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Lasanvisning

Denna rapport innehaller en detaljerad beskrivning av de studier som gjorts for att undersoka hur
skarviatskedimma sprids frén skdrande bearbetning och i verkstadslokaer och en diskussion om vilka
atgarder som kravs for att minska exponeringen for skarvitskedimma.

Ar du frimst intresserad av atgirder som minskar luftviigsbesvir fran
skarviatska?

DA hittar du en sammanfattande information i avsnitt 10 och slutsatser i avsnitt 11. Vill du ha mer
detaljinformation kan du ldsa i avsnitten 8 dar respektive underavsnitt avslutas med slutsatser.
Slutsatserna ger en kort ssmmanfattning av det viktigaste under respektive underrubrik. Avsnitt 9
beskriver hur man kan anvinda sig av direktvisande instrument for att identifiera kéllor och
spridningsvigar for skarvitskedimma.

Ar du intresserad av hur vi genomfort studien?

D4 kan du ldsa rapporten fran borjan. Metoderna beskrivs kortfattat i rapporten och mer utforligt i
bilagorna.

Vill du fordjupa dig i detaljer fran de enkitstudier som genomforts om
olika typer av besvir fran skirvatskor?

Detta beskrivs i Bilaga 3.

Vill du veta mer om de mitningar vi gjort och kanske ocksa jimfora dina
egna mitresultat med vara?

Lis avsnitt 9. Bakgrundsinformation finns ocksa i avsnitt 6.3 och 8.3 Detaljinformation om méatningarna
finns i Bilaga 4.



Forord

Detta projekt hade inte varit mojligt att genomfora utan ett samarbete med och stod av atta foretag dar
anstillda vid flera av foretagen har i storre eller mindre omfattning upplevt besvir som orsakats av
exponering for skarvitska. Arbetet i projektet har varit inriktat pé att kartlagga spridningen av
skarviatskedimma fran fororeningskalla till personal med syftet att finna &tgarder som stoppar eller kraftigt
minskar spridningen. Projektet har drivits i samrad med en referensgrupp med f6ljande sammansattning:
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Sammanfattning

Forekomst av utbrott av luftvigsbesvir har rapporterats vid arbete med skarvitskor. Tidigare
forskning om luftviagsbesvir fran skiarvitskor visar att flera imnen som forekommer i
skirvitskedimma kan bidra till besviren. Studier har gjorts vid atta foretag for att undersoka
hur skirvitskedimma sprids i arbetsmiljon och hur spridning av och exponering for
skirvatskedimma kan undvikas.

Samma skarvitska kan uppfattas som bade mycket bra och mycket problematisk pa olika
foretag. Detta tyder pa att mikrobiologiska faktorer bidrar till besvaren. Skétseln av skarviatskan
ar viktig for att minska forekomsten av besvir. Val av skiarvitska och skiarviatskans kemiska
sammansittning har ocksa stor betydelse.

Inom projektet har matningar gjorts av partikelhalten i luft som indikator pa skarvitske-
dimma. Denna matmetod har visat sig vara effektiv for att identifiera kéllor som sprider
skarviatskedimma.

Projektets slutsatser ar att besvar kan uppkomma dven med bra skarvitskor och dven om
skarvatskan skots val. Darfor ar det klokt att utforma arbetsmetoder, maskiner, inkapslingar och
ventilation s att spridning av och exponering for skiarvatskedimma undviks. Befintliga
inkapslingar och ventilation fungerar ofta inte tillrackligt bra for att effektivt finga in
skarvatskedimman.

Insatser som minskar spridning av och exponering for skarvatskor ar bland annat att
sdkerstilla att befintliga inkapslingar och ventilation av maskiner fungerar vil, vilket de ofta inte
gor idag. Dagen praxis ger inte tillrackligt bra skydd mot skarvitskedimma. Genom god
utformning, kan luftvigsbesvir undvikas, &ven om skarvitskan skulle infekteras och
mikroorganismer vixa till. Dessutom behover arbetsmetoderna ses 6ver si att exponering for
skarvatskedimma undviks.

Atgirder behovs for att hindra skirvitska fran att ansamlas i ventilationssystemet. Luftrenare
som placeras i ventilationssystemet direkt efter de maskiner dar skiarviatska anvands ar en
effektiv atgdrd som minskar forekomsten av skirvitska i franluften och ger moéjlighet att battre
dimensionera processutsug.
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Summary

Studies have been made at eight companies to evaluate how mist from metal working fluids, MWF, is
spread in the working environment and how spreading of and exposure to MWF mist can be avoided.

Research shows that several substances can contribute to and cause respiratory complaints and illness due
to MWF mist. There is a great variation in the prevalence of complaints and illness. The same MWF can be
assessed as both good and poor in different companies. This indicates that microbiological factors
contribute to the complaints and illness. The maintenance of the fluids is important to reduce complaints.
Selection of fluid and the chemical composition of the fluid are important as well.

The strategy applied in this project was to measure the concentration of particles as an indicator of mist
from MWFs. The strategy has proven to be effective in identifying emission sources. It is however
important to be aware of the presence of other particle sources that may affect the measurements.

One main conclusion from the project is:

» Complaints and illness due to MWF mist may occur with many MWFs, even those which are
judged to be “good” and those which are well maintained. Consequently it is wise to design
working methods, machines, casing and ventilation in such a manner that emission of and
exposure to MWF mist is avoided. The current praxis for encapsulation and process ventilation
has proven to be insufficient, as spreading of MWF mist occurs, despite encapsulation and
process ventilation.

Measures that reduce emission and exposure to MWF mist are e.g.

»  Ensure that there are casings of the machines and that there are no leakages from the casings.
Such leakages were frequently found in the studied companies.

» Ensure that the ventilation is effective. This requires sufficient exhaust air flow is. In the studied
companies, ventilation was frequently not effective enough.

» Measures to reduce accumulation of MWF in the ventilation ducts are needed. A good solution is
a filter or cyclone that captures the MWF mist in the exhaust air close to the machines and
reduces transport of MWF mist into the ventilation system. If the mist is not captured, there is a
huge risk of accumulation of MWF pools in the ducts. Most of the studied companies did not have
filters or cyclones.

» In addition to this, the working methods have to be adjusted to reduce exposure to MWF mist, e.g.
reduced use of pressurized air and avoiding working inside casings of machines.

With a good design of machines and ventilation in combination with good work practice, respiratory
complaints and illness can be avoided, even if there is microbiological growth in the MWF.
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1 Bakgrund

Under senare ar har det bide internationellt och i Sverige konstaterats ett antal "utbrott” av luftvagsbesvar
framst inom verkstadsindustri (Burton et al 2012). Orsaken har antagits vara att anstillda exponerats for
aerosol (dimma) fran skarvitskor. Insatser for att minska forekomsten av skarvitskedimma i arbetsmiljon
har ofta minskat, men sillan eliminerat problemen.

Det ar oklart vad det 4r som orsakar "utbrotten”. I vetenskaplig litteratur finns ett stort antal artiklar som
redovisar resultat frdn métningar av olika typer av luftféroreningar inklusive bakterier, mogel och toxiner
fran bakterier, fraimst endotoxiner. Man har &ven artbestimt mogel och bakterier for att undersoka om
nagot sirskild art kan kopplas till besviren. Hittills har dock inga studier kunnat visa att en enda faktor
kan forklara luftvigsbesviren mer 4n pa enskilda arbetsplatser. Aven om man inte vet vilket eller vilka
amnen som orsakar luftvigsbesviren, maste man vidta &tgarder for att minska besviren.

I AFA Forsikrings statistik, ligger verkstadsindustrin relativt hogt nir det giller godkénda arbetsskador.
Statistik saknas for sjuklighet pa grund av luftvigspaverkan som misstanks bero pa skarvitskor. 2005 och
2006 stod "Metallarbete och Gvrigt industriellt arbete” for 299 av totalt 1 100 godkinda arbetssjukdomar,
vilket motsvarar 27 % av samtliga arbetssjukdomar (AFA Forsékring 2009). Dessa arbetssjukdomar beror
bland annat pé exponering for skiarvatskor och svetsrok..

2 Projektets mal

Malet med detta projekt ar att utveckla rad till arbetsplatser om hur besvar i form av luftvigsproblem som
misstiankts bero pé skarvitskor kan minskas med hjalp av effektiva och vil fungerande atgarder.

Projektets slutsatser och rekommendationer ska vara tillimpbara i och kunna anvindas av svensk
verkstadsindustri. Om rekommendationerna omsatts i handling, raknar vi med att de ska vara sa effektiva
att:

» Ingen ska behova drabbas av allergisk alveolit efter arbete med skarvétskor.
»  Forekomsten av luftvigsbesvir ska minskas drastiskt vid arbete med skérvatskor.

3 Om halsoeffekter av skarvatskor

Arbetsmiljoproblem vid skidrande bearbetning ar ett valkint problem. Samtidigt dr det ett problem som
forandrats 6ver tid. For femtio ar sedan anvédndes mest raka mineraloljor (rena oljor utan inblandning av
vatten). Dérefter har skiroljorna utvecklats och idag anvinds i stor utstrackning skirvatskor som ar
emulsioner av syntetiska &mnen, raffinerade mineraloljor eller vegetabiliska oljor och vatten. De raka
oljorna anvinds fortfarande, men i betydligt mindre omfattning.

Sattet att anvanda skarvatskor har ocksa fordndrats. For femtio ar sedan skoljde ofta skirvatskan over
bearbetningsytan. Idag finns dven system dar tillforseln av skarvitskan kontrolleras och styrs betydligt
noggrannare. Tidigare var den skirande processen ofta 6ppen och arbetet skéttes till stor del manuellt,
viket innebar en omfattande hudkontakt med skarvitskor, som i manga fall ledde till hudbesvar och
eksem. Idag styrs skdrande bearbetning i stor utstrackning av datorer. Det manuella arbetet och dven
hudkontakten med skarvitskor har dirmed minskat.
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Parallellt med att skarvatskornas innehall och anvindning har forandrats, har aven halsoriskerna vid
arbete med skarvatskor forandrats. Den gamla tidens raka mineraloljor innebar risk fér cancer.
Cancerrisken minskade i och med att oljorna borjade raffineras och cancerframkallande &mnen, framst
PAH (polyaromatiska kolvéten, exempelvis benso(a)pyren) avldgsnades fran skdroljan. Med 6kande
bearbetningshastigheter 6kade behovet av kylning och mineraloljorna ersattes med vattenemulsioner med
olika tillsatser. Bland tillsatserna fanns i bérjan #mnen som kunde bilda cancerframkallande imnen. An
idag finns tillsatser som kan ge olika former av besvir, framst allergiska. Det kan ocksé inga eller bildas
komponenter som kan eller misstdnks ha andra allvarliga hélsoeffekter, till exempel cancer,
reproduktionsstorande.

3.1 Det har blivit battre, men nya problem dyker upp

Utvecklingen innebar att riskerna for cancer minskat drastiskt. Hudbesvar pa grund av hudkontakt med
skarvitskor har ocksa minskat. Samtidigt har ménga industrier med skdrande bearbetning noterat mer
diffusa problem. Problemen beskrivs som diffusa luftvigsproblem som verkar kunna utvecklas till
allvarliga luftvagsproblem som astma eller allergisk alveolit. Dessa problem finns dven dokumenterade i
den vetenskapliga litteraturen och féorekommer i flera lander (Rosenman 2009, Barber 2012, Burton et al
2012).

4 Forskning om skarvatskor

Internationellt finns omfattande forskning om skérvitskor och arbetsmiljo. En del av forskningen ar
inriktad mot matmetoder for skiarvitskor. Hur luftféroreningar frén skarvatskor ska métas och vilka
dmnen som ar mest relevanta att méta ur hilsosynpunkt ar frégor som bearbetas och som dnnu inte fatt
nagot enkelt och entydigt svar (Gordon 2004). Under senare ar har allt storre intresse dgnats
mikroorganismer i skirvitskor och manga studier ror forekomst av mikroorganismer i skiarvitskor och
exponering for mikroorganismer fran skarvitskor via arbetsplatsens luft (Park et al 2009a). Flera studier
ror alkanolaminer i skarviatskor (Henriks-Eckerman 2007). Flera studier har gjorts av endotoxinférekomst
(Laitinen et al 1999, Park et al 2001)). Endotoxiner ar bakteriegifter som bildas av gramnegativa bakterier,
vilka dr vanligt forekommande i fuktiga miljoer.

Vid Arbets- och miljomedicinska kliniken i G6teborg har metoder f6r analys av luftféroreningar frén
skarvatskor utvecklats (Lillienberg et al 2008). Fokus ligger pa mikrobiologiska komponenter i
skirvitskeaerosolen men dven formaldehyd och alkanolaminer har analyserats. Matningar har gjorts vid
tre verkstadsindustrier. Halten skarviatskedimma i arbetsplatsluften varierade mellan 0,19 och 0,25
mg/m3. Flera andra studier visar liknande laga halter av aerosoler. Det svenska gransvardet for skarvatskor
géller for oljedimma och tillimpas pé den vattenfria delen av skarvatskan. Nivigransvirdet (som galler
som medelvirde for 8 timmar) dr 1 mg/ms3. Det finns dessutom ett korttidsviarde pa 3 mg/m3 som inte bor
overskridas under ndgon 15-minutersperiod.

Manga studier visar ett samband mellan exponering for skarviatskedimma och luftvigssymptom. Vid
Arbets- och miljomedicin, Universitetssjukhuset i Linkoping studeras besvir fran ndsan hos personer, med
som kommer i kontakt med skarvitska i sitt arbete. Syftet med studien ar att undersoka graden av
inflammation i ndsan hos skarvitskeexponerade personer, med och utan besvir. Syftet ar att undersoka
om det finns ett dos-effektsamband mellan exponering for skiarvitskedimma och graden av inflammation i
ndsan samt upplevda besvir frén ndsan. Analyser av ndsskoljvatska kommer forhoppningsvis ocksa att visa
vilka proteiner som kan fungera som tecken pé tidig inflammation i nasslemhinnan.
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Suuronen konstaterar att andningsbesviren 6kade for operatérerna vid och 6ver 0,17 mg/ms3 (170 ug/ms3)
som medianvirde for totaldammbhalten i verkstddernas lokalluft (Suuronen 2009).

Analys av 17 skirvatskor visade att hudsensibiliserande 2mnen som formaldehyd (fanns i alla skarvitskor),
alkanolaminer (15 skirvitskor) mm var déligt deklarerade i skiarvitskornas sdkerhetsdatablad. Faktum var
att alla sikerhetsdatablad hade brister (Suuronen 2009). Tillvixten av bakterier begrinsas i regel genom
tillsats till skdarviatskan av organiska &mnen som bildar formaldehyd. Formaldehyd ar ett &mne som i ldga
halter ger upphov till irritation i 6gon och andningsvigar. Lost i vatten kan den &ven orsaka allergiska
eksem. Formaldehyd ir klassificerad som cancerframkallande och sensibiliserande. For att minska behovet
av baktericid ar det viktigt att vidta de atgérder som beskrivs i broschyren Minska risken for allergier -
Skirvitskor. Det dr viktigt att tillsittning av baktericiden anpassas till behovet. Overdosering av baktericid
kan vara tillrackligt for att orsaka hud- och luftvagsirritation (NIOSH 1998)

5 Atgarder som ar effektiva, men inte tillrackliga

Inom IVL:s och Prevents gemensamma projekt “Allergiforum” konstaterades att arbete med skarvatskor
var en vanlig orsak till eksem bland dem som arbetade med skidrande bearbetning. En skrift med konkreta
rad om atgarder utvecklades "Minska risken for allergier och eksem — Skarviatskor” (2002). Allergiforum
liksom skriften om skarvatskor ingér nu i KemiGuiden, dven detta ett projekt som IVL och Prevent driver
gemensamt.

Vilka faktorer som péverkar den uppmatta exponeringen for luftféroreningar fran skarvitskor har
undersokts (Park et al 2009b). Faktorer av betydelse ar bland annat:

vilket drtionde matningen gjordes (vilket bland annat férklaras av hur anvindningen av
skarvatskor forandrats 6ver tid vilket beskrivs ovan),

vilken matmetod som anvindes,

vilken typ av skdrvitska som anvindes,

ventilation och

forekomst av annat dammalstrande arbete i lokalen (som svetsning och slipning) eftersom dessa
moment kan stéra mitningen av skiarvitskedimma, om métning gérs med direktvisande
instrument for partiklar.

VVVY 'V

En amerikansk studie (Bracker et al 2003) handlar om en intervention efter ett utbrott av allergisk alveolit.
Problembilden &r likartad den som rapporterats fran svenska verkstadsindustrier. Den allergiska alveoliten
uppges bero pd en immunologisk reaktion mot inandade partiklar. Symptomen inkluderar hosta, tryck
over brostet, andnod, frossbrytningar, feber, illamaende, viktminskning och gradvis tilltagande andn6d. De
dmnen som orsakar dessa symptom hirrér vanligen fran bakterier, svamp eller protein fran djur. Aven sma
oorganiska partiklar kan inducera allergisk alveolit.

Den amerikanska studien redovisar ocksa effekterna av insatser for att minska forekomsten av allergisk
alveolit. Interventioner genomfordes (i slutet av 1990-talet) 16pande under tva ar. Interventionen bestod
bland annat av:

v" Rengoring av behallare for skdrvatskor. Ett program for underhall av behéallarna infordes.
Programmet inkluderade kontroll av pH, koncentration och bakterier, monoetanolamin inférdes
for pH-justering, en ny syntetisk kylvitska introducerades vid vissa maskiner och oljeavskiljare.
Dimkylning avvecklades vid en maskin

Overgang till raka oljor istillet for emulsioner vid cirka hilften av maskinerna

Inkapsling av maskiner och anslutning av utsug till maskinerna

Utbildning av anstillda

ANANENEN
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v' Moten med anstéllda om de atgarder som genomférdes och diskussion om hur de fungerade och
behov av ytterligare atgarder.

v' Minskning av 6vertidsarbete (sd att exponeringstiden minskade)

v/ Forbattrad allménventilation genom att spjéll eller lanterniner i taken 6ppnades

v Andra aerosolkillor som dammavskiljare med vitska samt angblastring flyttades ut frén lokalen
med skdrande bearbetning.

Atgirderna ledde till att cirka hiilften av de anstillda var tillbaka i arbete efter tv r. Dessforinnan hade
flera forsokt &terga i arbete men inte lyckats eftersom den allergiska alveoliten aterkom vid &tergang i
arbete.

Det bor noteras att i arbetet med interventionen gjordes matningar pa forekomsten av luftféroreningar.
Det var dock svart att etablera nagra entydiga samband mellan forekomst av nagot eller nagra &mnen i
luften och ohilsa. Detta illustrerar att orsakerna bakom ohilsa kan vara komplexa, men att interventioner
for att minska ohilsa trots det kan genomforas med lyckat resultat.

Den amerikanska studien ar intressant, men den ger inte nagon slutlig 16sning pa problemen med
skarvitskor. Anviandningen av skdrvitskor har dessutom fordndrats efter interventionen.

6 Utgangpunkter for projektet

6.1 Atgardsarbete pagér i manga foretag

Projektets syfte ar att ge rad om atgirder som minskar problemen med luftvigsbesvir och allergisk alveolit
efter exponering for skiarvitskedimma. Flera av de foretag vi varit i kontakt med har sjilva drivit ett aktivt
och ambitiost arbete med att minska problemen. De atgiarder som vidtagits innefattar flera av de atgérder
som beskrevs i den amerikanska interventionsstudien som refererades ovan. Stora summor (ménga
miljoner enbart i Sverige) laggs idag pa atgarder, trots stor osdkerhet om atgirdernas effekt. Dessa
atgarder utfors trots att uppmatta halter i arbetsplatsluften ligger pa nivier som normalt bedéms som
mycket ldga, sa 14ga att luften normalt sett skulle beskrivas som mycket bra.

Trots forekomsten av besvir och sjuklighet finns det inga dokumenterade tydliga samband mellan
exponering for nagot visst &mne i skdrvatskor och besvir. Detta innebar att det inte finns en kdnd och
tydlig grans nir exponeringen for skérvitska ar sa 1ag att besvar eller halsoproblem undviks. Givetvis &r
risken for besvér liten om halten skirvatskedimma ar extremt 14g.

6.2 Multifaktoriella atgarder behovs

Mot bakgrund av tidigare studier, finns det inga enkla och sjélvklara &tgarder som eliminerar problemet
med luftvigsbesvar fran skdrvétskor. Sannolikt kréavs en kombination av atgéarder och dessutom kommer
atgirderna sannolikt att variera mellan olika foretag.

Den amerikanska beskrivningen av en genomford intervention illustrerar det som blivit allt tydligare nar vi
inom IVL arbetat inom vara egna projekt for att minska arbetsskador. Det racker sillan med en enda
atgard for att lyckas med interventioner. Multifaktoriella interventioner ger bast effekt, vilket dven
litteraturen visar. Den utmaning vi statt infor i detta projekt var att avgora vilka faktorer som ar viktiga att
bearbeta i en intervention och att komma fram till vilka konkreta atgiarder som de facto 16ser problemet.
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6.3 Fokus pa atgarder mot spridning av skarvatskedimma

Med tanke pa forekommande besvar och sjukdomar ar det troligt att en stor del av problemen orsakas av
mikroorganismer. Korrelationen mellan totalhalter av mikroorganismer i luft (svamp och bakterier) och
uppkomna besvir ar dock délig. Det finns studier som visar pé korrelation mellan besvir och exponeringen
for bakterier och andra studier som visar p& samband med forekomst av mycobakterier men ocksa
mogelsvamp.

Det kan inte utslutas att det finns kemiska dmnen i skarviatskorna som ocksa bidrar till besviren. Enligt
sdkerhetsdatabladen for de nio mest anvinda skarvitskorna vid de besokta foretagen innehéller alla
irriterande tillsatser. Dessa &mnen kan i kombination med mikroorganismer kanske vara orsaken till
besviren.

Mot denna bakgrund har vi valt att inte forsoka identifiera nigot enskilt imne eller ndgon mikroorganism
som skulle kunna utpekas som orsak till besviren. Istillet har vi valt att fokusera pé féorekomsten av
skirviatskedimma och atgarder som minskar exponeringen for skarvitskedimma. Om exponeringen for
skarviatskedimma minskar, minskar sannolikt &ven exponeringen for det eller de amnen som ger upphov
till luftvagsbesvaren. Dessutom minskar sannolikt ocksa hudkontakten med skarvitskor som kan ge
upphov till hudbesvar som irritation, uttorkning och eksem.

6.4 Gransvarden och riktvarden

Har presenteras gransviarden for oljedimma och halter fran andra miljéer har for att ge referensvirden
som férhoppningsvis underlattar forstielsen av de uppmatta partikelhalterna som diskuteras i rapporten.

For bedomning av arbetstagares exponering finns hygieniska gransviarden och rekommenderade mat-
/analysmetoder. Gransvirdet for oljedimma dr 1 mg/m3 som medelvirde for exponeringen under en hel
arbetsdag (nivagransvirde; atta timmars exponering) och 3 mg/ms3 for en kortare period (korttidsvirde
som genomsnitt for 15 minuters exponering) (Arbetsmiljoverket 2011). Gransviardena géller for den
vattenfria delen av skirvitskan inklusive alla ej flyktiga tillsatser. For tillsatser med egna gréansviarden
giller givetvis att tillsatsen dven skall underskrida sitt eget gransvarde. Matningen skall ske i
andningszonen med membranfilter placerat i en kassett for provtagning av totaldamm [Principer och
metoder for provtagning och analys av amnen pa listan 6ver hygieniska gransviarden. Arbete och hilsa nr
2000:23. Arbetslivsinstitutet, Stockholm 2000].

