelt maling hos et firma, der fremstiller mineraluld. Denne méling gjorde brug af opsamling p&
guldcoatede filtre og analyse ved Scanning Elektron Mikroskopi /13/.

FORCE Technology har i 2013 og 2014 gennemfgrt flere malinger for mineraluldsfibre og indledningsvis valgt
at forsgge opsamling pd guldcoatede filtre. De meget glatte og meget lidt porgse filtre har den ulempe, at
de er meget vanskelige at suge luft igennem. Hvis prgveluften indeholder vaesentlige maengder f.eks. vand-
damp, olietdge eller andre partikler, stopper de meget hurtigt til. Erfaringen var sdledes oplevet, at for to ud
af tre afkast stoppede malingen efter op til ti minutter. I det ene afkast var der synlige maengder af en brun-
lig substans. Den meget glatte overflade har desuden betydet, at fibrene ikke saetter sig ordentligt fast pd
filteret.

Vi vurderede, at analyse af de opsamlede prgver ikke ville give brugbare resultater og besluttede derfor at
forsgge pé almindelige membranfiltre, som er mere porgse. Med disse filtre kunne opsamlingen gennemfg-
res uden problemer i de fleste afkast. Vi foretog selv en vurdering af filtrene i elektronmikroskop og sd en-
kelte fibre i forskellige stgrrelser — se Figur 2 og Figur 3. P& Figur 3 ses filterets porgsitet. En korrekt optael-
ling pd disse filtre er ikke mulig, men de illustrerer, at der findes fibre i luften.
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AccV Det — 200 um
12.0 k¥ BSE Force Technology

Figur 2 Illustration af fibre i “lille” forstgrrelse

| 92.86 pm

AccY Det | 5um
12.0 kY BSE Force Technology

Figur 3 Illustration af fibre i stor forstgrrelse
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Efterfglgende gentog vi prgveopsamlingen pd kvadrerede membranfiltre fra Eurofins. For nogle afkast var
det uproblematisk, men i andre var der vaesentlige maengder af andre farvede komponenter, som umulig-
gjorde teelling ved lysmikroskopi. I samarbejde med virksomheden fandt vi imidlertid en metode til at fjerne
disse stoffer uden at pavirke fibrene, hvorefter taelling var mulig. Virksomheden vurderede, at de generende
komponenter stammede fra bindere i det fremstillede isoleringsmateriale og kunne anvise et passende op-
Igsningsmiddel. Filteret blev anbragt i en filterholder monteret i en sugeflaske fra laboratoriet. Filteret blev
overhzeldt med oplgsningsmidlet og langsomt suge igennem. Proceduren blev gentaget efter behov, til en
vaesentlig maengde af farven var forsvundet. Det var vigtigt at udfgre dette, inden binderen fik tid til at
hzerde helt. Denne metode og dette oplgsningsmiddel var specifikt for denne produktion. I andre tilfaelde
skal der evt. andre midler til. I samme undersggelse blev der set pd om fibrene var jeevnt fordelt over filte-
ret, hvilket blev bekreeftet. Vi anvendte isokinetisk prgvetagning i henhold til EN 13284-1 med tilhgrende
planfilterholdere som specificeret i standarden.

5 Diskussion

Beskrivelser i standarder og bekendtggrelser fokuserer pa arbejdsmiljs, men de beskrevne metoder kan i
princippet anvendes ogsa til emissionsmalinger. Erfaringer pd emissionsomrddet er begraensede, men an-
vendelse af membranfiltre af blandede celluloseestre forekommer at veere bedst for emissionsmalinger, hvor
matricen ofte giver stgrre udfordringer end luften i typiske arbejdsmiljgsituationer eller udeluft.

Den isokinetiske prgvetagning bgr vaere i henhold til MEL-02 med planfilter i en korrekt udformet filterholder,
der sd vidt muligt sikrer en jeevn fordeling af fibrene pa filteret. Jo starre dysedbning der anvendes i prgve-
tagningen og jo stgrre afstand der er mellem dyse og planfilter, jo mindre er risikoen for at fibrene saetter
sig pd midten af filtrene under pravetagningen.

Hvor matricen betyder, at andre stoffer end fibre opsamles i betydende maangde, der evt. begraenser mulig-
hederne for analyse, skal der sgges en metode til fjernelse af disse stoffer. I praksis er det nok kun organi-
ske forbindelser og vandoplgselige salte der kan fjernes ved en forsigtig udvaskning af filteret med et pas-
sende oplgsningsmiddel. Det er vigtigt, at udvaskningen foretages pd en made, sat fibrenes placering pa fil-
teret ikke pavirkes af udvaskningen.

Opsamling p& membranfiltre kraever analyse ved den ikke selektive teelling i lysmikroskopi. Det har naeppe
den store praktiske betydning ved maling af mineraluldsfibre, da disse formodes at forekomme i domine-
rende maengde ved produktioner af mineraluldsprodukter. Hvor malingen tager sigte pa at bestemme
maengden af asbestfibre, der har en lavere graenseveerdi, kan den manglende selektivitet betyde, at indhol-
det af asbest bliver overestimeret. I disse situationer bgr man tilstraebe at anvende opsamling p& guldcoa-
tede filtre og analysere dem ved Scanning Elektron Mikroskopi.

De to teellemetoders detektionsgraense er i samme stgrrelsesorden — 500 fibre/m3 til 1.000 fibre/m3 ved op-
samling af ca. 2 m3 luft gennem filteret.

De fremkomne oplysninger og erfaringer giver ikke grund til at begraense laboratorierne i valg af metode.
Bdde opsamling pd guldcoatede filtre efterfulgt af analyse ved Scanning Elektron Mikroskopi (VDI 3492 i Ta-
bel 3) og opsamling p& kvadrerede filtre og analyse ved lysmikroskopi (ISO 10367 og WHO 1985 i tabel 3)
kan anvendes og bgr veelges ud fra forholdene i de enkelte afkast.
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6 Konklusion og anbefaling

Der er som naevnt i afsnit 3.1 ikke overensstemmelse mellem teellekriterierne for fibre. Dette forhold bgr dis-
kuteres sdledes, at B-veerdilistens definition kommer i overensstemmelse med bdde malingen asbest og mi-
neraluldsfibre. Det kan enten vaere i form af, at der defineres to saet kriterier (for asbest hhv. mineralulds-
fibre) eller, at der defineres ét saet kriterier, der anvendes pd alle fibre. Referencelaboratoriet foreslar at det
kriterium, som defineres i Beskaeftigelsesministeriets bekendtggrelse 1502 /8/. Dette kriterium er laengde >5
pm, diameter < 3 pm og laengde/diameter >3.

Det anbefales, at fibrene opsamles isokinetisk. Hvis matricerne i de undersggte afkast ikke indeholder vae-
sentlige maengder andre forureninger, som kan vanskeliggere opsamling pa guldcoatede filtre, kan teelling
ske ved elektronmikroskopi.

Hvis ikke der er saerlige gnsker til bestemmelse af kun én type fibre, anbefales det at opsamle fibrene pé
almindelige membranfiltre og efterfglgende tzelle dem ved lysmikroskopi. Hvis matricen, hvorfra fibrene op-
samles, giver problemer i forhold til at kunne teelle fibrene, skal det i hvert enkelt tilfselde overvejes, hvor-
dan disse problemer kan fjernes. Det kan f.eks. ske ved oplgsning af belaegninger med et passende oplgs-
ningsmiddel.
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