Lagre gransviarden diskuteras. NIOSH (National Institute for Occupational Health and Safety, USA)
foreslog redan 1998 0,5 mg/m3 totalt och 0,4 mg/ms3 for den bronkiala fraktionen av oljedimma (NIOSH
1998). Med bronkial fraktion avses den del av de inhalerbara partiklarna som kan passera struphuvudet
och nd lungorna. I Sverige finns inget gransvirde for den bronkiala fraktionen. Vid métning samlas
partiklarna pé filter for senare analys (NIOSH 2003). For bronkiala partiklar anviands en foravskiljare for
avskiljning av storre partiklar.

I rapporten diskuteras halter under 1 mg/ms3. Darfor redovisas fortsittningsvis halterna i ug/ms. 1 mg/ms
= 1000 pg/m3. De foreslagna gransvirdena fran NIOSH ar saledes 400 och 500 pg/ms3 samt frén
Arbetsmiljoverket 1000 och 3000 pg/ms.

Vanliga partikelhalter i bostader och kontor &r i storleksordningen 10 -20 ug/m3 (méatt som PMio)

[Christensson]. P4 kontor kan virdena vara ndgot hogre vid kopieringsmaskiner och platser dar fler
personer ofta passerar. Hogre halter forekommer exempelvis dar rokning tilléts och i kok vid matlagning,
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framst vid stekning. P4 daghem i lekhallar och skolor dir flera barn &r aktiva pa begransad yta &r normalt
partikelhalterna kring 200 ug/ms3 (totalhalt). I lager kan hogre varden forekomma beroende pé trafik, typ
av truck (el eller forbranningsmotor), ventilation, stidning mm. Vid uppmatta halter kring 200 pg/ms3
(métt som totaldamm) kan de férh6jda halterna jamfoért med bakgrunden beror pa lackage fran processen
men ocksa pa andra kallor i lokalen, exempelvis damm som rors upp av passerande fordon eller ménniskor
och partiklar som sprids frén fordon (avgaser) eller fran andra processer som svetsning, slipning mm. I
industrihallar dar skarvitskor anvénds, ar det troligt att halter kring 300 pug/ms3 och hogre (totalhalt) beror
pa lackage av processluft till lokalluft, om det inte finns andra féroreningskillor i narheten eller stora
brister i ventilation och stddning (Christensson). Bakgrundshalten i industrilokaler ligga ofta pa nivier
kring 100 pg/m3 och hogre. Inom tyngre industri brukar bakgrundshalterna vara mycket hogre, ofta i
storleksordningen 500 ug/m3.

7 Metoder

7.1 Projektet har drivits i samrad med foretag

Projektet har drivits i samrad med verkstadsforetag dar det i varierande omfattning forekommit
luftvagsproblem som misstianks bero pa skarvitskor. De deltagande verkstadsforetagen var intresserade av
att vidta eller hade redan vidtagit atgirder for att minska dessa problem. Flera foretag har genomfort
atgirder men var inte alltid néjda med effekten av atgiarderna.

Fokus i projektet har varit dtgarder. Inom projektet har vi studerat och utvarderat vidtagna atgarder vid
atta foretag. I forsta hand har foretag valts ut som ligger langt framme nar det galler atgarder for att skapa
en god arbetsmiljo vid anvindning av skarvitskor, men som trots det har haft problem med skarvatskorna.
Aven foretag som anvinder alternativ till dagens teknik och/eller dagens produkter, till exempel torr
bearbetning, minimalsmérjning eller skarvatskor med ny sammanséttning har besokts.

Inledningsvis planerades besok vid fem verkstadsforetag dar anstéllda patalat luftvagsproblem som
misstinktes bero pé skarvitskor. Fler foretag ville delta och vi tvingades séga nej till ndgra. Totalt bescktes
atta foretag, frimst storre verkstadsforetag. Pa grund av det 6kade antalet foretag, minskades antalet
aterbesok pé foretagen. Nagra av foretagen besoktes flera ganger for att samla in kompletterande
information eller for matning efter att atgarder vidtagits.

7.2 Sahar har vi arbetat vid foretagsbestken

Respektive foretag besoktes under en dag av tva personer fran IVL. Under besoken foljdes en checklista
med 6vergripande fragor om arbetsmiljon i verkstadslokalerna och mer detaljerade fragor om
arbetsplatserna med skdrande bearbetning. Checklistan redovisas i bilaga 1. I princip f6ljde vi skarvitskans
vag genom fabriken och noterade de punkter dir skédrvatskan kunde komma ut i lokalluften eller dar
personalen pa annat sitt kunde bli exponerad.

Eventuellt lackage frén processen eller exponering pa annat sétt kontrollerades med direktregistrerande
instrument for partiklar (P-Trak och GRIMM och pDR), luftflédesmitare och uppsamlande provtagning
for bestimning av svamp och mikroorganismer. Métningarna utfordes normalt under mycket kort tid i
regel ndgra minuter, eftersom syftet var att kartlagga platser och arbetsmoment dér det forekom férhgjda
halter. Syftet med méitningarna har alltsa inte varit att kartlagga anstalldas exponering for skarvitskor.
Mittiden varierade fran de kortaste miatningarna som varade nagra sekunder till de 1angsta som kunde
vara i cirka 30 minuter. Provtagningen for analys av mikroorganismer tog tio till tjugo minuter.
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Pé respektive foretag intervjuades i regel flera personer och eventuella tidigare utredningar efterfragades.
Uppgifter om vilka atgarder som vidtagits for att minska problemen samlades in liksom tidigare
erfarenheter av de genomforda dtgiarderna samt eventuella uppfoljningar och utviarderingar. Dessutom
samlades uppgifter in som gillde lokaler, ventilation, process, skirvitskor och deras underhall mm.
Lokalerna kontrollerades i regel dven med avseende pa synliga fuktskador eftersom en del symptom frén
exponering for skiarviatskedimma ocksé kan orsakas av fuktskadade byggnader. Allménventilationen
noterades eftersom otillracklig ventilation kan bidra till simre luftkvalitet och ddrmed till besviren.
Processens utformning péverkar givetvis behovet av atgérder.

P4 respektive foretag studerades ett urval av arbetsplatser, fraimst de med skdrande bearbetning och
lokaler dar skirvatskan lagrades, renades och vid behov justerades. P4 arbetsplatserna noterades vidtagna
atgarder och i vilken omfattning som atgarderna forhindrat kontaminering av ytor utanfor inkapslingen
och spridning av skérvitskeaerosol fran skiarprocessen till arbetsplatsluften. Dessutom noterades
eventuella andra exponeringsvigar t ex stank vid renspolning, renblasning med tryckluft, behov av arbete
innanfor inkapsling. Aven vid korta arbetsmoment méttes halten skirvitskeaerosol. Slutligen noterades
anvindning av personlig skyddsutrustning. Métmetoderna och anvind matutrustning beskrivs i bilaga 2.

Som komplement till intervjuer och matningar svarade berord personal efter besoket pa en enkat med
fragor om arbetsmilj6, exponering, dtgiarder och besvar. Enkétfragorna redovisas i bilaga 3.

7.3 Utvardering av atgarder

Atgirderna har utvirderats genom att mita forekomst av partiklar. Métningar har nér sa varit mojligt
gjorts fore och efter atgird. Malet var att anvinda skiarvitskedimma som indikator pa exponering. Det bor
dock noteras att matmetoden ger utslag dven for andra partiklar som férekommer tillsammans med
skarvitskedimma, exempelvis mikroorganismer, frimst svampar och men dven bakterier. I de flesta fallen
har det enbart varit mojligt att méata halterna efter atgard eftersom foretagen paborjat atgardsarbetet
tidigare oberoende av vart projekt. Nar vi enbart gjort eftermitningar, har vi relaterat halterna till hur hoga
halterna normalt bor vara om dtgirden eller dtgarderna har avsedd funktion.

De dtgirder som utvarderats ar bland annat inkapsling av maskiner for att undvika exponering for
processluften men #ven lokal- och allméinventilations funktion har utvirderats. Aven arbetsmoment dér
personal kan exponeras t ex vid arbete innanfor inkapslingen, manuell tryckluftsanvindning, underhall
och rengoring studerades. Uppgifter om rutinerna for underhall och byten av skérvitska insamlades. Idag
finns dven metoder som skall minska behovet av tillsats av baktericider och fungicider. Dessa atgarder
diskuteras i rapporten.

8 Resultat och diskussion

8.1 Forekomst av besvar vid arbete med skarvatskor

Anstéllda pa de besokta foretagen har besvarat en enkit, se Bilaga 3. I figur 1 redovisas svaren pa fragor om
forekomst av luftvagsbesvir och i figur 2 hudbesvir. For varje foretag har svaret delats upp pa mindre
grupper med mer enhetliga arbetsuppgifter eller grupper som arbetar i olika lokaler, arbetsomraden eller
olika produktionslinor.
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Figur 1. Forekomst av luftvagsbesvar. Tabellen &r en summering av svar pa flera fragor om luftvagsbesvar
och omfattning av besvaren dar 100 erhalls om alla har kraftiga besvar och 0 (se grupp 2, som inte uppgav
nagra besvar) om inga har besvar. Om alla skulle ha mindre besvar erhélls 50. Bokstaverna anger foretag
och de lodrata siffrorna grupp. Grupp 3a &r operatérer som tillsammans med annan personal ingar i grupp
3. Svarsfrekvens och gruppstorlek framgar av sammanstélliningen av enkétsvar i bilaga 3.

Av figuren framgér att upplevelsen av luftviagsbesvir varierar kraftigt mellan olika grupper fran inga eller

endast marginella besvir till upplevelse av kraftiga besvar. Skillnaderna &r stora inte bara mellan foretag
utan dven inom foretag, se t.ex. foretag B.
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Figur 2. Forekomst av hudbesvar. Tabellen &r en summering av svar pa flera frdgor om hudbesvar och
omfattning av besvaren dar 100 erhalls om alla har kraftiga besvar och 0 om inga har besvar. Om alla
skulle ha mindre besvar erhalls 50. Grupp 3a ar operatorer som tillsammans med annan personal ingar i
grupp 3. Svarsfrekvens och gruppstorlek framgér av sammanstéalliningen av enkatsvar i bilaga 3.

Som framgér av figur 2 varierar upplevelsen &ven av hudbesvér mellan foretagen men &ven inom
foretagen. I diskussionen nedan om orsaker till spridning av skirvitskedimma och besvir samt diskussion
om ténkbara atgarder hanvisas det till enkétresultaten enligt figur 1 och 2 och Bilaga 3.

8.2 Uppmatta dammhalter vid operatdrernas arbetsplatser

I detta avsnitt har uppmiétta dammhalter vid operatorernas arbetsplatser ssmmanstillts. Madtningarna har
dels gjorts inom detta projekt., dels gjorts tidigare pa uppdrag av de besokta foretagen.

Flera, men langt ifran alla matningar som gjorts inom detta projekt har utforts pa grund av att anstéllda
rapporterat besvar som misstanks bero pd exponering for skiarvitska inklusive skarviatskedimma. I tabell 1
redovisas uppmatta halter vid operatorernas arbetsplatser uppdelat pd matningar med:

» Inkapslingens lucka/dorr stingd och ingen tryckluft eller renspolning.
» Inkapslingen 6ppnad och med eller utan renbldsning med tryckluft eller renspolning.
»  Arbetsplatser med maskiner i narheten som inte var inkapslade.
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Tabell 1. Uppmatta halter av partiklar pa framst operatorerers arbetsplatser. Redovisade varden ar
baserade pa medelvarden fran respektive matplats som redovisas i bilaga 2. Forst anges medelvardet,
darefter medianvardet. Redovisade min- och maxvarden inom parentes avser lagsta och hégsta
medelvarde. Under rubriken antal métplatser ses forst antal medelvarden baserat pa méatningar med
GRIMM (Inhalerbart, bronkialt och respirabelt damm och déarefter antal medelvarden matt med pDR

(totaldamm).

Matningen avser Antal Inhalerbart Bronkialt Respirabelt Totalt
matplatser | pg/m® pg/m?® pg/m?® pg/m?®

Operatérer, inkapslad 46/20 200; 140 150, 96 89, 60 120, 95

process, ej 6ppet, €j (41-1200) (35-1000) (22-560) (30-460)

tryckluft, ej renspolning

Operatorer, inkapslad 16/11 2400; 680 990, 240 140, 82 560, 130

process, 6ppet och/eller (81-27000) (44-11000) (25-800) (25-1600)

tryckluft och/eller spolning

Operatorer, maskiner pa 6/3 600, 420 520, 380 300, 230 220, 120

eller i narheten som inte ar (140-1200) (120-1100) (50-690) (79-460)

inkapslade

Endast enstaka och kortvariga hoga halter uppmattes nar maskinernas inkaspling var stingd och ingen
renblasning eller renspolning forekom. Sa fort rengoring forekom eller maskinerna inte var inkapslade

forekom betydligt hogre varden. Forutom exponering for skarviatskedimma via luft forekom dven

exponering via hud pa grund av stink eller direktkontakt med fuktiga ytor.

P& en operators arbetsplats forekom minimal smorjning, se vidare i avsnitt 8.4.10.

8.2.1.1 Tidigare matningar

Vid de besokta foretagen har konsulter, foretagshilsovarden och/eller arbetsmedicinska kliniker utfort
matningar tidigare, se tabell 2. De varden som uppmitts inom projektet kan jamféras med dessa
matningar som normalt dr gjorda personburet under ldngre matperioder och med uppsamlande teknik
(filterprovtagning), det vill siga den metod som rekommenderas for jamforelse med gransviarden.
Ytterligare matningar redovisas i Bilaga 5.

Skillnaden i méatmetod beror pa malsittningen med matningarna. De méatningar som gjorts inom vart
projekt har som mal att kartldgga orsaken till spridning av skiarviatskedimma och diskutera atgéarder. De

tidigare matningarna har haft som mal att jamfora exponering med géllande gransvarden. Som synes lag
samtliga uppmaétta varden vid de tidigare métningarna under nivagransvardet pa 1 mg/m3. Trots detta har
det i samtliga foretag forekommit besvar som misstdnks bero pa exponering for skarviatskedimma och
samtliga foretag har av det skélet investerat i atgarder for att minska exponeringen for skarvitskedimma.
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Tabell 2. Matdata, fran tidigare matningar som erhdlls i samband med besoket. Vissa métresultat fran
2011 erholls efter besoket. Beteckningen for IVL:s matning pa arbetsplatsen eller plats i narheten anges i

tabellen. IVL:s métningar ses i bilaga 4.

Ar néar méatningen utférdes. Matmetod Antal Totalt, Bronkialt,

Arbetsmoment/ Arbetsplats. mat- oljedimma PMio

(Lépnumret aterfinns i bilaga 4) platser ug/m3

ug/m®

2009. Operatér. Cirka 370 minuters Personburen, 1 280. Total- -

provtagning. For jamforelse se 23. uppsamlande damm 290

2009. Operator. Cirka 370 minuters Personburen, 1 300. Total- -

provtagning. For jamforelse se 23. uppsamlande damm 320

2011. Operator. For jamforelse se 23. Personburen, 1 260. Total- -
uppsamlande damm 310

2010. Operator. Cirka 380 minuters Personburen, 1 <60. Total- -

provtagning. For jamforelse se 24. uppsamlande damm <120

2010. Operatér. Cirka 380 minuters Personburen, 1 <70. Total- -

provtagning. For jamforelse se 24. uppsamlande damm <130

2010. Operatér. Cirka 380 minuters Personburen, 1 <160. Total- -

provtagning. For jamforelse se 25. uppsamlande damm <160

2010. Operatér. Cirka 380 minuters Personburen, 1 <170. Total- -

provtagning. For jamforelse se 25. uppsamlande damm <170

2011. Operatér. For jamforelse se 25. Personburen, 1 <100. Total- -
uppsamlande damm <100

2011. Operatér. Cirka 340 minuters Personburen, 1 <70. Total- -

provtagning. For jamforelse se 26. uppsamlande damm <150

2011. Operatér. Cirka 340 minuters Personburen, 1 <70. Total- -

provtagning. For jamforelse se 26. uppsamlande damm <150

2011. Operatér. Cirka 340 minuters Personburen, 1 240. Total- -

provtagning. For jamforelse se 26. uppsamlande damm 310

2008. Operatér. For jamforelse se 28 Personburen, 1 <56 -
uppsamlande (skarvétska?)

2008. Operatér. For jamforelse se 28 Personburen, 1 - <570 (in-
uppsamlande halerbart)
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Tabell 2, fortsattning. Méatdata, fran tidigare matningar som erholls i samband med besoket.

2008. Arbetsplats. For jamforelse se 28 Stationar <110 Total- -
provtagning damm

2008. Operatér. Ej med i enkater och Personburen, <60 -

matningar tidigare. Grupp 37 uppsamlande (skarvatska?)

2008. Arbetsplats. Ej med i enkéater och Stationar <56 -

maéatningar tidigare. Grupp 37 provtagning (skéarvatska?)

2008. Arbetsplats. Ej med i enkater och Stationar <57 -

matningar tidigare. Grupp 37 provtagning (skéarvatska?)

2008. | ventilationskanal. Ej med i Stationar <69

enkéater och matningar tidigare. Grupp 37 | provtagning (skéarvatska?)

2008. Operator. Ej med i enkater och Personburen, - <560 (in-

matningar tidigare. Grupp 37 uppsamlande halerbart)

2008. Arbetsplats. Ej med i enkater och Stationar - <580 (in-

méatningar tidigare. Grupp 37 provtagning halerbart)

2008. | ventilationskanal. Ej med i Stationéar - <690 (in-

enkéater och méatningar tidigare. Grupp 37 | provtagning halerbart)

2008. | materiallager. Ej med i enkater Personburen, - <560 (in-

och matningar tidigare. Grupp 38 uppsamlande halerbart)

Slutsats: Flera men inte alla méatningar som foretagen 1atit gora har utforts pa grund av att anstéllda
péatalat besvir av skiarvitskan. Matningarna utférdes normalt 6ver langre tid med uppsamlande utrustning.
Samtliga uppmatta halter var alltid klart under nivagransvardet for respektive &mne. I ndgra fall var

halterna hogre, men alltid med god marginal under griansvirdet.

De halter som uppmittes under korta tider och med direktvisande instrument i detta projekt varierar
kraftigare. Ibland speglar halterna kortvariga moment dar det forekommer hoga halter.

8.2.1.2 Uppmatta halter av nanopartiklar

Miétningarna visar att halten nanopartiklar normalt sett inte dr hogre pa operatorernas arbetsplatser &n i
tilluft och omgivningsluft. Pa enstaka platser langs produktionslinjer kan dock hogre varden forekomma.
Vid métning pa arbetsplatser dar bearbetande maskiner inte var inkapslade var det dock vanligt med hogre
halter av nanopartiklar. Hogre virden uppmattes dven vid bearbetning i en maskin utan skarvitska och vid
ett tillfalle d& det uppstétt ett fel i aterforingen av skirvitska. I lokaler dir heta arbeten férekom pé andra
nirbeldgna arbetsplatser kunde hogre halter nanopartiklar registreras, vilket sannolikt berodde pa
forekomsten av andra niraliggande fororeningskallor. I tabell 3 finns en sammanstéllning 6ver uppmétta
halter av nanopartiklar pa operatorernas arbetsplatser samt vid minimal smorjning och i tankrum. I
tabellen inkluderas négra referensviarden (uppmétta halter i tilluften respektive utomhus) som jamforelse.
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Tabell 3. Uppmaétta halter av nanopartiklar (antal/cm3) pa operatdrerers arbetsplatser, vid minimal
smorjning och i tankrum. Redovisade varden ar medelvarden fran respektive matplats. Forst redovisas
medelvardet, darefter medianvardet. Redovisade min- och maxvarden inom parentes avser lagsta och
hogsta medelvarde fran respektive matplats. For tre arbetsplatser finns endast ett noterat varde och for en
arbetsplats har endast hégsta och lagsta varde noterats. Det hdgsta varde som nanoinstrumentet kan
registrera ar 500 000 partiklar/cm3 luft. Om instrumentet visar 500 000 partiklar/cm3 ar den sanna halten
500 000 eller &nnu hogre.

Méatningen avser Antal Antal nanopar'[iklar/cm3
matplatser

Operatorers arbetsplats dar processen var inkapslad och | 25 12 000, 1 000

det inte fanns nagon kand nanopartikelkélla i narheten. (4 100-29 000)

Operatorers arbetsplats dar inte alla bearbetande 5 110 000, 81 000

maskiner var inkapslade (57 000-230 000)

Operatdrsarbetsplats med svetsning i narheten 1 52 000

Operators arbetsplats néra torr bearbetning 1 20 000

Operators arbetsplats néara minimal smérjning 1 150 000-500 000

Minimal smorjning. Bearbetning pagar, méatning vid 1 150 000-500 000

operatdrens arbetsplats

Minimal smdorjning. Maskin i drift, nu matning 5-10 m fran | 1 150 000
arbetsplatsen, snett nedanfor.

Tankrum 1 2 500-44 000
Tilluft 1 12 000
Utomhus* 2 4 300, 4 300

(3 100-5 500)

Anmaérkning*Normala halter utomhus med det aktuella instrumentet brukar vara 2 000-15 000
partiklar/cms.

Hogsta varde som matinstrumentet for nanopartiklar kan visa dr 500 000 partiklar/cms3. Eftersom
instrumentet visade hogsta vardet vid en métning vid minimal smorjning var halten sannolikt d&nnu hogre.

Resultaten frén arbetsplatserna med simre inkapsling av maskinerna tyder pa att anvandning av
skérvitska kan sprida nanopartiklar. Om det dr den maskinella utrustningen eller skdrprocessen framgér
inte av matningarna. Hoga halter forekom dock vid minimal smoérjning och forhdjda halter forekom nir
svetsning forekom i narheten. Torr bearbetning gav en liten 6kning av halten nanopartiklar utanfor
inkapslingen.
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8.3 Samband mellan uppmaétta halter och besvar

Vid de flesta foretag som besoktes, har personal fatt besvar vid halter som med god marginal ar lagre dn
gransvardet. Det finns till och med arbetsplatser dar personal fatt besvar vid mycket 14ga halter (i
jamforelse med gransvirdet). P4 nagon eller ndgra fa arbetsplatser kan exponeringen ha varit betydligt
hogre, kanske till och med i niva med aktuella nivigransvarden.

Medelvirdet av uppmatta partikelhalter (inhalerbart) for grupperna dar summan av besvir var hogre an
genomsnittet var 310 ug/ms3. Motsvarande véarde for grupperna med besvar under medelvirdet var 260
ug/ms3. Korrelationen mellan besvir och uppmatta partikelhalter dr dock délig. Som exempel har foretaget
dir personalen har minst besvir partikelmedelhalten (inhalerbart) 480 pg/ms3 vilket dr hogst medelhalt av
samtliga besokta foretag. Det gar alltsa inte att anvinda uppmatta partikelhalter pa en arbetsplats for att
forutsiga forekomsten av besvir. Detsamma giller resultatet fran de utférda matningarna av mogel och
bakterier. En granskning av litteraturen visar pa liknande resultat. Det forekommer dven miljoer dar man
anvander skirvitskor och dir man kan pavisa samband mellan forekomst av till exempel mégel och
besvir. I andra miljoer finns samband mellan bakterier eller endotoxiner och besvir.

Var tolkning ar att skdrvatskorna kan orsaka besviar men att besviren kan induceras av olika agens,
exempelvis

» dmnen i skdrvitskorna

»  bakterier och mycobakterier
» mogel

»  bakteriegifter

» mogelgifter

Vilket &mne som inducerar besviren varierar och det ar darfor svart att pavisa enkla statistiska samband
mellan exponering och besvir. Luftvigarna kan exponeras endast om dessa &mnen forekommer som
luftfororeningar, till exempel ingér i en aerosol av skirvitska (skiarvitskedimma). F& &mnen kan
forekomma i gasfas. Viktigast dr formaldehyd som anvinds som baktericid och som successivt bildas ur
olika organiska tillsatsimnen i skarvatskor. I foretagens egna méatningar av formaldehyd har halten alltid
varit betydligt lagre dn Arbetsmiljoverkets nivagransvarde (0,3 ppm och 370 ug/ma3).

Huvudsakliga kéllan for exponering av luftviagarna ar skarvitskedimman med féroreningar i form av
kemiska dmnen eller mikroorganismer. Oavsett vilken agens som orsakar besviren, sa kan besviren
minskas om exponeringen for skiarvitskedimma minskar. Med denna forklaringsmodell kan forekomsten
av hoga halter av skirvatskedimma som inte ger upphov till besvér forstis som att just denna skarvétska
inte inneholl de agens som ger upphov till besvéren.

En aerosol av mikroskopiska droppar av skdrvitska har en stor kontaktyta mot luften. Det medfor att
vattnet sannolikt avdunstar mycket fort och pa mindre 4n en sekund efter aerosolbildningen &r de
mikroskopiska skirvitskedropparnas sammansittning nara koncentratets sammansittning. Skiarvitskans
sammansiattning och ingdende dmnens egenskaper i kombination med den hogre koncentrationen som
uppkommer i hos skirvitskeaerosolen pa grund av att vattnet gradvis avdunstar ar kanske en forklaring
eller bidragande orsak till att s& ménga far besvar trots 1aga halter i arbetsplatsluften.

8.4 Orsaker till spridning av skarvatskedimma och besvar samt
tankbara atgarder

I detta projekt har fokus lagts pa tekniska faktorer som lokalernas utformning, ventilation, maskinernas
inkapsling och arbetsrutiner. De flesta besokta foretag har haft inkapslingar och processventilation vid
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maskiner dar skarviatskedimma anvéindes. Trots det har det forekommit besvir och ibland besvir i stor
omfattning. Som visas nedan, beror det med stor sannolikhet pa att befintliga inkapslingar och
processventilation inte varit tillrackligt bra, vilket lett till att skarvitskedimma trots dessa atgarder sprids
till arbetsmiljon.

De uppmaitta halterna av skarviatskedimma har varierat kraftigt. Det beror bland annat pé att métningar
har gjorts vid olika arbetsmoment och den valda métstrategin gor det majligt att snabbt och relativt enkelt
identifiera de arbetsmoment som kan sprida mycket skiarvatskedimma (hoga halter) och arbetsmoment
som inte sprider lika mycket (14ga halter). Férenklat kan man séga att dessa korta métningar ger en bra
bild av vilka arbetsmoment som har betydelse for exponeringen och ddrmed en bild av vilka arbetsmoment
som bor atgirdas. Nedan och i Bilaga 4 redovisas resultatet fran sddana kortvariga matningar vid olika
arbetsmoment.

Mitningar med personburen utrustning under en hel arbetsdag ger en betydligt battre bild av individens
exponering och det dr enbart sddana métningar som kan jaimforas med nivagransvirdet. Problemet med
matningar under langre tid med uppsamlande utrustning ar dels att ingen information erhalls om olika
arbetsmoments bidrag till exponeringen och dels att nivigransvardet ar otillrackligt som indikator pa
besvirsfri exponering.

8.4.1 Lokalernas utformning

Under besoken besiktigades lokalerna okulédrt med avseende pa framst fuktskador. Besiktningen var
mycket ytlig vid jamforelse med den besiktning som utfors i samband med utredningar av sjuka hus.
Anledningen till besiktningen var att de besviar med hilsan som orsakas av exponering for skarvitska till
viss del 6verensstimmer med de besvir orsakade av sé kallade sjuka hus.

P3 ett foretag hade man haft fuktskador pd samma avdelning dér flera anstillda upplevt besvir av
skirvitskan. Foretaget hade inte kopplat personalens besvir till fuktskadorna. Aven anstillda som inte
arbetat i den fuktskadade byggnadsdelen hade pétalat besvir. Vid besoket var fuktskadorna &tgardade och
atgiarder hade ocksé vidtagits for att minska personalens exponering for skdarviatskedimma.

Vid 6vriga besok syntes inga skador och pé friga sa kinde man inte till nagra fuktproblem. Vid besok i
storre industrihallar gjordes ingen besiktning av lokalen utan endast den del av lokalen som var ndrmast
de besokta arbetsplatserna.

Slutsats: Fuktskador kan ge likartade problem som skarvitskedimma. Det ar darfor klokt att kontrollera
att det inte forekommer fuktskador och att atgérda eventuella fuktskador.

8.4.2 Allméanventilation

Tillrackliga uppgifter for att berdkna nominella luftvaxlingen erhélls fran fyra av de atta besokta foretagen.
Luftvixlingen var som lagst en gdng per timme och som mest tva gdnger per timme. Ett féretag uppgav att
sommartid okar luftvaxlingen fran tva till tre.

Tva foretag hade enbart deplacerande ventilation och hos 6vriga var det enbart eller i huvudsak
omblandande ventilation. Vid tvé av foretagen fanns en mix av ventilationslosningar. Intrycket var att nar
verksamheten vuxit hade ventilation kompletterats. I tva lokaler hade allmanventilationen kompletterats
med ett extra kraftigt inblas for att forbattra miljon lokalt pa en respektive négra arbetsplatser.
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P4 tre av foretagen hade ventilationen nyligen forbattrats eller s& pagick forbattringsarbete. Tva av dessa
foretag hade grupper av anstéllda dar andelen med besvar var bland de hogsta i denna studie. P4 ett av
foretagen var en vanlig uppfattning att tidigare ventilation bidragit till att s& manga fick besvér.
Recirkulering av luft frin processventilationen ansigs ha bidragit till forekomsten av besvér.

Slutsats: Allméanventilationen bor ses 6ver, s att luftomsattningen ar tillracklig. Vad som ar "tillrackligt”
ar svart att definiera. Rent allmént 4r 14ga bakgrundshalter (i praktiken partikelhalter under 100 - 150
ug/ms3) en bra indikator p4 om ventilationen ar tillrdcklig. Om inkapsling och processutsug ar effektiva kan
en luftomsittning (effektivt luftutbyte) vara tillracklig, men dven lokalernas utformning och
maskinbelastning har betydelse. Om det ar trangt mellan maskinerna och takhdjden 1ag behovs ett hogre
luftutbyte.

8.4.3 Tilluftens kvalitet

P& nagra foretag kontrollerades tilluftens kvalitet med avseende pa partiklar, bild 1. Vid ett besok vintertid
pa ett foretag var halten i tilluften kraftigt forh6jd pa flera avdelningar. Personalen klagade och upplevde
ocksé att de hade besvir av dalig luftkvalitet. Vid aterbesok sex ménader senare var halten i tilluften
normalt 1ag. En roterande virmevéixlare var alldeles kletig av olja vid besoket vintertid men okulart fri fran
olja vid aterbesoket. Formodligen har frénluften delvis recirkulerats vid ldga utetemperaturer. Det &r en
16sning som tidigare forekom i kontor for att spara energi for uppvarmning av tilluften, speciellt under
kalla dagar. I denna typ av anldggningar finns ibland ett temperaturstyrt spjall som vid 1dga temperaturer
minskar uteluften och 6kar returluften for att hélla uppe temperaturen inomhus. Sommartid brukar
samma spjall utlésa for att minska tillférseln av varm uteluft och da for att hélla nere temperaturen.
Liknande &terforing av franluft har ocksé férekommit av samma skal i stora industrilokaler vintertid for att
kunna halla rimlig temperatur.

Idag ar aterluft inte tilldten enligt AFS 2009:2 Arbetsplatsens utformning) om den recirkulerade luften kan
innehalla féroreningar.

Bild 1. Kontroll av partiklar i tilluften
frén ett deplacerande don. Métning
med samtliga tre partikelinstrument
som anvindes i projektet.

Tilluften inneholl cirka 360 ug/ms3
inhalerbara partiklar. Normalt
innehéller tilluft som passerat finfilter
cirka 5 pg/m3.

Vid kontroll cirka sex manader senare
var halten cirka 4 ug/ms3 uppmiétt som
totaldamm.

Slutsats: Man bor kontrollera om det forekommer aterluft. Matning av partikelhalten i tilluften kan visa
om det forekommer (avsiktlig eller oavsiktlig) recirkulering av frnluft. Partikelhalten i tilluften bor vara
lagre dn halten utomhus. Anvénds finfilter bor inte halten i tilluften 6verstiga cirka 5 pug/ms.
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8.4.4 Processventilation

8.4.4.1 Om dimensionering av luftfléden i processventilation

Vil utformad processventilation vid inkapslade maskiner innebér att processluften inte lacker ut i
lokalluften. Processventilationen skall dimensioneras for att alltid halla ett mindre undertryck i
inkapslingen och kunna forceras om luckan till inkapslingen méste 6ppnas. Vid 6ppning av lucka eller dorr
skall flodet vara dimensionerat sa att processluften innanfor inkapslingen snabbt fors bort och ersétts av
lokalluft. Mélet ar att Aven om personal tillfalligt maste arbeta innanfor inkapslingen ska de inte exponeras
for skarviatskedimma.

Mitningar visar att operatorerna kan exponeras for hoga halter vid arbete innanfor inkasplingen. Det
beror bland annat pa att processutsuget ofta har for liten kapacitet. P4 fraga hur man dimensionerar
processutsugen var ett vanligt svar att flodet var "det maximala mdjliga”. Hogre flode kunde man inte ha
for da fangade processluften in alltfor mycket skarvitska, bild 2, det vill sdga det var inte behovet att
forhindra att skirvitska lackte ut frén processen till lokalluften som var styrande. P4 flera arbetsplatser
kunde man se hur stora mangder skirvitska rann ut genom franluftsdonet i inkapslingen nir
processutsuget stingdes av. Hur stor volym som rann ut kontrollerades inte, men det rorde sig om litervis
med skirvitska.

Bild 2. Ansamling av
skarvatska i en
svacka pa flexibla
anslutningen av
maskin till
franluftskanalen.

Slutsats: Syftet med processventilation ar att finga in och fora bort processluft med skarviatskedimma.
Detta syfte behover styra dimensionering av flodet. For att kunna dimensioner processflode beh6vs
atgirder som forhindrar att skirvatska foljer med frdnluften och ansamlas i ventilationskanalerna.
Processventilationen behover darfor kompletteras med atgarder som avskiljer skiarviatskedimma innan
processluften transporteras genom ventilationskanalerna.

8.4.4.2 Avskiljning av skarvatska fran processluften

Ansamlingen av skérvitska i ventilationskanalerna ar ett problem som behéver dtgiardas. Det finns manga
problem foérknippade med ansamling av skdrvatska. Ett dr att skdrvatskan kan bli liggande i kanalerna
under lang tid och da okar risken for tillvixt av mikroorganismer. Nar méngden skérvatska blir tillracklig,
ar risken stor att den rinner tillbaka till maskinen och kan dé infektera och kontaminera skérvitska som
anviands i maskinen. Vi har ocksd noterat att det kan droppa skérvétska frin skarvar i ventilationskanaler.
Ansamling av skirvitska i kanalerna kan naturligtvis ocksa paverka ventilationens funktion.
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Ansamlingen av skéarvitska kan inte dtgirdas genom att minska ner pé flodena, eftersom
processventilationen da blir mindre effektiv och da inte langre fyller sitt syfte. Istillet kréavs atgarder som
pé négot sitt avskiljer skiarvitskedimman innan luften transporteras bort frdn maskinen och vidare in i
ventilationskanalerna. Direkt efter maskin kan man ha en avskiljare som avskiljer i stort sett all skarvitska.
Bild 3 visar ventilationskanaler med avskiljning och dridnering som transproterar bort den avskilda
skirviatskedimman.

Bild 3. Exempel pa avskiljning och
dranering av skdrvatska ur franluften.

I projektet kontrollerades &terluften frén tvé avskiljare, se tabell 4, bida av fabrikatet Absolent (bild 4). Ett
av Absolent-filtren var mycket effektivt och inga partiklar kunde uppmétas efter filtret. Det andra
Absolent-filtret hade mindre effektiv avskiljning. Halten i utblaset var hogre dn bakgrundshalterna i
lokalen. Orsakerna till detta kontrollerades inte, men kan bero brist p& underhéll, felmontering eller
felfunktion. Eftersom det finns en risk att fororeningarna till viss del aterfors rekommenderas att
processluften efter rening sliapps ut utomhus (bild 5). Med bra luftrening kan energi atervinnas utan att
viarmevixlaren snabbt tappar verkningsgrad pa grund av kontamination fran skarvétskan.

Tabell 4. Partikelhalten i franluften fran nagra luftrenare av fabrikatet Absolent. Samtliga matningar utférda
pa luftrenare under normal drift i de besokta fabrikerna

Placering Inhalerbart Bronkialt Respirabelt Nanopartiklar

pg/m?® pg/m?® pg/m® antal/cm?®
Absolent-filter 1, val 0 0 0 <1
fungerande (0-0) (0-0) (0-0) (0-2)
Absolent-filter 2, som 200 170 80 Ingen métning
inte fungerade lika bra. (200-200) (170-170) (80-80)
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Bild 5. Rader med avskiljare (gra pa bilden) med
Bild 4. Absolentfilter med utblaset upptill och utbladsen anslutna till en franluftskanal.
intaget nere till vanster. Ingen méatning utférdes pa
filtren som bilden visar.

Slutsats: For att undvika att skérvitska ansamlas i ventilationskanalerna, behover skiarvatskedimman
avskiljas fran franluften, innan den nér ventilationssystemet. Det kan géras med en enklare luftrenare till
exempel droppavskiljare, cyklon, grovfilter mm for att dtervinna skérvitska. Den renade luften bor sedan
ventileras ut och eventuellt renas i ytterligare steg med bra avskiljningsgrad for att minska utslappen av
skarvitskedimma. Ytterligare rening (exempelvis med HEPA-filter) forbattrar mojligheterna att tervinna
viarmeenergi. FOr att sdkerstilla att luftrenare fungerar vl 6ver tid, behéver underhallsrutiner f6ljas och
filter bytas regelbundet.

8.4.4.3 Kan renad processluft aterforas till lokalen?

Arbetsmiljoverkets foreskrifter om Arbetsplatsens utformning, AFS 2009:2 reglerar aterforing av renad
processluft. Processluft t.ex. med skirviatskedimma far &terforas till lokalen, men bara om:

» Den renas sd att den &r sa fri fran fororeningar som &r praktiskt mojligt. Halten luftféroreningar
ska vara betydligt 14gre an gillande hygieniska gransvarden.

»  Eventuellt haveri i luftreningen maste kunna upptickas snabbt, t ex med hjalp av mitinstrument.

» Vid haveri ska processen stoppas eller den fororenade luften ledas ut eller till annan luftrenare.
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22 § Franluft som dterfors till arbetslokaler eller personalutrymmen som dterluft eller
cirkulationsluft ska renas sa att den tillférda luften normalt uppfyller kraven pa
tilluftskvalitet enligt 19 §.

Om franluft frin processventilation anvénds som aterluft eller cirkulationsluft ska
eventuellt genomsldpp av luftféroreningar som beror pa bristande funktion i ndgon
reningsanordning snabbt kunna konstateras, om det behovs med hjilp av instrument.
Fréanluften ska dé foras till en annan reningsanordning eller direkt till det fria eller s
ska processen eller hanteringen stoppas.

19 § Tilluft till lokaler som innehaller arbetsplatser eller personalutrymmen ska vara sa
fri fran luftféroreningar som ar praktiskt majligt. Tilluftens halt av luftféroreningar ska
vara vasentligt lagre dn de hygieniska gransviardena dar saddana finns.

21 § Ventilationssystem med aterluft far installeras endast om en sarskild utredning har
visat att de dr limpliga. Aterluftsforing ska normalt kunna stingas av helt.

24 § Fororeningar fran process, hantering eller dylikt far inte via aterluft eller 6verluft
foras till lokaler dar sddan férorening normalt inte alstras.
Franluft som innehaller
— dmnen som ar upptagna i grupp A eller B i bilaga 1 till Arbetsmiljoverkets
foreskrifter om kemiska arbetsmiljorisker,
— biologiska agens i riskklass 3 eller 4 enligt Arbetsmiljoverkets foreskrifter om
mikrobiologiska arbetsmiljorisker — smitta, toxinpaverkan, 6verkinslighet eller
— svetsrok fréan fast installerat utsug far inte aterforas via aterluft eller
cirkulationsluft.

Om avskiljningen ar effektiv s& kan teoretiskt sett processluften aterforas till lokalluften, men dd méste
haverier kunna upptéckas snabbt, utrustningen ha tillracklig avskiljning och underhéllet fungera perfekt.
Dessutom far det inte finnas gasformiga luftforeningar som kan passera genom luftrenaren. Gasformiga
foreningar kan tas upp med aktivt kol eller annat lampligt media.

Vid arbetsplatsbesoken har det berattats att det har intréffat utbrott av luftvigsbesvir dar flera anstéllda
fatt luftvigsbesvir. Utbrottet intraffade pé ett foretag dar man haft luftrenare med otillracklig avskiljning,
som sldppte ut processluften i lokalerna. Till och med i angransande lokaler var luften sd irriterande att
personal fick besvir. Personalens besvar uppgavs bero pé utslappet av processluft, trots att halterna av
oljedimma och andra luftburna &mnen som missténktes kunna orsaka besviren med marginal understeg
gransvardet.

Slutsats: Vi rekommenderar att processluft ventileras ut och inte slapps ut i arbetslokalen. Med
energidtervinning (virmevixling) kan denna 16sning ocksa bli ekonomiskt intressant. Att slappa ut
processluften i lokalerna stéller stora krav pa underhall, filterbyte och méatning for att kontrollera att
reningen fungerar.

8.4.4.4 Kanaler for processluften

Vid arbetsplatsbesoken har konstaterats att det forekommit skarvitska i ventilationskanalerna. Ibland har
det varit &tskilliga liter skiarviatska som runnit ut ur punktutsug nir ventilationen stangts av. Lackage har
dven noterats vid skarvar som inte var tita, se bild 6.

Med montering av enklare luftrening (droppavskiljning, cyklon, grovfilter etc) nara maskin minskas

mangden skarvatska i kanalerna, och det uppkommer inga problem med ansamling av skarvatska i
kanalerna. Vid sdmre avskiljning finns risk for skdrvitska i kanalerna, se bild 2. Sddan ansamling kan
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undvikas om ventilationskanaler monteras med en liten lutning s att skarvatskan kan tappas av pa
lampligt stélle.

Slutsats: For att undvika att det ansamlas skarvatska i kanalerna, rekommenderas att luftrenare monteras
for att samla upp skédrvitskedimma innan den kommer in i ventilationssystemet. Som en kompletterande
atgédrd kan kanalerna monteras si att de lutar for att skirvéatskan ska rinna till och tappas av pa lampligt
stélle. Detta alternativ innebér en risk for infektion om skérvétska frn kanalerna aterfors till
skérvitskebehallaren.

Bild 6. En droppe hianger under en otét skarv pa
kanalen.

8.4.4.5 Sughuvar

P4 alla platser for skdarande bearbetning fanns med négot enstaka undantag dtgarder for att fanga in och
ventilera bort skirvitskeaerosolen for att minska spridningen till lokalluften. P& négra arbetsplatser fanns
sughuvar ovanfor bearbetningsstillet. I regel var sughuvarna relativt gamla, se bild 7 och 8 och
kombinerades med gummiduk, som mer eller mindre vil kapslade in maskinen.

Ibland var avstdndet mellan sughuv och killa i storleksordningen en meter. Om sughuven har en yta pé
flera kvadratmeter kravs stora luftfloden for att aerosolen ska fangas in effektivt. Sughuvar ar kinsliga for
drag till exempel fran narbeldgna portar eller luftrérelser som alstras av person- och truckforflyttningar.
Sannolikt fungerade sughuvar nagot béttre forr nér skarolja istillet for skdrvatska anvandes eftersom den
hogre bearbetningstemperaturen da bidrog till termik (uppétstigande varm luft) som bidrog till att
sughuven kunde finga in fororeningarna effektivare. Med dagens effektiva kylning blir det inte samma
termik. I tabell 5 ses en sammanstéllning 6ver métningar gjorda pé platser dar sughuvar fortfarande
anvands.



IVL-rapport B 2224 Effektiva atgarder mot spridning av skarvatskedimma och luftvagsproblem frén skarvatskor

Tabell 5. Partikelhalter uppmatta vid tva arbetsplatser med sughuv. | arbetslokalerna med sughuvar fanns
ocksa annan inkapslad bearbetning dar skarvatska anvandes i andra delar av produktionslinjerna. Det
fanns aven andra féroreningskallor som sannolikt bidragit till de uppmétta véardena.

Matpunkt Inhalerbart Bronkialt Respirabelt
ug/m’ ug/m’ ug/m’
Arbetsplatsens fanns langs produktionslinjen med 590 520 340
sughuven som ses pa bild 7. (400-950) (380-750) (250-460)
Arbetsplatsens fanns langs produktionslinjen med 1200 1000 560
sughuven som ses pa bild 8. (690-1700) (590-1500) (300-770)

Arbetsgrupperna dér huvarna fanns tillhor inte arbetsplatserna med hogst andel besvér. 38 och 35 var
virdena for luft- respektive hudbesvir i arbetsgruppen som arbetade vid huven pé bild 7. Motsvarande
siffra for huven pa bild 8 ar 15 - 19.

Bild 77 och 8. Sughuvar. For att 6ka utsugens effektivitet har man forsett huvarna med avskdrmande
gummiduk och anpassat guammiduken till maskinens form. Med gummiduken forbattras sughuvens

effektivitet. Aven stérning pa grund av drag minimeras.

Trots de hoga halterna hade operatorer i lokalen med huven pa bild 8 lite besvar av skarvitskan jamfort

med andra grupper i projektet. En tinkbar forklaring &r att i denna industri flyter produktionen pé bra och

det kravs darfor forhédllandevis fa ingrepp, varfor exponeringstiden for skarviatskedimma var kort.

Slutsats: Sughuvar fingar inte in skarvatskedimma sarskilt effektivt.
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8.4.5 Inkapsling

Moderna maskiner ar ofta inkapslade och styrs automatiskt, vilket kan ge intrycket av att skarvatskedimma
inte kan spridas till lokalen och att operatorer inte behover arbeta i maskinen, dar halten skiarvitskedimma
ar som hogst. Denna bild stimmer dock inte med verkligheten i manga foretag. Det dr fortfarande vanligt
med inkapslingar av maskiner dér det ar 6ppet nertill och ofta dven upptill. Det kan finnas onodigt stora
oppningar for tryckluft, el, vatten mm. Dessa inkapslingar kan betraktas mer som stinkskydd dn som
inkapsling som stidnger inne skarviatskedimma. Det &r i praktiken inte majligt att hindra processluft frn
att komma ut i lokalluften om maskinerna inte ar battre inkapslade.

Slutsats: Inkapslingar som inte ar tata utan har 6ppningar exempelvis for tryckluft, el och vatten lacker
skarviatskedimma till omgivningen. Om maskinens inkapsling ar tiat sker den huvudsakliga exponeringen
nér inkapslingen 6ppnas.

Oppningar i inkapslingen

For att en inkapsling ska vara effektiv maste den aerosol som bildas innanfor inkapslingen foras bort med
processutsug och ersittas med ny luft, som strémmar in genom 6ppningar i inkapslingen. Undertrycket
innanfor inkapslingen behover vara tillrackligt for att processluft inte skall 1acka ut genom 6ppningarna.
Det ar inte ovanligt med inkapslingar med sa stora 6ppningar att det kravs orealistiskt stora franluftsfloden
for att skapa undertryck. En vanlig brist ar att inkapslingen borjar cirka en decimeter Gver golvet. P4 golvet
kan det ligga en plat for uppsamling av 1dckoljor och stank, span och slipmull som inte fangats upp pé ratt
stille. Andra inkapslingar kan ha stora hal for in- och utmatning av gods dar hélen &r sé stora att
undertrycket i praktiken ar otillrackligt for att fora bort all processluft. Ett exempel, se bild 9 och tabell 6.
Detta giller i regel dldre anldggningar, men det finns moderna maskiner med on6digt stora 6ppningar for
bland annat tryckluft, el, vatten, skiirvitska, returledningar och avlopp. Aven i nya maskiner finns det

ibland stora 6ppningar.

Bild 9. Oppning for bearbetade
detaljer. Inringat pé bilden ses GRIMM,
det partikelmitande instrumentet.
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Tabell 6. Ett exempel pa att inkapsling med stor 6ppning medfor att processluft aven lacker ut i lokalluften.
| tabellen ett exempel fran matning nara en 6ppning och en narliggande och en lite langre ifran liggande
arbetsplats.

Placering Inhalerbart Bronkialt Respirabelt
ug/m® pg/m® ng/m®

Resultat med provplaceringen som bild 9 visar. 340 270 140
(160-700) (110-600) (62-340)

Arbetsplats nagra meter fran utmatningen. Platsen var | 200 150 80

inte bemannad under hela arbetstiden. (100-250) (88-200) (56-110)

Arbetsplats pa storre avstand frdn maskin, tillhérande 120 95 54

samma produktionslinje. Har &ar halterna ibland nere pa | (86-180) (81-120) (48-65)

nivder som ar mycket svara att underskrida aven utan

maskinell bearbetning.

For operatorerna som bland annat arbetar vid maskinen som ses pé bild 9 var viardena for luft- och
hudbesvir 33 respektive 34.

Slutsats: En tankbar dtgérd ar att 6ppningar for ut- eller inmatning av material kan begransas med enkla
luckor som 6ppnas av godset och stings av undertryck eller fjaderbelastas. Atgirderna bér inte medféra
nagra storre kostnader per maskin. Nar en stor del av 6ppningarna sluts kan processventilationen behéva
ses Over.

Andra orsaker till lackage

Lackage fran inkapslingar till lokalluften konstaterades dven pa arbetsplatser diar 6ppningarna var relativt
sma eller maskinerna i det ndrmaste skulle vara téta (bild 10). Eftersom maskinerna skulle vara téta eller
relativt tita var processutsugen dimensionerade for smé luftfloden. Det finns flera tdnkbara orsaker till det
ovantade lackaget fran denna typ av maskiner.

Med tiden kan skarvatskan luckra upp lister och andra tdtningar. Det dr inte alltid ltt att se att det ar otétt.
Darfor ar det viktigt att det processutsug som ska finnas ar utformat for att klara mindre lackage. I tabell 7
ses ett exempel pé halter som sannolikt beror pa otitheter i inkapslingen.

P& en annan arbetsplats steg halterna utanfor inkapslingen nir automatisk renblasning gjordes innanfor
inkapslingen. Vid dimensionering av processutsuget hade man inte beaktat renblasningen. I tabell 7
presenteras métvarden frén arbetsplatsen. En del maskiner har tryckluftsventiler innanfor inkapslingen,
vilka ger tryckstotar som kan missténkas orsaka tillfilliga 1ackage. Har saknas métvarden.

Foremal och verktyg som roterar med hog hastighet kan beroende pa verktygets eller detaljens form och
storlek bilda luftfloden som for ut luft ur inkapslingen trots undertryck. Sarskilt om stora detaljer roterar
kan ocksa stora volymer spridas utanfor inkapslingen. Exempel pé varden frén ett extremt exempel
redovisas i tabell 7.
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Bild 10. Mitning av halten utanfor
inkapslingen pé en slipmaskin

Tabell 7. Exempel pa lackage fran férvantat "val fungerande” inkapslingar. For respektive matplats anges
hur stor andel av de anstallda pa arbetsplatsen som anger att de har besvar fran luftvagar eller hud, se
vidare i Bilaga 1. Observera att besvarsfrekvenserna ar en sammanstélining fran grupper pa flera
arbetsplatser. Nedan ses méatvarden frn en av respektive grupps arbetsplatser.

Placering Inhalerbart Bronkialt Respirabelt Totalt ug/m3 Besvarsfre-
ug/m3 ug/m3 ug/m3 kvens enligt

enkat, luft-
vagar/hud

Utanfor inkapsling vid fonster. 520 450 240 - 5/14

Lackage som orsakas av uppluckrade | (270-730) (220-630) (110-340)

tatningar.

Vid arbetsplats. Matning under mer 170 61 28 - 31/15

an en arbetscykel. De redo-visade (14-14000) (13-350) (10-150)

maxhalterna forekom strax efter

renblasningssteget. | 6vrigt var

halterna mycket laga.

Matning utanfor inkapsling. Roterande | 1600 1000 260 - 85/79

detalj orsakar lackage fran (120-3000) (84-1900) (40-470)

inkapslingen. Resultat fran en av fyra

matningar utanfor inkapslingen.

Samma som féregdende, men 360 180 56 - 85/79

matvarden fran arbetsplatsen. (110-700) (84-290) (38-69)

Matning utanfor slipmaskin, se bild - - - 350 27/20

10. (13-980)
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P& ett av foretagen med hogst besvarsfrekvens har nyligen omfattande &tgarder vidtagits i form av
allméanventilation, inbyggnad av maskiner och installation av processventilation. Besviren kan bero pa
exponering i den tidigare arbetsmiljon. Métresultatet ovan visar att man dnnu inte natt 4nda fram med
dtgdrderna.

Slutsats: Processventilationen bor dimensioneras for att klara mindre lackage och eventuella 6vertryck pa
grund av renblésning, tryckluft etc. i alla steg i processen. Dessutom bor man ha underhallsrutiner s att
otita lister mm byts innan ldckaget blir for stort. Nir det giller luftfloden som alstras pa grund av
verktygets eller godsets rotation ar det svarare att ge generella forslag till 16sning. Kanske kan man
forandra utrymmet, luftflodets riktning och/eller hastighet med skdrmar Andra mojliga dtgarder ar battre
tatning och hogre franluftsflode.

Arbete nar dorr eller lucka till inkapslingen ar 6ppen

Inkapslingen maste ibland 6ppnas for arbete innanfor inkapslingen. Behovet av arbete beror pé grad av
automatisering, verktygsslitage och produktionsseriernas storlek. P& de besokta foretagen har det
forekommit allt ifran tillverkning utan att ndgon operator behovt ingripa under besoket till operatorer som
manuellt laddar maskinen med en detalj at gdngen for att sedan ta ut och renblésa detaljen. Ibland
utfordes den manuella renblésningen innanfor inkapslingen. Beroende pé detaljernas storlek och
inkapslingens utformning kunde operatoren ibland ha delar av armarna innanfor och ibland var detaljen
sé stor att bade en och tva personer samtidigt befann sig inuti det inkapslade utrymmet.

Ett sitt att minska exponeringen vid dessa arbetsmoment &r att vinta ett tag efter det att maskinen
stoppats, innan luckan till inkapslingen 6ppnas, for att skarvatskedimma ska hinna ventileras ut. Beroende
pé processutsugets flode och placering samt inkapslingens volym varierade tiden innan halterna innanfor
inkapslingen var i nivd med lokalluften. I tabell 8 redovisas resultatet av en métning med 6ppen lucka.

Tabell 8. Matning av partiklar nér inkapslingen 6éppnas under méatningen eller ar dppen under métningen. |
tabellen ses forst lagsta och hogsta medelvarde fran arton matplatser samt darunder inom parentes lagsta
och hdgsta méatvarde.

Inhalerbart Bronkialt Respirabelt Totalt
ug/m’ ug/m® ug/m® ug/m?
110-27000 58-11000 28-800 63-3800
(31-30000) (19-12000) 812-900) (34-4500)

Utover exponering for skarviatskedimma kan ocksa hudkontakt forekomma t ex nar man kommer 4t blota
delar av inkapslingen med kroppen, armar och ibland ocksa hiander. Vid renblasning kan stink komma pa
operatoren. Det kan ocksé droppa pa kladerna nar detaljen lyfts ur maskin. Sarskilt nar maskinen rengors
ar risken stor att fa skirvitska pa andra delar av kroppen dn hander och armar. Férvinande ofta anvinde
operatorerna inte skyddshandskar. Det var stora skillnader i anvindning av skyddshandskar mellan de
besokta foretagen och mellan olika grupper inom samma foretag. Det forekom operatorer som vid
rengoring till och med anvénde handerna for att ta ut de vassa spanen trots att specialverktyg hade tagits
fram for detta arbetsmoment.

Under tiden som arbetet sker innanf6r inkapslingen exponeras personalen for hoga halter 4ven om
halterna gradvis minskar med tiden.
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Det finns arbetsplatser diar exponeringen innanfor inkasplingen ar 1ag. De ldgre halterna beror sannolikt pa
att processutsuget varit effektivt och halterna sjunkit snabbt eller att man vantat pa att utrymmet innanfor
inkapslingen vidras ut innan arbetet innanfor inkapslingen paborjas.

Slutsats: Arbete med 6ppen dorr eller lucka till inkapslingen bor undvikas. Om sddant arbete maste goras,
kan en férdréjningsmekanism anvindas, s att dérren/luckan inte kan 6ppnas forréan en tid efter det att
maskinen stannats. P4 si sitt hinner skiarvitskedimman ventileras ut innan operatéren borjar arbete vid
oppen dorr/lucka eller inuti maskinen.

8.4.6 Operatdrernas arbete vid maskinerna

8.4.6.1 Renblasning, renspolning

Ett arbetsmoment som kan sprida skirvitskedimma ar renblasning med tryckluft. Renblasning
forekommer bland annat for att bldsa rent maskin fraimst invandigt, bearbetade detaljer/produkter/gods
och verktyg. Ibland spolas detaljerna fria frin skirvitska eller rena frin spdn med skirvitska. Aven maskin
kan spolas ren med skarvatska. I bada grupperna med hogst andel besvir (se avsnitt 8.1) forekom arbete
med renblasning respektive renspolning.

Uppmitta halter vid manuell renblésning och renspolning av bearbetade produkter redovisas i tabell g.

Tabell 9. Matning vid manuell renblasning och renspolning av produkter efter skarande bearbetning.
Matresultat fran fem matplatser vid renblasning och en vid renspolning. For totaldamm endast en matning
vid renblasning. | tabellen anges det lagsta och hogsta medelvardet for respektive matplats och
arbetsmoment. Inom parentes anges lagsta och hégsta enskilda matvarde vid samtliga méatningar.

Arbetsmoment Inhalerbart Bronkialt Respirabelt Totalt
ug/m® ug/m® ug/m® ug/m®
Renblasning 81-2200 44-1600 25-180 120
(52-2200%) (34-1600%) 24-340%) (85-440)
Renspolning 1300 280 150 79
(97-6300) (50-700) (34-120)
(86-910)

Anmiirkning: * Vid mitning pd en métplats var instrumentet av misstag installt pa ett varde per minut
vilket medforde att hogre virden under kortare tid inte sparats.

Eftersom det kan spridas skirvatskedimma och stédnka pa kldder och hud vid renblasning och renspolning
hade flera foretag vidtagit atgarder for att minimera exponeringen. Exponering kan ofta undvikas genom
att renblasning integreras i den automatiserade processen eller sker maskinellt i en sdrskild tvattmaskin.
Det finns ocksé foretag som har sirskild lokal for tvatt av produkterna.

Andra l6sningar som forekommer ar:

forlangt munstycke pa tryckluftpistolen,

reducerat tryck i pistolen

suga bort skarvitska istillet for att blésa

anvinda trasa istallet for tryckluftspistol (tyvarr torkade man ibland av med trasan utan att

skydda hinderna med handskar)

YV VY
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» renblasning manuellt i delvis avskdrmat utrymme med utsug for att begransa spridningen till
lokalluften

P4 de flesta platserna anvindes tryckluftpistol utan modifieringar. Aven arbetssittet och detaljens
utformning péverkade givetvis stink och aerosolbildning.

Slutsats: Automatisk och inkapslad tvitt och renblasning r att foredra framfor manuell. Atgirder som
kan minska (men inte eliminera) exponeringen for skdrvitskedimma ar att suga bort skirvitska eller torka
med trasa, att minska trycket eller anvianda tryckluftspistol med forlangt munstycke. Anvinds
tryckluft/renspolning av de bearbetade produkterna bor det inte ske 6ppet i lokalen utan avskarmat med
utsug sa att spridningen till lokalluften begriansas.

8.4.6.2 Rengoring av maskinerna

Rengoring av maskiner invandigt ar ett arbete som normalt utfors av operatorerna. Det forekommer att
operatorer rengor maskinerna dagligen men ocksé att rengoringen utfors av annan personal. Det ar vanligt
att rengoring sker en gang per vecka. Pa arbetsplatser med skiftgdng, innebar det att fler operatorer delar
pa en maskin vilket innebar att varje operator bara behover gora ren maskinen en till tva ganger per
manad.

I flera maskiner finns bra utmatning av spadn/mull medan man i andra maskiner sjilv maste avlagsna mull
och span. Det fanns arbetsplatser dir operatérerna foredrog att plocka ut spdn med bara hiander. Ett skl
som uppgavs var att spanen skir sonder handskarna.

P4 dldre utrustning finns ofta en spillplét dar olja och vatten samlas upp tillsammans med span och mull.
Ibland saknas pléten och spillet hamnar pa golvet under maskin. Vid rengéring av golv och spillplaten ar
det framst klader och hud som exponeras. Ofta behover operatoren anvianda tryckluft for att fa bort spén
och mull som hamnat pa svaratkomliga stillen i maskinen. Vid renblasning med tryckluft och vid spolning
med tryck kan aerosol bildas. Nagra mitningar har inte utforts vid rengoring av maskinen.

Det forekommer att maskinerna spolas bade in- och utvindigt med skarvatska. Pa en arbetsplats spolades
en maskin ren in- och utvindigt med skarvatska och trycket ungefar som vanligt vattenledningstryck.
Eftersom slangGppningen var relativt stor blev det ingen kraftig strile s personalen utsattas enbart for
stank. Hur maskinerna gors rena varierar och rengéringens betydelse for exponeringen har inte studerats
vid IVL:s besok.

Slutsats: Aven om inga miitningar har gjorts inom detta projekt, visar andra studier att rengdring av
maskiner med tryckluft ska undvikas eftersom det kan sprida skiarviatskedimma. Spolning med skérvitska
med hogt tryck bor undvikas, eftersom sddan spolning kan sprida skiarviatskedimma och dven ckar
hudkontakten med skarvitskan. For att undvika hudontakt dr en rekommendation att skolja ytor med risk
for frekvent hudkontakt med vatten efter spolningen.

8.4.7 Skarvatskor

Tjugofyra skirvatskor anvinds, har anvints eller testats hos de atta foretagen under de senaste cirka tio
aren. Vid besoken anvindes femton skarvitskor. En av dessa anvindes pa tva fabriker och hade samma
produktbeteckning men olika sammansittning. Ménga recept ar relativt snarlika med sma variationer i
sammansattning. Totalt deklareras trettiofem riskklassificerade &mnen enligt sikerhetsdatabladen for de
femton skarvitskorna En typisk skirvitska har cirka fem riskklassificerade &mnen. De flesta
riskklassificerade &mnena ar aminer.
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Enligt faroklassningen och riskfraserna ar

alla skarvitskorna miarkta hélsovéadlig,

cirka 9o % farliga att fortira;

cirka 80 % fratande

cirka 80 % irriterande

cirka 70 % risk for allvarliga 6gonskador

cirka 70 % risk for hudirritation

cirka 60 % farliga att inandas

cirka 60 % irriterande for 6gonen

cirka 50 % miljofarligt och mycket giftigt eller skadligt for vattenlevande organismer
cirka 30 % ar farliga vid hudkontakt

risk for nedsatt fortplantningsforméga och fosterskador

\ a4

VVVVVVVVYVY

P4 foretag H utfordes storskaligt forsok med en nyutvecklad skarvitska med forvantningar om béttre
arbetsmiljo, men forsoket avbrots eftersom de forvintade forbattringarna inte infriades.

Skarvatskans sammansittning och ingdende Amnens egenskaper i kombination med den hogre
koncentrationen som uppkommer i skdrvatskeaerosolen pé grund av att vattnet gradvis avdunstar (Berg,
Fallentin et al 1979) ar kanske en forklaring eller bidragande orsak till att s& ménga far besvér trots laga
halter i arbetsplatsluften.

Vid foretagsbesoken stélldes fragor om orsaken till byte av skarvitska. For sex byten saknades forklaring.
Minst tre byten gjordes pa grund av besvir eller misstanke om besvir. Vi kunde notera att samtidigt som
man byter ut en skirvitska pé ett foretag pa grund av besvar kan samma skirvitska anviandas pa andra
foretag utan att besvar pétalas. Andra orsaker till byte var att det blev halt och kladdigt av en skarvatska
(som ett annat foretag anviande utan att notera detta problem), korrosion, biologiskt instabil (kraftig
tillvaxt av mikroorganismer) eller att man vill undvika vissa kemiska &mnen. Flera &mnen diskuterades pa
foretagen. Sarskilt var man orolig fér morfolin, vilket 4r en komponent i flera skarvatskor.

Biocidforordningen EU 528/2012 infordes 1 september 2013. Under en period fram till 2017 forekommer
overgangsbestimmelser. Skirvatskor omfattas till en borjan inte av direktivet . For narvarande pagar
utveckling av "grona” skarvitskor. Sannolikt bidrar bAde kommande krav och de patalade luftvigs- och
hudbesviren fran skirvitskor till att driva utvecklingen mot mindre irriterande och mindre héalsofarliga
produkter. P4 marknaden finns idag flera skirvitskor som ar fria frén borater, baktericider och fungicider.
Speciellt intressant ar att félja om man lyckas forhindra tillvixt av mikroorganismer utan biocider i dessa
nya skarvatskor.

Forsok pagar pa flera foretag med nya skarvatskor och andra har for avsikt att ocksa testa dem. Det dr dock
inte alltid sékert att de nya produkterna &r battre for operatorerna. Pé ett foretag 6kade besviren vid test
av ny skarvitska sarskilt framtagen for att minimera miljo- och hilsopaverkan.

Ett alternativ till biocider dr att forhindra tillvaxt med andra metoder. En metod dr anvindning av UV-ljus.
Losningen finns installerad pa flera foretag i Sverige. Ndgon utvardering av denna teknik har inte gjorts
inom ramen for detta projekt.

Slutsatser: Atskilliga skirvitskor anvinds och har anvints vid foretagen. Nya skiirvitskor testas och stort
intresse riktas mot de som lanserats under de senaste aren som ska vara battre for bade arbetsmilj6 och
yttre milj6. Under projektet har dock dnnu inte ndgon skirvitska som anvinds varit problemfri, &ven om
god skotsel av skirviatskorna kan minska tillvixten av mikroorganismer. S& lange skarvatskor anvinds som
orsakar besvar maste exponeringen for skarvitskeaerosolen minimeras, antingen med inkapsling och
punktutsug eventuellt i kombination med 6kad automatisering eller byta till en skarvatskefri
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bearbetningsmetod. Om UV-ljus &r en tillrackligt effektiv metod och ddrmed ytterligare en alternativ
problemldsning vet vi dnnu inte.

8.4.8 Tankrum och transport av spanor och skarvatska

I de besokta féretagen fanns i regel minst en storre central tank for skiarvitska och ofta fler. Forutom en
eller flera centrala tankar fanns det ndgon eller nagra maskiner med egen tank. Pa tva foretag fanns en
mindre tank per maskin. P4 ett av dessa foretag fanns en mindre central tank for nadgra maskiner.

Skotseln av skarvatskorna utfordes pé storre foretag av en eller flera processtekniker eller av
underhallspersonal. P4 nagot mindre foretag hade ofta en person motsvarande arbetsuppgift pa deltid. I
lokalen for centraltankarna (tankrum) var det inte tydligt var det mesta arbetet utfordes s& métningar
utfordes pé olika platser i respektive tankrum. I tankrummen var halterna normalt 1&ga men flera hogre
virden forekom. I tabell 10 ses medelvirdet av alla medelvirden som uppmitts i tankrum och inom
parentes lagsta och hogsta enskilda matvirde. I ndgra fa tankrum var halterna betydligt hogre &n i andra.
Hoga partikelhalter (métplatsmedelvirden) uppmittas vid utmatning av briketter (inhalerbart 640,
bronkialt 190 och respirabelt 8o pg/m3). Hogre matplatsmedelvirden uppmittes i ett annat tankrum
(1100, 480 och 300) for samma storleksfraktioner. Nagon forklaring till dessa hogre virden har vi inte.
Inga mitningar av totaldamm utférdes pa platserna dar de hogre halterna uppmaittes. Partikelhalterna
ovanfor tankar paverkades inte eller mycket lite av storre skiarvatskefloden, till exempel nir en storre tank

fylls.

Tabell 10. Medelvarden av méatplatsmedelvarden uppmaétta i tankrum. Inom parentes lagsta och hdgsta
enskilda matvarde. For nanopartiklar redovisas enbart hdgsta och lagsta matvarde.

Inhalerbart Bronkialt Respirabelt Totalt
ug/m’ ug/m? ug/m* ug/m’
250 122 71 94
(19-1600) (15-1100) (14-780) (39-400)

Transporten av skirvatska till och fran tank gors ibland i rdnnor under gallerdurk eller durkplatar. Pumpar
finns som transporterar skirvitskan. Pa ett foretag uppmaéttes hoga halter (1500 pg/ms3) inhalerbart och
bronkialt damm en bit ifran en operators arbetsplats, halterna visade sig vara hogst strax 6ver durkpléten.
Aven halten mindre partiklar var kraftigt forh6jd med 940 ug/ms for respirabla andelen av dammet och
upp till 100000 nanopartiklar/cms3. Under gallerdurken fanns en ranna for transport av skarvatska. Pa
arbetsplatsen hade personal klagat men fore matningarna var orsaken till klagomélen okénd och nagra
hoga halter forvantades inte eftersom all bearbetning var inkapslad och férsedd med utsug. Spridning av
fororeningar fran rannan var en ej forutsedd spridningsvig for skarvitskedimman. Métning ovanfor
liknande plats pa en annan plats i fabriken visade ldga halter (200 inhalerbart, 79 bronkialt och 27 pg/ms3
respirabelt). De hoga halterna beror pa tekniskt fel i utrustningen for skarvatsketransport.

Slutsats: Halten skirviatskedimma i tankrummen &r normalt sett 1ag. Detta giller dven i narheten av
rannor och andra inte helt slutna system for transport av skarvitska. Vid fel i den maskinella utrustningen
kan emission av skirviatskedimma till lokalluften inte uteslutas. Om det forekommer klagomal om besvéar
alternativt dalig luft bor partikelhalten kontrolleras med ett direktvisande instrument.
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8.4.9 Skotsel av skarvatskor

Flera av de atta besokta foretagen tillhor de storre i Sverige nar det géller skdrande bearbetning. Det
minsta foretaget hade cirka tio operatorer pa den besokta arbetsplatsen medan den stérsta arbetsplatsen
hade 6ver hundra operatorer.

Vid foretagsbesoken har vi noterat att skotseln av skiarviatskorna fungerat vil vid de flesta av de besokta
foretagen. Det finns ansvariga for kontroll och justering av skarvitskor och det finns rutiner for det
I6pande underhéllet. Prov skickades dessutom till respektive skarvitskeleverantors laboratorium for
kontroll en gang per ménad. Flest justeringar géllde tillsats av biocider for att minska forekomsten av
mikroorganismer foljt av tillsittning av koncentrat och justering av pH. Inget statiskt samband fanns
mellan behov av justering av skarvitska och gruppernas besvirsfrekvens. Bland foretagen som hade storre
justeringsbehov av framst biocid fanns dock foretag med grupp av anstillda med hogre andel som hade
besvir. Justering pé grund av férekomst av svamp var ovanligt, endast en sddan notering fanns.
Informationen om justering av skarvitskorna varierade, men for sex av foretagen erholls information for
minst de sex senaste ménaderna fore besoket.

Skarvitskesystem och maskiner rengors fortlopande och skirviatskan byts vid behov. P4 vissa arbetsplatser
byts skarvitskan forutom nir det behovs enligt analys dven med jamna tidsintervall, ofta baserat pa
tidigare erfarenhet. Normalt sker byte en géng per ar men kortare intervall kan forekomma framst pa
maskiner med egen tank. Det finns ocksé motsatsen dar samma skarvétska har varit i drift under flera ar.
Hos foretagen cirkuleras skirvitskan kontinuerligt for att motverka tillvéxt av anaeroba bakterier. Det
fanns dock enstaka maskiner dir man ibland inte cirkulerade skéarvitskan kontinuerligt.

Operatorerna vid respektive maskin &r pé de storre foretagen normalt inte involverade i denna skotsel av
skarvitskorna. Mojligen kan det forekomma att enstaka operatorer anviander skarvatskorna ibland till
séddant som de inte dr avsedda for och inte forstar vikten av att hélla skarvitskorna sa rena som mojligt. Ett
exempel: Pa en arbetsplats fanns en svamp som togs fram for fotografering, se bild 11. Efter fotografering
av svampen kastade operatoren tillbaka den i skarvétskan.

Det ar viktigt att de anstillda som kommer i kontakt med skarvatska far information om hur skarvitskan

fungerar och att det ar tydligt hur den ska och inte ska anvindas.

Storlek cirka 35 cm lang, 15 cm bred och
12 cm hog.

Slutsats: Det ar viktigt att inte bara de som ansvarar for skotseln av skirvatskorna utan dven operatorerna
far information och utbildning om vilka faktorer som har betydelse for att skarvitskan ska héllas sé fri fran
fororeningar och mikroorganismer som mojligt.
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8.4.10 Alternativ till bearbetning med skarvatska

P4 tva arbetsplatser forekom bearbetning med alternativa metoder dér skirviatska inte anvandes eller
anvandes pa ett mer kontrollerat sitt. Dessutom férekom industrirobotar pé flera arbetsplatser.

8.4.10.1 Minimal smdorjning

P& en arbetsplats forekom minimal smorjning, dvs. skdrvétskan tillsdtts med ett vil kontrollerat och
minimalt flode. Bearbetningen var inte inkapslad. Luften upplevdes som normal for verkstadsmiljé. Inga
synliga eller kinnbara tecken fanns pa hoga halter av skirviatskedimma, men mitresultaten visar pa hoga
halter av frimst nanopartiklar, se tabell 11.

Tabell 11. Matning pa en arbetsplats med minimalsmérjning (minimal smérjning). | tabellen visas
medelvéardet for alla partikelfraktioner utom nanopartiklar samt lagsta och hdgsta méatvarde. For
nanopartiklar ses enbart lagsta och hégsta matvéarde.

Placering Inhalerbart Bronkialt Respirabelt Nanopartiklar
pg/m?® pg/m?® pg/m?® antal/cm®
Maskin ej i drift 110 (66-170) 88 62
(29-130) (15-99)
Bearbetning pagéar, matning vid 270 160 90 150 000-500000
operatdrens arbetsplats (63-1500) (59-310) (41-140)
Maskin i drift, nu méatning 5-10 m - - - 150000
fran arbetsplatsen, snett nedanfor. (enbart ett matvarde
noterat)

Det finns idag en oro for hoga exponeringar for nanopartiklar. Vissa &mnen (exempelvis titandioxid) ger en
betydligt storre hilsopaverkan som nanopartiklar jamfort med stérre partiklar av samma dmne. Eventuell
hélsoeffekt av nanostora partiklar fran minimal smorjning har inte kontrollerats i litteraturen.

Slutsats: Minimal smérjning kan sprida stora mangder nanopartiklar. Om minimal smérjning anvinds,
behover dtgirder vidtas for att finga in och ventilera bort dessa nanopartiklar innan de hinner spridas till
arbetsmiljon.

8.4.10.2 Torr bearbetning

For viss metallbearbetning gar det att anvianda torr bearbetning, d v s utan anvandning av skarvatska.
Speciella skdr anvinds som klarar den hogre temperaturen som orsakas av att den skdrande bearbetningen
inte kyls eller smorjs av skirvitska. Istillet for skdrvatskedimma bildas metallrok och metalldamm. Vid det
besokta foretaget var processen vil inkapslad och inga forhojda partikelhalter kunde uppmétas utanfor
inkapslingen.

Slutsats: Torr bearbetning innebér att det bildas och sprids metalldamm frén bearbetningen istillet for
skirviatskedimma. Om bearbetning ska goras med torr metod, behover atgarder vidtas for att finga in och
ventilera bort metalldammet innan det hinner spridas till arbetsmiljon.

8.4.10.3 Industrirobotar

Pé flera foretag fanns industrirobotar som utforde olika arbetsmoment, dock inte skdrande bearbetning.
Robotarna kunde plocka bearbetade produkter, ibland rengora med tryckluft och flytta detaljen till nasta
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led i produktionen mm. Normalt rorde sig robotarna 6ver en relativt stor yta och hanteringen var inte
inkapslad och inte forsedd med utsug. I narheten fanns bemannade arbetsplatser. Robotarbetsplatser
bidrar ofta till spridning av aerosol till lokalluften om de till exempel blaser rent produkter frén skarvitska.

Slutsats: Robotarna klarar formodligen av exponeringen for skdrvitskedimman, men personal pa
narbeldgna arbetsplatser kan exponeras. Det finns darfor skal att vidta atgarder for att hindra att
skirviatskedimma sprids till angrdnsande arbetsplatser, exempelvis genom inkapsling, avskirmning,
placering i separat utrymme och processventilation.

8.5 Hudexponering

Enligt enkéterna har en stor del av personalen som kommer i kontakt med skirvitska hudbesviar. Om
atgarder vidtas for att minska spridning av skarvatska utanfér maskinerna minskar ocksé
hudexponeringen.

Vid arbete innanfor inkapsling, rengoring av maskin samt renspolning eller renblasning ar det latt att fa
skarvitska pa klader och hud. Vid arbete innanfor inkapslingen och vid reng6ring av maskin ar
atkomligheten viktig for att underlitta arbetet och darmed minska risken for kontakt med skarvatskan.
Renblasning och enspolning har tidigare diskuterats.

Det ar ocksa viktigt att vid behov anvidnda skyddshandskar och skyddsklader. Alla som hade hudbesvir
anvénde till exempel inte handskar. Det ar ocksa viktigt att arbetskldderna byts ofta for att minska
hudexponeringen.

Givetvis ar det viktigt att arbetsplatserna ar rena och fria fran skdrvitskerester. P4 flera platser fanns
kladdiga racken, handtag, manoverpaneler mm. Vid stddning ar det viktigt att &ven andra ytor dn golvet ar
fria fran skarvitska.

Slutsats: Enkitsvaren visar att hudbesvér ar relativt vanligt vid arbete med skarvitskor. Darfor ar det
viktigt att undvika hudkontakt med skirvatskor, bland annat genom att automatisera rengoring och
renblasning i maskiner, att inte anvinda skirvitska for att spola rent maskinen, underlitta atkomst vid
arbete inuti maskinen sé att man inte behover stora emot ytor och far skarvitska pa klader och pé kroppen.
Om hudkontakt inte kan undvikas, ska skyddshandskar anvindas och vara av material som inte slapper
igenom skarvitskorna. Arbetskldder behover bytas regelbundet.

9 Metoder for att kartlagga tdnkbara orsaker till
luftvagsbesvar fran skarvatskor

9.1 Vad och hur ska man mata?

I detta projekt har vi anvint oss av direktvisande instrument for partiklar/damm for att kartlagga
forekomst av skarviatskedimma. Ur ett medicinskt perspektiv kan detta ifrdgasittas, eftersom det sannolikt
finns ett antal agens som kan forekomma i partiklarna som ger upphov till luftvigsbesviren. Ett stort antal
studier har dock inte kunnat peka ut vilket &mne som det ar mest relevant att méta pd utan tyder snarast
pa att det finns manga olika agens som kan ge upphov till likartade problem. Mitning av alla dessa ar bade
svart, dyrt och tar tid eftersom prover méste skickas pa analys.
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Mot denna bakgrund har vi valt att méita partiklar, eftersom de agens som é&r tdnkbara orsaker till
problemen samtliga finns i den skarvitskeaerosol som forekommer vid anvandning av skarviatska.
Fordelarna med mitning av partiklar ar:

»  Partikelmatning ar en relativt snabb och enkel métning och det finns direktvisande och barbara
instrument som kan anviandas for att snabbt méta pd manga olika punkter i en lokal och kartlagga
fororeningskallor och spridningsvagar.

» Maitningen fingar in forekomst av sddana luftféroreningar som med stor sannolikhet ar
nodvindiga for att problem med luftvagsbesvar fran skarvatska ska uppkomma.

Det finns ocksé nackdelar med métningar av partiklar:

» Det kan forekomma hoga halter av skarvatskedimma utan att det forekommer nagra mer
omfattande problem med skirvitskedimma (liksom det kan forekomma halter som ligger val
under gransvirdet och anstéllda patalar Andé besvar fran skarvatskor).

»  Det finns andra fororeningskéllor som ocksé sprider partiklar och som kan stéra matningarna.

Béada dessa nackdelar kan innebéra att man far “falskt positiva” resultat, dvs. att métningarna visar pa
sédana halter att atgarder for att minska spridningen av skarviatskedimma rekommenderas. Hur allvarliga
dessa nackdelar ar kan diskuteras. En erfaren méattekniker kan vanligtvis i samband med méatningen
Kklarldgga vilken kalla fororeningarna kommer ifrén (skarvatskedimma eller annan kélla). Omfattningen av
besvar kan kartlaggas med enkét och dé ar det majligt att dra slutsatsen att &ven om man kan uppmita
spridning av skirvitskedimma, s vidtas inga atgéarder om ingen upplever nagra besvar.

Ytterligare ett perspektiv pa falskt positiva resultat dr vilka konsekvenser det blir. Falskt positiva resultat
kan:

> Leda till att &tgérder vidtas, trots att de inte beh6vs. Aven om man under en period inte upplever
problem, kan man inte utesluta att man kan komma att f4 problem, t ex om man byter skarvitska.
Skarvitskan kan infekteras av mikroorganismer. Man kan ocksa beh6va anvianda biocider eller
annat dmne for justering av skirvitskan och dessa amnen kan ge upphov till besvar.

»  Geupphov till onddiga kostnader. Kostnaderna for de atgéarder som &r aktuella diskuteras i
avsnitt 10.4. Ménga av de atgarder som ar aktuella &r relativt billiga och kan séttas i relation till
kostnader for de storningar och den sjukfrdnvaro som kan uppkomma om anstillda borjar fa
besvir pé grund av exponering for skarvatskedimma.

Slutsatsen ar att med ett ingenjorsmassigt (inte toxikologiskt) synsétt pa skarviatskeproblematiken, ar det
viktigt att identifiera och vid behov eliminera tinkbara kallor till luftvdgsbesvir fran exponering for
skarvatskor. Detta gér att gora genom att méata partikelhalten med direktvisande instrument.

Det 4r ovanligt med halter 6ver gransvardet for oljedimma. Gransvardet ar inget bra riktvarde for att
avgora om det finns behov av dtgarder, eftersom anstéllda kan ha besvar utan att gransvirdet 6verskrids.
Maénga av de besokta foretagen hade mitt exponeringen for olika &mnen som forekommer i skdrvitskorna
och dven vidtagit atgarder och i négra fall mycket omfattande och dyra atgérder, trots att halterna lag
under gransvirdet. Om malet &r att undvika besvir, ar det viktigt att sa langt mdjligt minska spridningen
av skarvitskedimma, dven om halterna inte 6verskrider gransvirdet.

9.2 Var ska man mata?

De mitningar som gjorts inom projektet har visat pa tankbara killor och spridningsvégar for
skarviatskedimma. Métningar bor goras vid foljande arbetsmoment och platser for att kontrollera
forekomst av skarviatskedimma:

» Inkapslade maskiner.
o  Mait utanfér maskinen och vid 6ppningar i inkapslingen.
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o  Var uppmarksam pa om det finns moment som ger Gvertryck, exempelvis renblasning
eller roterande maskindelar som ger tillfalliga 6vertryck som sprider skiarvatskedimma
genom Oppningarna.

»  Arbete vid eller inuti maskinen.

o Anviandning av tryckluft sprider ofta skarvatskedimma.

o Renspolning av maskinen med skarvitska forekommer (men bor undvikas) och kan
sprida skarviatskedimma.

o Vid arbete inuti maskinen och vid underhéll, hur snabbt gér man in i maskinen efter det
att den stoppats. Ofta finns hoga halter skarviatskedimma kvar inuti inkapslingen under
en tid efter stoppet.

» Maskiner som inte dr inkapslade

o  Fangar punktutsug eller avskarmningar in skiarviatskedimman? Hur mycket nar
operatoren?

o Vid vilka arbetsmoment utsitts operatoren for hogst halter?

» Tilluften. Kontrollera att halten partiklar i tilluften ar 1ag, storleksordningen maximalt 5ug/m3 om
finfilter anvinds. Om samre filter anvands kan ndgot hogre halter forekomma. Halten skall dock
aldrig 6verskrida bakgrundshalten utomhus. Hogre halter kan bero pé recirkulering av
ventilationsluft och i sédana fall kan skarvatskedimma spridas i alla lokaler som betjanas av
samma ventilationssystem. Hogre halter kan ocksa bero tekniska fel eller brister i underhéll av
ventilationssystemet.

» Folj skarvatskans vag och mit i lokalluften pé de platser som eventuell skarvatskeaerosol kan na
lokalluften.

Vid méatningarna kan man studera killor och spridning genom att undersoka var halterna &r hogst (nira

kallan) och hur halterna minskar (pa avstand frén killan nir halterna spads ut i den omgivande luften).

10 Forslag till atgarder

Mot bakgrund av resultaten i denna studie har vi utvecklat rAd om och forslag till vad man kan gora i olika
situationer for att forebygga och atgarda luftvigsproblem pa grund av exponering for skarvitskedimma.
Réden och forslagen ar uppdelade pé tre typ-situationer:

» Atgirder vid ny- och ombyggnation
»  Underhall av maskiner och skarvatska
»  Strategi for att kartlagga problem med luftvigsbesvir fran skiarvitskor och atgérda problemen

Samtliga besokta foretag har haft olika grad av inkapslingar och processventilation och flera foretag har
foljt vad som &r god praxis inom branschen. Vid besoken har vi konstaterat att denna goda praxis ofta inte
ar tillracklig for att undvika besvér fran skiarviatskedimma, liksom géllande hygieniska gransvarden inte
sdkerstéller att anstéllda inte far besvar av skdrvatskedimma.

For att minska besvir och sjuklighet av skdrviatskedimma, behover befintliga installationer ses 6ver och
forbéttras, for att minimera spridning av och exponering for skiarviatskedimma. Dessa atgirder ar sarskilt
viktiga nir anstéllda pétalar besvir frén skirviatskedimma, men kan ocksa vidtas i forebyggande syfte for
att undvika uppkomst av besvir. Férebyggande insatser ar att foredra, eftersom det finns tecken pa att en
del av de som borjar uppleva besvér har kvar en 6verkanslighet dven efter det att atgarder vidtagits.

10.1 Atgéarder vid ny- och ombyggnation

Vid ny och ombyggnation finns det nigra sérskilt viktiga insatser som kan goras for att minska
operatorernas exponering for skarviatskedimma:
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10.1.1.1 Inkapsling av maskinerna

» Inkapsling av maskinerna. Sakerstéll att det inte finns négra 6ppningar genom vilka
skarviatskedimma kan spridas.

o

Montera girna in 1ds med viss tidsforskjutning, sa att maskinen inte kan 6ppnas direkt
efter avstangning utan maste ventileras en tid innan den kan 6ppnas. Hur lang tid beror
pa inkapslingen storlek och utsugets flode.

Finns roterande maskindelar, automatisk tryckluftsblasning eller nagot innanfor
inkapslingen som skapar s kraftiga luftstrommar att luft lacker ut? Undersok om det
gér att montera skdrmar som minskar eller dndrar luftstrommarnas riktning eller dndra
pé processen och utrustningen pa annat satt sa att risken for utlackage av
skarviatskedimma minimeras.

Om industrirobotar ska anviandas vid moment dar skarvatska forekommer, sakerstall att
aven dessa moment ar sé val inkapslade och ventilerade att skarvatskedimma inte sprids
till angransande arbetsplatser.

10.1.1.2 Utformning av processventilation

» Dimensionera processventilationen si att den kan finga in och transportera bort den
skirviatskedimma som bildas och klarar eventuella tillfalliga 6vertryck som kan forekomma inuti
inkapslingen (t ex vid automatisk renblasning). Syftet med processventilation ar att fainga in och
fora bort processluft med skarvitskedimma. Detta syfte behover styra dimensionering av flodet.
Undvik om mojligt sughuvar eftersom de inte fingar in skdrvitskedimma lika sékert som en helt
inkapslad process med utsug.

» Montera en avskiljare for skirvitska i ventilationskanalen nira varje maskin s att skarvitska och
skarviatskedimma avskiljs och inte fors upp i ventilationssystemet. Utsugets placering innanfor
inkapslingen kan ocksa flyttas eller utformas sa att mindre mangd skarvitska foljer med
franluften.

» Undvik recirkulering av processluft med skiarvitskedimma, d&ven om processluften renas. Las mer
i rapporten under avsnitt 8.4.4 Processventilation om aterforing av processluft och vilka krav som

stalls.

10.1.1.3 Ventilationssystemet

» Allménventilationen bor dimensioneras sé att luftomsattningen ar tillracklig. Vad som ar
“tillrackligt” ar inte majligt att ange eftersom det beror pa bildning av féroreningar och varme,
lokalens volym, hur tilluften tillférs och hur stor del av frénluften som tas nira killan mm. Grovt
kan sigas att nominella luftutbytet bor vara minst 2 luftbyten/timme om i stort sett alla processer
ar inkapslade och férsedda med utsug. Pagér processer dir fororeningar sprids i lokalluften 6kar
ventilationsbehovet. I handbocker om ventilation brukar viarden kring fem ndmnas for verkstéader.

»  Minska risken for recirkulering av frénluft i ventilationssystemet. Vilj andra tekniker for
varmeatervinning som inte innebar samma risk ur arbetsmiljosynpunkt. Skarvitskans egenskap
att med tiden péaverka och luckra upp flera organiska material som bland annat kan férekomma
som tdtningar i ventilationssystem kan med tiden orsaka lickage. Roterande virmevixlare ar
kansliga for 1ackage och fel tryckdifferenser och bor fortlopande kontrolleras sa att inte férorenad
luft aterfors.

10.1.1.4 Ovrigt

»  Utbilda operatorer i hur skirvitskan ska skotas.
Nya och alternativa metoder for smorjning finns, exempelvis torr bearbetning med specialskir och
minimal smorjning. Liknande &tgiarder som for konventionell skarvétska kravs vid minimal smorjning och
atgéarder for att finga in damm frén torr bearbetning behovs ocksé. Val av dessa metoder gors ofta av
produktionstekniska skil. Ur arbetsmiljosynpunkt har de precis som skidrande bearbetning med skirvitska
ocksa arbetsmiljoproblem som man behover kénna till och &tgirda, se vidare avsnitt 8.4.10.
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10.2 Det I6pande arbetet och underhall

10.2.1.1 Arbete vid maskinerna

> Forekommer arbete innanfor inkapslingen? Aven om arbetet 4r kortvarigt ir risken stor for att
man exponeras for hoga halter skarvitskedimma. Om sddant arbete méste utforas, vénta en stund
efter det att maskinen stingts av innan arbetet paborjas, alternativt anviand andningsskydd med
P3-filter. Nar andningsskydd anvénds, ar det viktigt att ratt andningsskydd anvands pé ritt satt.
Lids mer om det pa webbplatsen www.Andningsskydd.nu. Om man vill minimera véntetiden och
inte anvanda filter kan utvadringstiden berdknas grovt eller faststillas genom att f6lja
avklingningen i partikelhalten med ett direktvisande instrument.

»  Anvinds tryckluft? Tryckluftsstralar kan sprida skarvatskedimma. Béast ar om tryckluft kan
undvikas. Alternativt kan tryckluftsblasningen ibland automatiseras och goras innanfor
inkapslingen, s att ingen behdver utsittas for den skidrvatskedimma som bildas (forutsatt att
inkapslingen och ventilationen fungerar bra). Andra, men mindre effektiva atgarder ar forlangt
munstycke pé tryckluftpistolen, reducerat tryck i pistolen, att suga bort skirvitska istillet for att
blésa eller att torka trasa istéllet for att bldsa med tryckluftspistol. Om trasa anvénds, ar det
viktigt att skydda handerna med skyddshandskar. Om tryckluft anvdnds kan spridningen till
lokaluften ocksé reduceras med en sérskild automatisk tvittmaskin eller genom att renblésning
sker i ett sarskilt utrymme eller avskarmning med utsug.

» Vid underhall kan det finnas behov av att rengéra maskinerna. Vilj rengoringsmetod och -medel
som inte riskerar att spridas som dimma till omgivningen. Undvik att spola rent med skarvitska
(vilket forekommer).

10.2.1.2 Underhall av ventilationen

» Allménventilationen bor ses Gver, sa att luftomsattningen ar tillracklig. Vad som ar “tillrackligt” ar
inte mojligt att definiera exakt eftersom det beror pa bildning av féroreningar och varme, lokalens
volym, hur tilluften tillférs och hur stor del av frénluften som tas nira killan mm. Grovt kan ségas
att nominella luftutbytet bor vara minst 2 luftbyten/timme om i stort sett alla processer ar
inkapslade och forsedda med utsug. Pégar processer dir fororeningar sprids i lokalluften 6kar
ventilationsbehovet. I handbocker om ventilation brukar varden kring fem ndmnas for verkstader.
Behovet dr dock véldigt olika beroende pa vilka processer som pagér, -sjalvklart ar behovet
mycket storre om tung svetsning pagar jamfort med en verkstad for slutmontering dar kanske
produkter enbart sitts samman.

»  For att sdkerstilla att eventuella luftrenare fungerar vl 6ver tid, behover underhéllsrutiner f6ljas
och eventuella filter bytas regelbundet.

»  Saknas luftrenare (cyklon eller filter) kan sddana monteras for att forhindra att skiarvitska
ansamlas i ventilationssystemet.

10.2.1.3 Underhall av inkapslingar

» Kontrollera att eventuella titningslister i inkapslingen finns och &r tita. Tatningslister kan luckras
upp av skirvitskan vilket kan leda till utlickage av skiarviatskedimma.

10.2.1.4 Underhall av skarvatskan

» Vil fungerande rutiner behovs for skotsel av skarvitskan, bland annat for att snabbt uppticka
eventuell tillvaxt av mikroorganismer.

10.3 Strategi for att kartlagga problem med luftvagsbesvar fran
skarvatskor och atgarda problemen

Fuktskador i byggnader kan ge besvar som liknar en del av de besvir som brukar kopplas till
skarviatskedimma. Det dr darfor klokt att kontrollera att det inte forekommer fuktskador och att dtgiarda

eventuella fuktskador.


http://www.andningsskydd.nu/
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Kartlaggning av partikelhalten kan goras med hjélp av ett direktvisande instrument for partiklar, se avsnitt
9 och Bilaga 2. Med partikelinstrument gér det att identifiera platser med forh6jda halter. Av sarskilt
intresse &r att studera halterna runt maskiner och férekomst av eventuellt lackage frén 6ppningar och
eventuella tillfalliga ldckage eventuellt i ssmband med vissa moment i maskinen (exempelvis
tryckluftsblasning). Dessutom kan man kontrollera att halterna i tilluften 4r sa l4ga som de normalt sett
ska vara, for att sdkerstilla att recirkulering av fororenad luft inte bidrar till problemet. Matning kan dven
goras i lokalluften, pé alla stillen dar skdrvatska finns i narheten for att sdkerstélla att det inte finns nigra
ovantade fororeningskallor.

Kontrollera om det forekommer (avsiktlig eller oavsiktlig) aterluft i ventilationssystemet genom att mita
partikelhalten i tilluften. Partikelhalten i tilluften bor inte 6verstiga cirka 5 ug/ms3 om tilluften tas in via ett
finfilter.

10.4 Vad kostar atgarderna?

En atgird som kraver investeringar, ar att montera in cykloner eller annan typ av luftrening pa
maskinerna, for att hindra skérvatskan frén att ansamlas i ventilationssystemet.

Att planera for ett bra ventilationssystem i samband med nybyggnation behdver inte utgora négon storre
extrakostnad (och ska man bygga nytt, vill man vl att det nya ventilationssystemet ska fungera bra, si att
dyrbara korrigeringar i efterhand undviks). Om ett befintligt ventilationssystem behéver byggas om
innebar det naturligtvis kostnader. Kostnaden beror pa hur omfattande ombyggnation som kravs.

Att se 6ver och atgirda inkapslingar av maskiner dr en mindre kostnad.

Att kopa in ett direktvisande instrument for partiklar kan kosta i storleksordningen 50 -150 kkr. Det &ar
ocksd majligt att hyra ett sddant instrument (exempelvis fran ndgon av de Arbets- och miljomedicinska
Kkliniker som hyr ut sddana instrument). Att méta kraver dock vana vid instrumenten och forstéelse for vad
matdata i den aktuella typen av miljoer betyder. Alternativet ar att anlita en konsult med erfarenhet av
denna typ av matningar (med direktvisande partikelinstrument och lacks6kning) som kan méta
forekomsten av partiklar och identifiera killor. Aven om detta &r en kostnad, s kan det vara vil
investerade pengar, om méatningarna kan visa vilka killor som behover prioriteras. En vil utférd matning
kan gora atgardsarbetet betydligt mer kostnadseffektivt. Flera av de storre besokta foretagen har tillgdng
till partikelinstrument.

11 Slutsatser

Tidigare forskning om luftvagsbesvar fran skarvétskor visar att flera olika &mnen kan bidra till problemet.
Den strategi som anvints inom projektet, att méta partikelhalten i luft som indikator pé skarviatskedimma
har visat sig vara effektiv for att identifiera kdllor som sprider skiarvitskedimma.

Forekomsten av luftviagsbesvar fran skarvitskor varierar mycket. Samma skarvitska kan uppfattas som
béde bra och mycket problematisk pé olika foretag. Detta tyder pa att mikrobiologiska faktorer har
betydelse for besviren. Skotseln av skarvitskan ar viktig for att minska forekomsten av besvir. Val av
skirvitska och skarvitskans kemiska sammanséttning har naturligtvis ocksa stor betydelse. Eftersom
besvir kan uppkomma dven med bra skarvétskor och dven om skarvitskan skots vil, dr det klokt att
utforma arbetsmetoder, maskiner, inkapslingar och ventilation pé ett sddant sitt att spridning av och
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exponering for skarvitskedimma undviks. Genom en god utformning, kan luftvigsbesvar undvikas, dven
om skarvatskan skulle infekteras och mikroorganismer vaxa till.

Aven om det finns processventilation och inkapslingar som utformats enligt gingse praxis, visar denna
studie att dessa atgarder inte ar tillrdckliga. Insatser som minskar spridning av och exponering for
skarvatskor ar bland annat att sidkerstilla att inkapslingar och ventilation av maskiner fungerar vil.
Dessutom behover arbetsmetoderna ses Gver sa att arbete inuti maskin inte gors direkt efter det maskinen
har stannats, eftersom skirvatskedimma kan finns kvar en stund efter stopp Dessutom bor metoder som
sprider skirvatskedimma undvikas, exempelvis tryckluftsblasning, spolning av maskin med skarvéitska for
rengoring och anvindning av skirvitska i maskiner dar skarvatskan inte fingas in pa ett effektivt satt,
exempelvis vid otillracklig inkapsling.

Atgirder behdvs ocksa for att hindra skirvitska fran att ansamlas i ventilationssystemet. Cykloner eller
andra luftrenare som placeras i ventilationssystemet direkt efter de maskiner dar skarvatska anvands ar en
effektiv atgiard. Fordelen med denna atgérd ar att punktutsuget kan anpassas till behovet och inte som pa
vissa arbetsplatser idag dar utsuget 4r underdimensionerat enbart for att inte for mycket skarvatska skall
folja med frénluften in i ventilationssystemet. Med denna typ avluftrening elmineras risken for ofrivillig
recirkulering av skirvitskedimma med &terluft i ventilationssystemet (som kan forekomma om spjall ar
“fel” stdllda eller ldckage i roterande virmevéxlare). En annan férdel ar att den skirvitska som avskiljs i
cyklonen kan éterforas pa ett kontrollerat satt. Om skarvitskan okontrollerat ansamlas i
ventilationssystemet, finns risk for att skarvitskan infekteras i ventilationssystemet och sedan rinner
tillbaka till skarvitskebehéllaren och infekterar skirvitskan.

12 Referenser

Arbetsmiljoverket (2011) Hygieniska gransviarden, AFS 2011:18

Bracker A, Storey E, Yang C, Hodgson M J. (2003) An Outbreak of Hypersensitivity

Pneumonitis at a Metalworking Plant: A Longitudinal Assessment of Intervention

Effectiveness Applied Occupational and Environmental Hygiene Volume 18(2): 96—108,

2003

3. Burton, C.M., Crook, B., Scaife, H., Evans, G.S., Barber, C.M. (2012) Systematic review of
respiratory outbreaks associated with exposure to water-based metalworking fluids. Annals
of Occupational Hygiene 56 (4) , pp. 374-388

4. Barber CM, Burton CM, Scaife H, Crook B, Evans GS. (2012) Systematic review of respiratory
case definitions in metalworking fluid outbreaks. Occup Med (Lond). 2012 Jul;62(5):337-42.
doi: 10.1093/0occmed/kqs056. Epub 2012 May 8. Review.

5. Berg H, Fallentin B, Hauns6e N, Henius U M, Johansen A K, Moeslund J, Rietz B, Schneider

T. Omdannelser i kdle-smoremidler under brug. Sundhedes- og miljomaéssige problemer.

Arbejdsmiljéinstittut, Judsk Teknologisk Institut, Teknologisk Institut Téasterup 1979

[

6. Christensson B. Erfarenhetvirden frén tidigare méitningar; framst projekt om partiklar i
kontor, daghem, skolor och sjukhus mm.

7. Gordon T. (2004) Metalworking fluid--the toxicity of a complex mixture. J Toxicol Environ
Health A. 2004 Feb 13;67(3):209-19.

8. Henriks-Eckerman ML, Suuronen K, Jolanki R, Riala R, Tuomi T. (2007) Determination of

occupational exposure to alkanolamines in metal-working fluids. Ann Occup Hyg. 2007
Mar;51(2):153-60. Epub 2006 Dec 21.

9. Laitinen S, Linnainmaa M, Laitinen J, Kiviranta H, Reiman M, Liesivuori J. (1999)
Endotoxins and IgG antibodies as indicators of occupational exposure to the microbial
contaminants of metal-working fluids. Int Arch Occup Environ Health. 1999 Oct;72(7):443-

50.
10. Levin J-O (red). Principer och metoder for provtagning och analys av &mnen pa listan 6ver
hygieniska gransviarden. Arbete och hilsa nr 2000:23. Arbetslivsinstitutet, Stockholm 2000.
11. Lillienberg, L, Burdorf A, Mathiasson L and Thorneby L (2008) Exposure to Metalworking

Fluid Aerosols and Determinants of Exposure Ann Occup Hyg 2008 52(7):597-


http://www.scopus.com.focus.lib.kth.se/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=7003416022&zone=
http://www.scopus.com.focus.lib.kth.se/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=14066308400&zone=
http://www.scopus.com.focus.lib.kth.se/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=7403734919&zone=
http://www.scopus.com.focus.lib.kth.se/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=7102594220&zone=
http://www.scopus.com.focus.lib.kth.se/record/display.url?eid=2-s2.0-84859788653&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=Burton+Barber+outbreak&sid=EF45A9E97958176BB99DFFEF3A5A1088.ZmAySxCHIBxxTXbnsoe5w%3a60&sot=q&sdt=b&sl=42&s=TITLE-ABS-KEY-AUTH%28Burton+Barber+outbreak%29&relpos=1&relpos=1&citeCnt=8&searchTerm=TITLE-ABS-KEY-AUTH%28Burton+Barber+outbreak%29
http://www.scopus.com.focus.lib.kth.se/record/display.url?eid=2-s2.0-84859788653&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=Burton+Barber+outbreak&sid=EF45A9E97958176BB99DFFEF3A5A1088.ZmAySxCHIBxxTXbnsoe5w%3a60&sot=q&sdt=b&sl=42&s=TITLE-ABS-KEY-AUTH%28Burton+Barber+outbreak%29&relpos=1&relpos=1&citeCnt=8&searchTerm=TITLE-ABS-KEY-AUTH%28Burton+Barber+outbreak%29
http://www.scopus.com.focus.lib.kth.se/source/sourceInfo.url?sourceId=28571&origin=resultslist
http://www.scopus.com.focus.lib.kth.se/source/sourceInfo.url?sourceId=28571&origin=resultslist
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22573788
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22573788
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gordon%20T%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=14681076
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/14681076
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/14681076
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Henriks-Eckerman%20ML%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=17189280
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Suuronen%20K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=17189280
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Jolanki%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=17189280
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Riala%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=17189280
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Tuomi%20T%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=17189280
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=alcanolamines+AND+metal+working+fluids
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Laitinen%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=10541909
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Linnainmaa%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=10541909
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Laitinen%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=10541909
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kiviranta%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=10541909
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Reiman%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=10541909
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Liesivuori%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=10541909
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/10541909

IVL-rapport B 2224 Effektiva atgarder mot spridning av skarvatskedimma och luftvagsproblem frén skarvatskor

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

NIOSH (1998) Criteria for Recommended Standard. Occupational Exposure to Metalworking
Fluids. National Institute for Occupational Safety and Health, Cincinnati, Ohio .

NIOSH (2003) Metalworking Fluids (MWF) All Categories. Method 5524. Niosh Manual of
Analytical Methods (NMAM), Fourth Edition. National Institute for Occupational Safety and
Health, Cincinnati, Ohio.

Park D, Teschke K, Bartlett K (2001) A Model for Predicting Endotoxin Concentrations in
Metalworking Fluid Sumps in Small Machine Shops Ann. occup. Hyg., Vol. 45, No. 7, pp.
569-576, 2001

Park D, Stewart PA., Coble JB (2009a) A Comprehensive Review of the Literature on
Exposure to Metalworking Fluids. Journal of Occupational and Environmental Hygiene, 6:
530—541. DOI: 10.1080/15459620903065984.

Park D, Stewart PA., Coble JB (2009b) Determinants of Exposure to Metalworking Fluid
Aerosols: A Literature Review and Analysis of Reported Measurements. Annals of
Occupational Hygiene 2009 53(3):271-288; doi:10.1093/annhyg/mepoo5

Thorne P S.; DeKoster J A. Subramanian P (1996) Environmental Assessment of Aerosols,
Bioaerosols, and Airborne Endotoxins in a Machining Plant Am Ind Hyg Ass J, 57, (12)
December, pages 1163 - 1167

Rosenman KD.(2009) Asthma, hypersensitivity pneumonitis and other respiratory diseases
caused by metalworking fluids. Curr Opin Allergy Clin Immunol. 2009 Apr;9(2):97-102. doi:
10.1097/ACI.0b013e3283229f96.

Ross A S, Teschke K, Brauer M, Kennedy S M. (2004) Determinants of Exposure to
Metalworking Fluid Aerosol in Small Machine Shops. Ann occup Hyg. 48 (5). 383—391,
Suuronen K. Metal working fluids — allergens, exposure, and skin and respiratory effects.
People and Work. Research reports 85. Doktorsavhandling. Finnish Institute of Occupational
Health, Helsinki and University of Kuopia, Kuopio, Finland january 2009.


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Rosenman%20KD%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19307882
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19307882

IVL-rapport B 2224 Effektiva atgarder mot spridning av skarvatskedimma och luftvagsproblem frén skarvatskor

Bilaga 1. Checklista for besok pa foretagen i projektet
och metoder for insamling av uppgifter vid

arbetsplatsbesdk

Vid besoken anvindes foljande checklista for insamling av uppgifter

Inledande besdk vid féretag dar anstillda har besvér av

skarvatskor

Foretaget
Antal anstallda
Hur ménga arbetar med skarvitskor

Lokalerna

Yta (m2) och hojd? Oppningar (fonster/dorrar/portar)?
Antalet maskiner och deras placering i lokalen

Ytor: rena/smutsiga/dammiga/torra/fuktiga?

Fasta stadrutiner (nér/hur)?

Verkar lokalen anpassad for verksamheten?

Annan verksamhet i lokalen som alstrar luftféroreningar?
Temperatur & luftfuktighet i lokalen (varierande/hog/1dg)

Granska lokalerna. Finns tecken pa sjukahus-problem?
a. Lukt—mbjlig kalla
b. Tecken pa fuktskador i golv eller andra stallen runt maskinen
c. Ytor med lager av
d. Kansligamaterial

Pigir svetsning samtidigt i lokalen?
Pigir annan verksamhet i lokalen?

Ventilation
Allmanventilation.
a. Floden & ventilationsffektivitet?
b. Har foretaget gjort mitningar som vi fitadel av?
. Hur serkanalerna ut pa insidan?
. Underhdll inkl. rengdringsrutiner och intervall?
Varmevixling?
Tilluftsdon — smutsiga placering i forhallande till franluft?
. Intervaller for korning? Stings ventilationen av nigon ging?

Qo AN

Platsventilation vid maskiner med skarvitska.
e. Utformning?

f Floden?

g. Hur effektiv &r infingningen?
h. Ar maskinerna inkapslade?
i Skick?

Maskiner for skdrande bearbetning
Antal svarvar  polermaskiner slipmaskiner Andramaskiner

a. Heltinkapslade?
b. Delvis inkapslade?
c. Avskarmade pa en sida?
d. Hégautomatiserade?
Maskiner? Tillverkare, modell, caar, skickm.m.

Hur lagras skarvatskan?
a. Gemensam tank for manga maskiner?
i. Hur minga?
ii. Hur transporteras vitskan mellan maskinerna?
b. Egentank vid varje maskin?

Arbetet vid maskinerna
Kort beskrivning av hur operatorerna arbetar (alla arbetsmoment/arbetsuppgi fter).

Typ av bearbetning
Manuellt arbete: slipning Usvarvning [l frasning (] honing ] gradning (] polering I
Maskinellt arbete: slipning [svarvning (frasning [ honing ] gradning (] polering I

Overvakning: slipning [| svarvning (] frasning 0 honing []  gradning [ polering (]

Typ av metall
Rostfritt (§8) [ Jam/gjutjarn 0 kolstal O ald cull Mg O
Ti[l Massing [ hérdmetall [ annat []
Intervjua anstallda, chefer och skyddsombud
c. Anvinds skyddshandskar? Typ (textil/1ader eller plast/gummi)?
d. Anvinds skyddsklader? Typ?
e. Anvinds samma skyddsklader som foretaget siger ska anvandas?

Hur hanteras
f. Skarvitskor?
g. Maskiner?

h. Produkter som ar bearbetade?

Hur ser det ut vid maskinerna och nar man arbetar intill dem?
Stanker det eller kommer droppar av skarvitska pa klader. handskar?
Stanker det eller kommer droppar av skarvatska pa ytor runt maskinerna?

. Brukar stank och dropp tringa igenom skyddshandskar eller klader?

1. Finns det ytor utanfor men nira maskinen som &r fuktiga av skarvitska?

m. Hander det att man “tvattar” maskiner med skarvitska?

n. Brukar man anvinda tryckluft? Hur ofta ( aldrig / < 10 min/dag/10-30 / >30

min/dag)?
0. Vad anviands tryckluften for? —vad riktas den mot?

i
j-
k

Anvindning av tryckluft
Arbetsmoment 1 .
Af‘" it »2 %

Ar maskinerna

Arbetsmoment 3 .
Arbetsmoment 4.
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Total'tidfdag::..ccocnvninna

Skarvatskorna
Vilken/vilka skirvatskor anvinds?

Innehaller skarvitskornanagot av foljande: alkanolaminer, pine oil reoderant och
kolofonium?

Be att fa sikerhetsdatablad eller komplett namn pa skirvitskorna som anvinds

Hur lange har denna typ av skarvitska anvants?
a. Senaste byte?
b. Ev effekter av bytet?

Hur ofta byts skirviatskan ut i skarvitsketanken?

Rutiner for skdrvatskor

1. Vilka rutiner finns for
a. inkdp av skarvatskor
b. kontroll/underhdl av skarvitskor
c. brukar skarvitskor av olika typer/fabrikat anvindas?
d. Hantering av forbrukade skarvatskor

Atgarder som minskar arbetsmiljéproblem fran skarvitskor
Har nagra dtgarder vidtagits for att minska besvir fran skirvitskor?

a. Vilka?

b. Har de utvirderats?

c. Resultat?

Har nigon av foljande dtgirder vidtagits eller testats? Effekt?
Minska bakterieforekomst & viaxt genom att

rengdra maskiner
byta skarvitska
forbattra allmanventilation
forbattra platsventilation
utbildning av anstillda
minska dvertid
minska anvindning av tryckluft
kapslain maskiner
bytatill modernare maskin

. dndra arbetssitt
gd dver till ny teknik

PR CURTS R M A

Ev matningar

Enkiit (

Damm, birbart direktvisande instrument for kartliggning av skirvatskeaerosoler och
uppsamlande metod

Provtagning pa svampar/bakterier och/eller deras toxiner
a. luft?
b. vytor vid maskiner
c. Forekommer peakexponeringar?

Prov pa skirvitskorna for analys av bakterier (som komplement till foretagets egna prover),
svamp och PH.
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Bilaga 2. Matmetoder for partiklar och mikroorganismer

Maitningar utfordes pé respektive arbetsplats for att underséka om skarvatskedimma spreds fran processen
eller processerna till arbetsplatsluften. Ofta kompletterades arbetsplatsmitningarna med matningar nara
arbetsmoment dar hogre exponering misstanks och aven ibland pa stillen utanfor inkapslingen dar
misstanke fanns om lackage till arbetsplatsluften. Matningar gjordes dven vid tilluftsdon for att kontrollera
partikelhalten i tilluften. Genom att kartldgga spridningsviagarna och forsté orsakerna till att
skarviatskedimma fran processen kan effektiva atgarder rekommenderas.

1. Matmetoder och referensvarden - partiklar

1.1. Matstrategier for matningar av partikelhalten

Maitningarna utfordes huvudsakligen med tre direktvisande instrument. Métning med direktvisande
instrument valdes for att direkt pé arbetsplatsen snabbt skulle kunna f& en uppfattning av
fororeningskallor och spridningsvégar fran kalla till manniska och ibland ocksa skillnader i exponering
mellan olika arbetsuppgifter.

Halter uppmaitta med direktvisande instrument kan inte jamforas med gransvarden. For jamforelse med
gransvarden kravs matning i andningszonen, matning under relevant tid (heldag eller 15 minuter) och
kalibrering av matinstrumentet mot en rekommenderad mét- och analysmetod. Matningarna inom detta
projekt har utforts utan kalibrering mot rekommenderad mét- och analysmetod.

Instrumenten skiljer inte pé skirvitskepartiklar och andra partiklar. Finns andra emissionskallor for
partiklar dn skdrande bearbetning, bidrar dessa till métresultatet och halten skirviatskedimma i luften
overskattas. I resultatredovisningen markeras de virden som misstianks innehalla en relativt stor andel
andra partiklar. I narheten av killan bestar skiarviatskedimman till stor del av vatten. Vid provtagning med
de rekommenderade méitmetoderna forvintas vattnet ha avdunstat innan skiarvitskedimman kommit in i
instrumentet. Vid méitning innanfor inkapsling och pa arbetsplatser dér grova stank forekommer kan dven
en mindre del av det ursprungliga vattnet finnas kvar vilket i sé fall ger en mindre 6verskattning av halten
skarviatskedimma.

Mitningarna utférdes under mycket kort tid pé de arbetsplatser som valdes ut. Mattiden varierar fran
nagon minut till cirka 15 minuter. I enstaka fall férekom béde kortare och ldngre matperioder.
Anledningen till den korta mattiden var att kartlaggning av halten skarviatskedimma vid ménga
arbetsplatser och arbetsmoment prioriterades fore langre méttid. De uppmatta halterna ger darfor framst
en bild av olika fororeningskallor och spridningen av skirviatskedimma fran dem pé respektive foretag.

Partikelmatningarna utfordes i regel av tre personer. Ibland placerades instrumenten pé arbetsplatsen och
ibland var ett till tvd instrument placerade pé arbetsplatsen medan ett — tva instrument bars runt och
anvandes for att spara lackage av skédrviatskedimma eller utfora méatning vid arbetsplatser eller
arbetsmoment som misstanktes bidra till exponeringen. Det forekom dven att instrumenten placerades vid
arbetsplatsen en del av tiden for att sedan anviandas for att spara lackage eller méta pé arbetsplatser eller
arbetsmoment som misstinktes ge hogre exponering.

For operatorer och annan personal som ror sig inom ett begrédnsat omrade kan métningarna ofta ge en
mycket grov bild av exponeringen. For reparatorer, underhallspersonal och annan personal, som ofta far
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en stor del av sin exponering pa olika platser i fabrikslokalerna, kan matningarna i underhalls-, service-,
mat och tankrum inte ens anvindas for att grovt beskriva exponeringen.

1.2 Matinstrument for matning av partikelhalt
Maitningar av partiklar utférdes med tre optiska instrument, GRIMM, pDR och PTrak.

GRIMM (bild 1) mater optiskt partiklarnas projicerade yta. Luften sugs genom instrumentet med ett
konstant fléde. Luften passerar en métcell dir varje partikel ger en puls och pulsens amplitud ar
proportionell mot partikelstorleken. Utgdende fran antagandet att densiteten ar 1 omréknas pulsen till
volym och vikt. Eftersom flodet genom instrumentet dr kdnt kan masshalten berdknas. Instrumentet delar
upp partiklarna i flera storleksfraktioner. I métresultaten har vi valt att redovisa tre fraktioner; inhalerbart,
bronkialt och respirabelt damm. Fraktionen inhalerbart 4r normalt betydligt storre &n fraktionen
totaldamm (tidigare angavs dammbhalten ofta som totaldamm).

pDR (bild 2) miter ockséd den projicerade ytan optiskt, men fran flera partiklar i luften i en liten avgransad
volym intill instrumentet. Eftersom signalen kommer frén flera partiklar samtidigt kan inte instrumentet
dela upp partiklarna i olika storleksfraktioner. Instrumentet ger ofta ett virde ldgre &n inhalerbart och ofta
dven i underkant vid jimforelse med totala aerosolhalten. Aven for detta instrument bygger den beriknade
masshalten pa antagandet att partiklarnas densitet &r 1.

P-Trak (bild 3) raknar huvudsakligen nanopartiklar. Instrumentet raknar partiklar som ar storre an cirka
20 nm. Instrumentet togs med eftersom vissa alternativa bearbetningsmetoder kan misstankas emittera
mer nanopartiklar.

GRIMM, pDR och P-Trak sparar métviardena i form av medelvarden fran 6, 5 respektive 1 sekunds
matning. Instrumenten var ofta i drift under hela besokstiden i verkstadslokalerna och tiden for besoken
pé de olika matplatserna noterades. Eftersom instrumenten var i drift hela tiden erholls dven viarden for
tiden mellan méatplatserna. I resultatredovisningen redovisas ibland dven dessa virden. GRIMM och pDR
anger halterna i pg/ms (1000 pg/ms3 = 1 mg/m3) och P-Trak anger antal partklar/cms.
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Bild 1. Direktvisande instrument for métning av respirabelt,
bronkialt och inhalerbara partiklar. Fabrikat Grimm och modell
1.108.

Bild 2. Direktvisande instrument
for totalhalt partiklar. Fabrikat MIE
och modell pDR 1000 AN.

Bild 3. Direktvisande instrument for matning av nanopartiklar.
Fabrikat TSI och modell 8525 P-Trak.

1.3 Matning av nanopartiklar

For en del amnen ger nanopartiklar en annan hilsopaverkan dn storre partiklar av samma dmne. Métning
utfordes darfor aven av halten nanopartiklar.

Det finns inga gransvarden for nanopartiklar men inom EU har gransvarden forr vissa typer av
nanopartiklar foreslagits, dock ej for skarvatskedimma.

Eftersom nanopartiklar har sé lag vikt ar masshalten (ug/m3) av mindre intresse. Halten anges normalt
som antal partiklar/ml (cm3) luft. Vanliga halter utomhus ar 5000 — 20000 partiklar/cms3. Inomhus
brukar halten vara lagre. ofta kring 5000/cm3. Exponeringen vid svetsning kan vara éver 100 000/cm3.
Nanopartiklar bildas vid heta processer och kan darfor forviantas bildas vid en skiarprocess med otillracklig

kylning, varmgéng i lager, vissa fel i elmotorer mm. Om kylningen fungerar som avsett bor skarande
bearbetning inte orsaka métbar fordndring i nanopartikelhalten i fabrikslokalerna.

1.4. Matning av halt och férekomst av mikroorganismer

Prov for mitning av antalet luftburna sporer och skirvitskepartiklar med mikroorganismer togs pé plattor
med naringslosning med ett instrument RCS (Rotary Centrifugal air Sampler, se bild 4).
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Tva typer av prov togs, ett for bestimning av mogelsvamp och ett for bestimning av totalantalet av svamp
respektive bakterier. Méttiden var for det mesta 10 minuter, men mattider pa upp till 20 minuter férekom.
Proverna analyserades pa IVL:s laboratorium med avseende pé antalet kolonibildande enheter. Enhet:
CFU/ms.

Det saknas griansvirden for mikroorganismer och att jamfora dessa matningar med. Erhallna halter
jamfordes med halten utomhus som referens. I redovisningen har halten inne dividerat med halten ute
beriknats. Virdet 1 innebdr samma halt inne som ute medan vidrden 6ver 1 innebir att halten inne var
hogre dn ute. Normalt sett ska mogel inte vixa till inomhus. Mogelhalterna brukar vara ldgre inomhus &n
utomhus medan det &r tvirtom med bakterier. En bakteriekilla inomhus dr manniskan. Nagot mer
bakterier inne dn utomhus ar darfor helt normalt.

Proverna har inte analyserades med avseende pa olika typer av bakterier, mycobakterier och &mnen fran
mikroorganismerna till exempel endotoxiner. Vi kan darfor inte uttala oss om dessa kan ha haft nadgon
betydelse for upplevda besvar.

m

Bild 4. RCS. Instrument for provtagning av mikroorganismer.
Med fldkten som ses hégst upp pa instrumentet kastas
mikroorganismer mot flakthusets vigg. Lings viggen placeras en
plastremsa med niringslosning.




IVL-rapport B 2224 Effektiva atgarder mot spridning av skarvatskedimma och luftvagsproblem frén skarvatskor

Bilaga 3. Enkater

En enkat utvecklades for att kartlagga forekomst och omfattning av besvéar samt arbetet med skarvitskor.

1. Enkatfragor om besvar

I enkétens del om beskrivning av besvar skulle besviarsupplevelsen under de tre senaste manaderna
beskrivas. Foljande fragor om besvir stélldes;

Fragor om luftviagar
e andfaddhet
irriterad, tappt eller rinnande nisa
heshet
halstorrhet
nisblod
hosta med slem
torrhosta
Frégor om hud inklusive ansikte
e  klada, svett, irritation i 6gon
e torr eller rodnad hud i ansikte
e fjillning/klada i harbotten/6ron
e torr kliande rodnad hud p& hander
Tllamé&ende, yrsel, frossa
e attacker av feber eller frossbrytningar utan att vara forkyld
e illaméende/yrsel
Huvud
e trotthet
e tungihuvudet
e huvudvirk
e  koncentrationssvarigheter

Ovrigt
. annat

Det fanns tre svarsalternativ om besviarens omfattning (nej aldrig, ja ibland och ja varje vecka) och en
foljdfraga ddar man svarade pd om man ansag att besvaren orsakats av skiarvitskan. Den sistnamnda frégan
sammanstilldes inte. Det fanns ocksa fragor, som inte sammanstélldes, dar de med mer besvar fick
beskriva besviaren narmare samt hur linge de varade och nir under en arbetsvecka besviaren framtradde.

Ett avsnitt géllde tidigare besvar som omfattade foljande frégor;
e  har du haft astmatiska besvar efter 15 ars alder
har du haft hésnuva efter 15 ars alder
har du haft eksem efter 15 ars dlder
har du haft bojveckseksem som barn
forekommer allergiska sjukdomar for 6vrigt i familjen (astma, hosnuva, eksem)

2. Redovisning och sammanstallning av enkatsvaren

Enkitsvaren redovisas i uppdelat pa grupper inom respektive foretag. En grupp kan vara en eller flera
exponerade yrkeskategorier, alla exponerade pa en produktionsavdelning eller exponerade langs en
produktionslinje. Bedomning av vilka som var exponerade och fick besvara enkiten avgjordes av
respektive foretag. I enstaka fall fanns 6nskemal frén personal att delta i enkdtundersékningen trots att
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foretaget bedomt exponeringen som mycket 1dg. Det fanns ocksé personal i ngot enstaka fall som inte
deltog trots att matningar utforts pa arbetsplatsen. I redovisningen forekommer en yrkesgrupp operatorer.

Iregel men inte alltid. avses CNC-operatorer.

Grupperna fordelar sig enligt tabell 1 p4 de besokta foretagen.

Tabell 1. Grupper som besvarat enkaten.

Foretag Grupper

A 1. Huvudsakligen operatorer | 2. Underhallspersonal

B 3 Operatorer, slipare, 3a Huvudsakligen operatorer | 4. Operatdr, svarvare
svarvare, mm jiggborrare, mm
5. Reparatorer, tekniker, 6. Operatorer, filare
elektriker, mm vakuumlédare mm

C 7. Operatérer 8. Operatorer 9. Operatoérer, slipare
10. Operatérer 11. Operatorer 12. Operattrer
13. Operatorer 14. Operatorer 15. Operatorer
16. Processtekniker 17. Truckforare

D 18. Operatorer 19. Operatdorer 20. Operatérer
21. Operatorer

E 22. Operatorer, filare, 23. Operatorer 24. Operatérer
vakuumlédare mm
25. Operatorer 26. Operatorer

F 27. Operatorer, svarvare 28. Operatorer 29. Operatérer
mm

G 30. Operator, fardig-stallare, | 31. Mekaniker, reparator, 32. Operator, slipare,
buntare underhall centerslipare,

svarvare
H 33. Operatbrer mm

Enkiten innehdll fler frigor som inte 4r sammanstillda eller sammanstéllda men inte utvirderade.
Exempel pa svar som inte redovisas ar kon, dlder, arbetstid, psykosociala faktorer, ndgra av de efterfragade
arbetsmiljofaktorerna och skrivna kommentarer till svar. I tabell 1 och 2 redovisas besvirsupplevelse,
tabell 3 och 4 exponering samt i tabell 5 och 6 arbetsmiljon, anvindning av personlig skyddsutrustning och
inkapsling av processen.

I sammanstéllningen Gver svaren har besvirsfragorna summerats under nigra fa rubriker; luftvigar, hud,
illaméende)/yrsel/frossa, huvud, annat och tidigare besvér. Detta for att fa enklare 6verblick ver
enkitsvaren. Besviren har virderats till o (nej aldrig), 1 ja ibland) eller 2 (och ja varje vecka) efter graden
av besvir. Det medfor att tva personer som fyllt i ja ibland ger samma bidrag till resultatet som en person
som fyllt i ja varje vecka. Om alla i en grupp svarar enligt svarsalternativet som anger mest besvar (ja varje
vecka), d blir resultatet 100. Har alla i en grupp svarat att de aldrig under de tre senaste manaderna har
haft besvir blir virdet 0.. Aven sammanstillning av svaren pa frigor om arbetsmiljon, exponering,
atgirder och tidigare besvir har svar pa flera frigor summerats pd samma sétt som besvir. I tabellerna ar
alltid skalan mellan o (bast) och 100 (samst).

Vi har inte haft ndgon insyn i hur stor andel av de tillfrdgad som svarat pa enkaten, men enligt uppgifter

frén respektive foretag sé ar det i regel ingen eller endast ndgon enstaka person som inte svarat. I de
inlamnade enkiterna finns ibland obesvarade fragor. I tabellen redovisas detta bortfall per fraga. Eftersom
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svarsfrekvensen for frdgorna under en rubrik ar olika redovisas bortfallet som ett intervall. I tabellerna
anges sedan bortfallet for fraigan med bast andel svar och simst andel svar. Eftersom fa fyllt i under
rubriken annat har frigan inte tagits med i sammanstillningen. Eventuella avvikelser i bortfallet framgér
av respektive tabells texthuvud.

3. Enkatresultat for fragorna om besvar

I tabell 2 och 3 har resultaten av besvirsfragorna sammanstéllts.

Tabell 2. Besvarsupplevelse under senaste tre de manaderna. | svaren under rubriken tidigare besvar
anger siffran andelen som tidigare haft besvar. For grupp 2 var bortfallet 100 for fragorna under rubriken
tidigare besvar.

Grupp | Arbeten Antal | Bort- Luft- | Hud | llamaende/ | Hu- | Tidi-
en- fall vaga Yrsel/frossa | vud | gare
kater r besvar

Foretag A

1 Huvudsakligen 25 0-4 83 85 87 71 | 24

Operatorer

2 Underhéllspersonal | 3 0-33 |0 11 0 28 | -

Foretag B

3 Operatorer, slipare, | 81 2-9 25 29 10 35 16

svarvare, mm
3a (ur | Huvudsakligen 26 0-8 85 79 93 72 |21
3) Operatorer
4 Operator, svarvare | 36 6-11 12 16 10 37 17
jiggborrare, mm

5 Reparatorer, 12 8-17 27 27 11 38 |6
tekniker, elektriker,
mm

6 Operatorer, filare 22 4-14 13 21 6 28 13
vakuumlddare, mm

Foretag C

7 Operatorer 33 3-9 24 22 21 47 12

8 Operatorer 28 0-11 38 35 18 44 |11

9 Operatoérer, slipare | 36 2-12 34 41 13 49 | 23

10 Operatorer 23 4-5 36 26 16 50 |18

11 Operatorer 26 3-12 30 34 9 45 |21

12 Operatorer 21 0-10 24 35 7 45 |17

13 Operatérer 22 0-9 31 37 15 45 |15

14 Operatérer 26 0-28 27 29 30 49 |20

15 Operatorer 8 0-13 39 29 23 53 17

16 Processtekniker 11 0-28 30 37 30 43 |9

17 Truckférare 17 0-12 28 32 16 41 |18

Foretag D

18 Operatérer 12 8-12 16 15 2 36 | 38

19 Operatorer 5 0 8 15 10 32 | 47

20 Operatorer 9 0 5 14 6 53 | 43

21 Operatorer 28 3-11 33 34 13 46 | 24
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Tabell 2. Fortsattning fran foregdende sida.

Grupp | Arbeten Antal | Bort- Luft- | Hud | llamaende/ | Hu- | Tidi-
en- fall vaga Yrsellfrossa | vud | gare
kater r besvér

Foretag E

22 Operatorer, filare, 4 0-25 21 17 0 65 | 33

vakuumlddare, mm

23 Operatorer 5 0 27 48 7 62 27

24 Operatorer 12 8-17 36 35 12 56 |8

25 Operatdrer 15 0-14 30 25 5 48 |21

26 Operatorer 24 0-9 25 35 14 40 7

Foretag F

27 Operatorer, 17 0-12 27 20 8 42 16

svarvare, mm

28 Operatorer 5 0-20 22 8 0 32 13

29 Operatdrer 11 0-28 31 15 7 32 |15

Foretag G

30 Operator, fardig- 13 0-16 6 8 3 21 10

stéllare, buntare
(se-kundart
exponerad)

31 Mekaniker, 18 0-6 7 9 0 13 |7

reparator, underhall

32 Operator, slipare, 42 3-19 15 19 8 18 |7

centerslipare,
svarvare
Foretag H
33 | Operatérer mm | 8 | | 21 | 14 | 4 | 39 | 43
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Tabell 3. Sammanstéllning av resultaten fran tabell 2 (besvér) uppdelat pa yrken. Medelvarden (och
standardavvikelse inom parentes).

Arbeten Antal Luft- Hud lllam&ende/ | Hu- Tidigare
gruppe | vagar Yrsellfrossa | vud besvar
r
Operatdrer 19 32,5 32,7 19,0 48,0 | 21,2
(20,3) | (20,1) | (25,8) (11,6 | (10,7)
)
Blandade grupper inkl 9 224 23,4 7,9 39,9 | 214
operatérer (8,2) (9,2) (4,2) (23,3 | (10,9)
)
Blandade grupper exkl 5 18,4 23,2 11,4 32,6 |8,0
operatorer (framst (13,9) | (12,6) | (12,5 (12,4 | (6,5)
underhall, och olika )
tekniker mm)

4. Enkatfragor om arbetet med skarvatska

I enkétens del om exponering stilldes foljande frégor;

Far du stink av droppar av skirvitska pad dina hidnder under arbetet
Brukar dina hander vara blota av skirvitska

Brukar det finnas sténk eller droppar av skirvitska pé dina klader
Brukar du anvénda tryckluft i samband med arbete med skarvatskor
Hénder det att du tvéttar/skoljer av ndgon maskin med skarvitska

Varje friga hade fyra svarsalternativ for skattning av omfattningen av exponeringen. For de fyra forsta
frgorna var alternativen; aldrig, mindre an tio minuter per dag, tio — trettio minuter per dag och mer &n
trettio minuter per dag. For sista fragan var svarsalternativen; aldrig, sillan-varje méanad, Ibland-varje
vecka och ofta-dagligen.

5. Sammanstallning av enkatsvar om arbetet med skarvatska

Enkétresultatet &r sammanstillt i tabell 4 och 5. Precis som tidigare ar skalan fran o till 100 dér o ar bast
och 100 sémst. I tabellerna har de tva frigorna om skarvitska pa hinder summerrats och redovisas som ett
varde under rubriken hud.

Tabell 4. Exponeringsbeddmning enligt enkatsvaren. 0 betyder att ingen i gruppen exponerats och 100 att
alla exponerats. | ndgra grupper var bortfallet stort pa frdgan om maskintvatt. Vid stort bortfall anges vardet
i kolumnen for bortfall inom parentes och vardet/vardena i kolumnen galler for bortfallet pd 6vriga fragor.

Grupp | Arbeten Antal | Bort- Exponering via | Exponering vid

en- | fall hud | klader | trycklufts- | maskintvétt

kater | (%) anvandni

ng
Foretag A
1 Huvudsakligen 25 0-4 41 63 62 89
Operatorer
2 Underhallspersonal | 3 0- 17 33 50 38
0(33)
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Tabell 4. Fortsattning fran féregaende sida

Grupp | Arbeten Antal | Bort- Exponering pa | Exponering vid
en- fall hud klader | trycklufts- | maskintvatt
kater anvandni

ng
Foretag B
3 Operatorer, slipare, | 81 2-4 59 59 24 27
svarvare, mm
3a (ur | Huvudsakligen 26 0-1 38 59 58 85
3) Operatorer
4 Operator, svarvare | 36 0-6 47 49 14 2
jiggborrare, mm

5 Reparatorer, 12 8-9 31 41 55 7
tekniker, elektriker,
mm

6 Operatorer, filare 22 4-9 38 44 45 4
vakuumlddare, mm

Foretag C

7 Operatorer 33 3 58 75 25 81

8 Operatorer 28 0-8 58 71 61 70

9 Operatoérer, slipare | 36 0-6 41 53 52 75

10 Operatérer 23 0-5 47 58 58 62

11 Operatorer 26 0-4 57 68 66 77

12 Operatorer 21 0 73 68 51 82

13 Operatorer 22 4-5 73 80 39 69

14 Operatorer 26 0-4 75 70 37 67

15 Operatorer 8 0 56 84 44 81

16 Processtekniker 11 0-19 40 36 73 50

17 Truckforare 17 0-6 0 0 100 0

(47)

Foretag D

18 Operatorer 12 8 58 82 45 30

19 Operatorer 5 0-20 53 33 53 40

20 Operatorer 9 0 56 67 52 70

21 Operatérer 28 0-4 63 81 21 86

Foretag E

22 Operatorer, filare, 4 0 97 100 19 44

vakuumlédare mm

23 Operatorer 5 0 98 60 0 30

24 Operatérer 12 0 84 58 6 25

25 Operatérer 15 0-14 92 90 5 6

26 Operatorer 24 0-5 89 73 10 9

Foretag F

27 Operatorer, 17 0-6 52 36 34 48

svarvare mm
28 Operatorer 5 0 53 30 0 85
29 Operatorer 11 0 31 30 20 82
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Tabell 4. Fortsattning fran féregdende sida

Grupp | Arbeten Antal | Bort- Exponering pa | Exponering vid
en- fall hud klader | trycklufts- | maskintvatt
kater anvandni

ng
Foretag G
30 Operatotr, fardig- 13 7-8 26 33 33 25
stéllare, buntare
(sekundart
exponerad)

31 Mekaniker, 18 0-6 52 50 46 45

reparator, underhall

32 Operator, slipare, 42 2-3 69 72 70 77

centerslipare,
svarvare
Foretag H
33 | Operatbrer mm | 8 | 12-25 | 74 | 83 | 100 94

Tabell 5. Sammanstéllning av resultaten fran tabell 3 (exponering) uppdelat pa yrken. Medelvarden (och

standardavvikelse inom parentes).

Arbeten Antal Exponering pd | Exponering vid
gruppe | hud klader | Trycklufts- maskintvatt
r anvandning
Operatorer 19 62,6 | 64,2 36,4 60,0
(18,7 | (17,3) | (23,1) (27,4)
)
Blandade grupper inkl 9 60,0 | 64,1 42,1 50,7
operatorer (18,5 | (21,1) | (28,3) (34,5)
)
Blandade grupper exkl 5 28,0 | 32,0 64,8 28,0
operatorer (framst underhall, (20,2 | (19,0) | (22,2) (22,9)
och olika tekniker mm) )

6. Enkatfrdgor om arbetsmiljo och nagra atgarder

Enkéten inneholl en del fragor om inneklimatet eftersom en del besvér som beskrivs dven forekommer hos
personer som bor eller arbetar i sd kallade sjuka hus. Endast svaren pa fyra av frdgorna togs med. Endast
tva fragor om atgarder stilldes; om anvandning av skyddshandskar och om inkapsling av maskiner. I
enkiten ingick foljande fragor;

I enkitens del om exponering stilldes foljande fragor;
drag

for hog rumstemperatur

varierande rumstemperatur

for 1ag rumstemperatur

instédngd (délig) luft

torr luft

obehaglig lukt

statisk elektricitet som gor att du lattare far stotar
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andras tobaksrok

buller

belysning som ar for svag eller blandande och/eller reflexer

damm och smuts

brukar du anvinda skyddshandskar

om du arbetar vid en eller flera maskiner ar den/de. . . . (frdga om inkapsling)

Med undantag for de tre sista fragorna fanns tre svarsalternativ, ja ofta (dagligen), ja ibland (vecka —
manad) och nej (aldrig). P4 frigan om skyddshandskar var svarsalternativen aldrig, mindre &n tio minuter
per dag, tio — trettio minuter per dag och mer &n trettio minuter per dag. For sista fragan var
svarsalternativen; inbyggd, en sida 6ppen och dnnu mer 6ppen — inte inbyggd alls. Svar pa fyra fragor om
innemiljé har sammanstillts, upplevelsen av luftkvaliteten (instdngd luft, torr luft och obehaglig lukt)
summerad till ett svar "luftkvalitet” samt damm och smuts som redovisas som "damm”.

7. Svar pa enkatfragor om arbetsmiljo och atgarder

Resultaten redovisas i tabell 6 och 7.

Tabell 6. Arbetsmiljo och nagra atgarder enligt enkatsvaren. 0 betyder att arbetsmiljé och atgarder
beddms som bra och 100 motsatsen. Hoga bortfallsvarden beror pa fa svar pa fragan om inkapsling for
grupperna 2, 5, 8, 16, 17, 26, 28, 30, 31 och 33. For grupperna 13 och 29 beror det hdga bortfallet pa fa
svar pa arbetsmiljodelen. For gruppen 33 hade |&g svarsfrekvens framst pa frdgan om inkapslingen.

Grupp | Arbeten Antal Bort- | Luft- Damm | Anvander | Maskin gj
enkate | fall kvalitet ej skydds- | inkapslad
r handskar

Foretag A

1 Huvudsakligen 25 0-4 54 75 95 11
Operatorer

2 Underhallspersonal | 3 0-33 | 37 33 58 50

Foretag B

3 Operatorer, slipare, | 81 1-5 39 57 21 54
svarvare, mm

3a (ur | Huvudsakligen 26 0-2 52 70 88 14

C3) Operatérer

4 Operator, svarvare | 36 0-6 28 42 29 50
jiggborrare, mm

5 Reparatorer, 12 8-25 | 49 73 61 74
tekniker, elektriker,
mm

6 Operatorer, filare 22 0-9 14 35 27 8
vakuumlddare, mm

Foretag C

7 Operatorer 33 0-9 64 70 2 43

8 Operatorer 28 0-11 | 10 82 6 23

9 Operatoérer, slipare | 36 2-9 48 63 3 26

10 Operatorer 23 0-5 59 70 11 6
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Tabell 6. fortsattning fran foregaende sid

Grupp | Arbeten Antal Bort- | Luft- Damm | Ej Ej
enkate | fall kvalitet skydds- inkapsling
r handskar
11 Operatorer 26 0-8 54 74 3 4
12 Operatorer 21 0-5 51 75 26 82
13 Operatdrer 22 0-14 | 58 73 21 8
14 Operatorer 26 0-4 56 68 10 32
15 Operatorer 8 0 64 63 9 0
16 Processtekniker 11 0-28 | 73 79 30 75
17 Truckférare 17 0-83 | 58 73 40 33
Foretag D
18 Operatérer 12 0-8 40 50 13 0
19 Operatérer 5 0 13 40 70 30
20 Operatorer 9 0-4 38 50 22 11
21 Operatorer 28 0-8 52 80 0 14
Foretag E
22 Operatorer, filare, 4 0 33 33 94 25
vakuumlddare, mm
23 Operatorer 5 0 60 27 100 0
24 Operatorer 12 0-9 74 36 94 6
25 Operatorer 15 0-7 54 13 95 4
26 Operatorer 24 0-26 | 54 23 96 11
Foretag F
27 Operatorer, 17 0-6 56 27 36 0
svarvare, mm
28 Operatorer 5 0-20 | 47 40 15 17
29 Operatorer 11 0-19 | 55 52 16 0
Foretag G
30 Operator, fardig- 13 0-24 |6 34 42 43
stéllare, buntare
(sekundart
exponerad)
31 Mekaniker, 18 0-39 | 36 57 79 70
reparator, underhall
32 Operator, slipare, 42 0-4 34 47 8 54
centerslipare,
svarvare
Foéretag H
33 Operatorer mm 8 12- 39 50 14 20
38
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Tabell 7. Sammanstéllning av resultaten fran tabell 3 (arbetsmiljé och nagra atgarder) uppdelat pa yrken.
Medelvérden (och standardavvikelse inom parentes).

Arbeten Antal Luft- Damm | Ej skydds- Ej inkapsling
grupper | kvalitet handskar

Operatorer 19 53,0 55,3 41,7 12,0

(12,7) (20,5) | (39,7 (12,1)
Blandade grupper inkl 9 38,1 48,2 25,7 27,8
operatorer (12,9 (16,6) | (28,4) (20,2)
Blandade grupper exkl 5 50,6 63,0 53,6 60,4
operatorer (framst underhall, (15,5) (18,7) | (19,1) (18,4)
och olika tekniker mm)
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Bilaga 4. Matresultat — partiklar och mikroorganismer

Nedan redovisas sammanstillningar av resultaten frén méatningar fér de 33 grupperna enligt bilaga 3.

Matresultat for foretag A

Grupp 1

Maitningarna utforda 2011. Métresultaten fran de olika arbetsplatserna och andra matpunkter redovisas i
tva tabeller (tabell 1 och 2) dér varden fran GRIMM och pDR redovisas i forsta tabellen f6ljt av P-Trak och

mikroorganismer i andra tabellen.

Tabell 1. Matresultat for grupp 1. | tabellen redovisas medelvarden uppmaétta pa méatplatsen och inom
parentes hogsta och lagsta varde. Sort ug/m3.

Mat- | Placering Inhalerbart Bronkialt Respirabelt Totalt
plats
1 Operatoérsarbets-plats 1300 280 150 79
maskin 6ppnas o (97-6300) (50-700) (34-120)
renspolning mm (86-910)
2 OperatoOrsarbets-plats 100 87 58 100
(77-130)
(75-95) (54-61) (63-170)
3 OperatoOrsarbets-plats 490 230 110 110
(100-3000) (93-1000) (63-280) (85-170)
4 Operatorsarbets-plats, 680 440 180 120
renblasning av gods (120-1800) (120-1000) (84-340) (85-440)
mm
5 Operatorsarbets-plats, 220 170 110 120
renblasning av gods (160-320) (140-200) (84-130) (81-130%)
mm
6 Matning utanfor 170 150 110 130
maskintvatt (110-280) (70-139) (70-130) (72-180)

Anmaérkning: *Senare vid renblasning uppmattes ett hogre varde (320 pg/ms3).
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Tabell 2. Métresultat fér grupp 1. Matningar av nanopartiklar, svamp och bakterier. For nanopartiklar
redovisas medelvarden uppmatta pa matplatsen och inom parentes hogsta och lagsta varde.

Mat- Placering Antal nano- Andel svamp Andel bakterier
plats partiklar/cm3 inne/ute inne/ute
1 Operatorsarbets-plats 5500 <0,1 0,4
maskin éppnas o Vid renspolning 5600-
renspolning mm 5800
2 Operatorsarbets-plats 8300-8700 vid byte av <0,1 0,2
gods i maskin
3 Operatorsarbets-plats 8600-9300 - -
Gradning med
elverktyg 14000
4 Operatoérsarbets-plats 8200-11000 bero-ende | <0,1 0,3
pa arbete
5 OperatoOrsarbets-plats 11000-12000 - -
6 Matning utanfor 11000-12000 - -
maskintvatt

Kommentarer till matresultaten

Bakgrundshalten vid operatorsarbetsplatserna var relativt 14g, i storleksordningen 50 — 80 pg/m3
oberoende av partikelstorlek. De forh6jda halterna beror formodligen péd pagéende eller nyligen avslutad
oppen hantering. Exponeringen erhélls frimst kortvarigt nar maskinerna ar 6ppna i samband med
renspolning och renbldsning nar bearbetat gods tas ut. Idag gors mycket tvatt maskinellt. Ytterligare
automatisering av tvitt skulle minska exponeringen betydligt.

Slipningen av grader kan ha paverkat de uppmétta partikelhalterna, men &r inte hela forklaringen till de
uppmétta forhojda halterna.

Antalet luftburna nanopartiklar var 14gt vilket dr véntat niar den bearbetande processen fortloper normalt.
Aven totalantalet svamp och bakterier var lagt, betydligt ligre &n utomhus.

Grupp 2
Maitningarna utforda 2011. Mitresultaten fran de olika arbetsplatserna och andra matpunkter redovisas i
tva tabeller (tabell 3 och 4) dar virden frdin GRIMM och pDR redovisas i forsta tabellen foljt av P-Trak i

andra tabellen. Ingen métning utfordes av mikroorganismer. Ingen verksamhet pagick i lokalerna under
maétningarna.
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Tabell 3. Matresultat for grupp 2. | tabellen redovisas uppmatta pa respektive matplats och inom parentes
hogsta och lagsta varde. Sort pg/mB.

Mat- Placering Inhalerbart Totalt Bronkialt Respirabelt
plats
1 Underhallslokal, verktyg | 66 37 36 17
(21-150) (32-59) (4-67)
(16-110)
2 Matrum med filtrerad 19 49 8 4
tilluft (<1-43)
(37-84) (<1-24) (<1-12)

Tabell 4. Métresultat fér grupp 2. Matningar av nanopartiklar (lagsta och hogsta varde).

Mat- | Placering Antal nano-
plats partiklar/cm?®
1 Underhallslokal, verktyg | 380-480

2 Matrum med filtrerad Ingen métning

tilluft

Kommentarer till matresultaten

Genomgdende mycket 1dga virden vilket var vintat eftersom ingen aktivitet pagick och luften i ett av
rummen skall dessutom vara mycket ren. I matrummet visade instrumentet for totalhalt betydligt hogre
varde dn 6vriga instrument. Eftersom ingen emitterande verksamhet pagick har vi ingen forklaring till de
hogre vardena. Kanske stotte man till ndgot med instrumentet sa det blev tillfalligt hogre halt kring
instrumentet eller rdkat halla instrumentet mot arbetskldderna och fatt smuts in i instrumentet.

De hogre halter som i 6vrigt uppmattes berodde pa att en relativt stor grupp personer som kom in i
rummen. Besoksruppens rorelse virvlade upp damm fran golv och andra ytor.

Matresultat for foretag B

Grupp 3

Miétningarna utférda 2010 och 2013. Métresultaten fran arbetsplatserna och andra méatpunkter redovisas i
tre tabeller (tabell 5a, 5b och 6) dar virden frin GRIMM ses i tabell 5a och 5b. Matningarna utférdes vid
tva tillfallen (2010 och 2013). 2013 anvidndes enbart GRIMM. P Trak och mikroorganismer, som enbart
maittes 2010, ses i tredje tabellen (tabell 6).
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Tabell 5a. Matresultat for grupp 3 2010. | tabellen redovisas medelvarden uppmatta pa respektive
maétplats och inom parentes hdgsta och lagsta vérde. Sort pg/ma. Om fler matpunkter finns pa en métplats
har de samma méatplatsnummer men foljt av annan bokstav.

Mat- Placering Inhalerbart Bronkialt Respirabelt

plats

la Arbetsplats (operator), 6ppnas i 190 58 28
slutet av méatningen (31-970) (12-100)

(19-240)

1b Maskinen éppnad, arbete och 1200 230 85
maétning innanfdr inkapslingen (36-2800) (130-290) (25-130)

1c Arbetsplats, renblasning 2200 1600 63

2a Arbetsplats (operator), maskin ej i 140 77 35
drift (56-180) (44-110) (25-68)

5 Matvarden fran forflyttning inomhus | 98 54 23
mellan arbetsplatser (48-150) (16-92) (6-36)

7 Matning inomhus i andra delar av 53 20 11
fabriken dar ingen bearbetning sker | (8-840) (4-180) (4-60)

Tabell 5b. Méatresultat for grupp 3 2013. | tabellen redovisas medelvarden uppmatta pa respektive

matplats och inom parentes hdgsta och lagsta varde Sort ug/ms. Om fler matpunkter finns pa en matplats
har de samma métplatsnummer men foljt av annan bokstav.

Mat- Placering Inhalerbart Bronkialt Respirabelt
plats
la Arbetsplats (operator), bearbetning 54 42 30
pagar, maskinen ppnas ej under (38 —104) (35 - 68) (26 — 45)
matningen
1c Arbetsplats, (operator) renblasning 115 86 48
(84 — 140) (56 — 104) (30 — 56)
1d Ovriga métvarden kring 57 45 32
arbetsplatsen och maskin (37 — 85) (35-75) (27 — 47)
2a Arbetsplats (operator), maskin €] i 92 41 26
drift (73 - 110) (40 - 43) (24 - 28)
2b Arbetsplats operatér, maskin i drift 360 180 56
och arbetsstycke roterar (110 —700) (84 — 290) (38 — 69)
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Tabell 5b. Fortséattning fran foregaende sida

Mat- Placering Inhalerbart Bronkialt Respirabelt
plats
2c Kontroll av lackage, matning i olika 1600 1000 250
punkter utanfor inkapsling medan (160 — 2600) (110 — 1700) (61 — 390)
2d artbetsstycket roterar 65 56 35
(57 -84) (50 — 66) (32-36)
2e 1600 1000 260
(120 — 3000) (84 — 1900) (40 —470)
2f 1600 1100 290
(700 — 2300) (420 — 1600) (100 — 450)
29 Matning i en punkt utanfor vid 68 49 32
borrning, men arbetsstycket roterar | (48 — 97) (43 - 56) (29 - 35)
ej
3 Nara maskin som ej var i drift 65 50 31
(58 -74) (46 — 55) (29 - 33)
4a Arbetsplats (operator), maskin €] i 95 72 43
drift (82 -112) (64 —78) (41 - 46)
4b Arbetsplats (operator), maskin i drift | 88 69 43
(62 — 120) (58 —78) (40 — 46)
4c Arbetsplats (operatdr), maskin 110 85 48
Oppnad for arbete i maskin (86 — 120) (75-93) (47 — 49)
5 Matvarden fran forflyttning inomhus | 57 44 28
mellan arbetsplatser (29 — 95) (28 — 76) (20— 47)
6 Matvarden fran forflyttning inomhus. | 170 140 74
Passage i gng utanfor (45 - 330) (38 — 270) (29 — 130)
svetsarbetsplatser
8 Kontor i anslutning till 23 16 11
bearbetningslokal (5-33) (5-24) (5-16)
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Tabell 6. Matresultat fér grupp 3. Matningar av nanopartiklar, svamp och bakterier. Matningarna utférda
2010.

Mat- Placering Antal nano- Andel svamp Andel bakterier
plats partiklar/cm3 inne/ute inne/ute

la Arbetsplats (operator) 16 000 0,3 5

1b Maskinen 6ppnad, arbete och 12 000 0,2 10

maétning innanfor inkapslingen

2a Arbetsplats (operator) 52 000 - -
2h Inne i maskin som ej var i drift - <0,1 12
3 Matvarden fran forflyttning 60 000 - -

inomhus mellan arbetsplatser

4 Matning inomhus i andra delar 12 000 - -
av fabriken déar ingen
bearbetning sker

Kommentarer till matresultaten

Vid besoket 2010 pagick atgarder for att forbéttra ventilationen och kapsla in arbetsplatser for skarande
bearbetning. De flesta arbetsplatser var inkapslade med undantag av négra storre bearbetningsmaskiner.
Maskin vid maitplats 2 var inte fullt inkapslad med utsug vid besoket 2010 till skillnad fran 2013 da
inkapslingen var klar. Métningarna 2013 visade att skdrvitskeaerosol lacker ut nir storre arbetsstycken
roterar. Partikelhalterna var enligt de matningar som kan jamforas ldgre 2013 jamfoért med 2010, vilket ar
forvantat med tanke pé vidtagna atgérder.

Négra nanopartikelhalter var forh6jda, vilket kan bero pa partiklar frin svetsning.

Vid métningarna utomhus 2010 var det f bakterier i utomhusluften. Inomhus var ocksé bakteriehalten 1ag
men hogre dn utomhus. Eftersom bakteriehalten utomhus var extremt 14g blir halten inne atskilliga gdnger
hogre trots fa bakterier.

Grupp 4

Maitningarna utforda 2010. Mitresultaten fran de olika arbetsplatserna och andra matpunkter redovisas i
tabell 7. I tabellen ses matvarden fran fraimst GRIMM och P-Trak. Inga prov togs pa mikroorganismer.
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Tabell 7. Matresultat for grupp 4. | tabellen redovisas medelvarden uppmétta pa respektive matplats och
inom parentes hdgsta och lagsta vérde.

Mat- Placering Inhalerbart, Bronkialt, Respirabelt Nanopartiklar

plats pg/m® pg/m® pg/m® antal/cm?®

la Operatorsarbetsplats, maskin 110 88 62 -
ej i drift. Droppsmorjning (66-170) (29-130) (15-99)

1b Operatorsarbetsplats, maskin 270 160 90 150 000-
nu i drift (63-1500) (59-310) (41-140) 500 000

1c Matning snett nedanfor - - - 150 000
operatdrsarbetsplats

1d Matning pa gangvag en bit - - - 17 000 -
frAn operatorsarbets-plats 18 000

2a Operatorsarbetplats, maskin i 83 52 34 13 000
drift (32-210) (32-86) (25-47)

2b Maskinen 6ppnas, méatning 620 240 79 9 000
innanfor (75-1000) (65-500) (36-140)

Kommentarer till matresultaten

Droppsmorjning utfordes utan inkapsling och trots de extremt hoga halterna nanopartiklar ser luften ren

ut pé arbetsplatsen och ytorna pé och runt arbetsplatsen upplevs inte som sarskilt oljiga. Vid

droppsmorjning bor processen kapslas in och forses med effektivt utsug, eventuellt kan det ricka med
effektivt utsug. Aven halten stdrre partiklar var emellanat hog.

Liksom tidigare erholls en relativt hog exponering nir maskinen var 6ppen for byte av gods och/eller

verktyg.

Grupp 5

Inga méatningar utférdes.

Grupp 6

Mitresultaten fran de olika arbetsplatserna och andra métpunkter redovisas i tva tabeller (tabell 8a och

8b) dar virden frin matningar 2010 redovisar viarden frin fraimst GRIMM men ocksa P-Trak. 2013
anviandes enbart GRIMM. Inga prov pd mikroorganismer togs.
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Tabell 8a. Matresultat fér grupp 6 2010. | tabellen redovisas medelvarden uppmatta pa respektive
métplats och inom parentes hogsta och lagsta varde. Om fler matpunkter finns pa en métplats har de
samma matplatsnummer men féljt av annan bokstav.

Mat- Placering Inhalerbart, Bronkialt, Respirabelt Nanopartiklar

plats pg/m® pg/m?® pg/m® antal/cm?®

la Operatorsarbetsplats 87 53 28 15000
(20-140) (20-93) (17-43)

1b Innanfor 1800 340 170 -
(26-4100) (25-570) (18-450)

Tabell 8b. Matresultat for grupp 6 2013. | tabellen redovisas medelvarden uppmatta pa respektive
métplats och inom parentes hogsta och lagsta varde. Om fler métpunkter finns p& en métplats har de
samma matplatsnummer men f6ljt av annan bokstav.

Mat- Placering Inhalerbart, Bronkialt, Respirabelt
plats pg/m?® pg/m?® pg/m?®
la Operatorsarbetsplats, tilluft 41 35 22
delvis avstangd (26 — 80) (26 — 60) (20 — 26)
1c Operatorsarbetsplats, 81 44 25
bldsning (52 — 96) (34— 62) (24 -27)

Kommentarer till matresultaten

Mitresultatet foljer samma monster som tidigare. Laga halter nar maskin ar i drift, medan hogre virden
erhalls vid ingrepp i maskin och nigot hogre vid renblisning. Aven hér som for C gav renblasning ligre

varden 2013 jamfort med 2010. Eftersom det ar f& varden kan skillnaden bero pa slumpen.

Matresultat for foretag C

Grupp 7

Mitresultaten fran en arbetsplats och andra matpunkter redovisas i tabell 9. Matningarna utfordes 2011.
Ingen provtagning av mikroorganismer utfordes.
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Tabell 9. Matresultat for grupp 7. | tabellen redovisas medelvarden uppmétta pa respektive matplats och
inom parentes hogsta och lagsta véarde.

Mat- Placering Inhalerbart Totalt Bronkialt Respirabelt Nanopartiklar
plats pg/m?® pg/m® pg/m® pg/m® antal/cm?®
1 En av 1200 - 1100 690 -
operatdrernas (320-2400) (200-1400)
arbetsplatser (300-2200)
2a Matpunkter vid - - - - 81000
olika processteg (60000-110000)
dar halterna
2b misstanks vara | - 600 - - -
hogre (450-870)
2c - 650 - - -
(350-
1000)
2d - 610 - - -
(430-860)
2e - 1100 - - -
(510-
2100)

Kommentarer till matresultaten

Vissa processteg var helt inkapslade medan andra var delvis inkapslade. De uppmatta ldgsta vardena visar
att skdrvitska sprids frin processen till lokalluften. Atgirder rekommenderas for att se Gver hur processen
kan kapslas in i kombination med att processluften fors bort effektivare.

Antalet luftburna nanopartiklar dr relativt hogt. Orsaken dr sannolikt att det i processen eller den
maskinella utrustningen finns punkter dar temperaturen &ar sa hog att forangning sker av material, olja,
vatten eller skarvatska.

Grupp 8

Maitresultaten frén en arbetsplats och andra matpunkter redovisas i tabell 10 och 11. Métningarna utfordes
2011.
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Tabell 10. Matresultat for grupp 8. | tabellen redovisas medelvarden uppmatta pa olika platser langs linjen

och vid arbete i maskin. Inom parentes anges hdgsta och lagsta vérde.

Mat- Placering Inhalerbart Totalt Bronkialt Respirabelt
plats pg/m® pg/m?® pg/m® pg/m®
1 En av operatorernas 590 - 520 340
arbetsplatser (400-950) (250-460)
(380-750)
2 Lucka till maskin 6ppnas - 1600 - -
(710-4500)
3 Verktygsbyte i maskin - 1400 - -
(320-
3100)
4 Métpunkt vid en slipmaskin - 520 - -
(390-630)
5 Medelvarde fran flera platser 1100 - 930 540
dar bearbetning pagar i (530-2300) (490-1500) (280-700)
respektive maskin

Tabell 11. Méatresultat fér grupp 8. Matningar av nanopatrtiklar, svamp och bakterier.

Mat- Placering Antal nano- Andel svamp Andel bakterier

plats partiklar/cm3 inne/ute inne/ute

6 Méatpunkt vid en slipmaskin 89000 <0,1 1,3
(30000-200000)

Kommentarer till matresultaten

Vissa processteg var helt inkapslade medan andra var delvis inkapslade. Det fanns ocksa bearbetningssteg
med enbart huv med utsug. De uppmitta ldgsta virdena visar att skirvatska sprids fran processen till
lokalluften. Atgirder rekommenderas for att se ver hur processen kan kapslas in i kombination med att
processluften fors bort effektivare.

Antalet luftburna nanopartiklar ar hog, precis som for foregdende grupp. . Orsaken ar sannolikt att det i
processen eller den maskinella utrustningen fanns punkter dar temperaturen var si hog att fordngning
sker av material eller skdrvitska.

Grupp 9

Maitresultaten frén en arbetsplats och andra matpunkter redovisas i tabell 12 och 13. Méatningarna utfordes
2011.
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Tabell 12. Matresultat for grupp 9. | tabellen redovisas medelvarden uppmatta pa olika platser langs linjen

och vid arbete i maskin. Inom parentes anges hdgsta och lagsta vérde.

Mat- Placering Inhalerbart Totalt Bronkialt Respirabelt
plats pg/m® pg/m?® pg/m® pg/m®
la Vid bearbetande maskin 100 - 80 60
(70-150) (50-60)
(70-90)
1b Lucka till maskin 6ppnas - 490 - -
(100-1500)
3a Vid arbetsbank vid 340 - 320 210
bearbetande maskin (230-510) (200-470) (130-320)
3b Vid maskin 680 980 610 420
(100-3900) (140- (100-3600) (60-2500)
6400)
4a Arbetsplats vid bearbetande 480 - 440 310
maskin (340-650) (320-600) (220-430)
4b Vid maskin - 240 - -
(100-430)
5 Vid bearbetande maskin - 280 - -
(130-640)
Tabell 13. Matresultat fér grupp 9. Matningar av nanopatrtiklar, svamp och bakterier.
Mat- Placering Antal nano- Andel svamp Andel bakterier
plats partiklar/cm?® inne/ute inne/ute
3b Vid bearbetande maskin 190000 - -
(16000-500000)
4b Vid bearbetande maskin 37000 <0,1 4.8
(26000-47000)

Kommentarer till méatresultaten

Vid forsta matpunkten var bakgrundshalten lag. Tillfalliga hoga halter beror sannolikt pé 1dckage nar
maskinen 6ppnas. Vid andra processteg kan lickage till lokalluften forekomma. Atgirder rekommenderas
for att se 6ver hur processen kan kapslas in i kombination med att processluften fors bort effektivare.

Antalet luftburna nanopartiklar ar annu hogre jamfort med grupp 8. Instrumentet kan inte registrera
hogre halter nanopartiklar. Aven hir finns sannolikt i processen eller den maskinella utrustningen punkter
dir temperaturen ar sd hog att forangning sker av material eller vatska.
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Grupp 10

Maitresultat fran en arbetsplats och andra métpunkter redovisas i tabell 14 och 15. Matningarna utférdes
2011.

Tabell 14. Matresultat for grupp 10. | tabellen redovisas medelvarden uppmétta pa olika platser langs
linjen och vid arbete i maskin. Inom parentes anges hogsta och lagsta varde.

Mat- Placering Inhalerbart Totalt Bronkialt Respirabelt
plats pg/m® pg/m?® pg/m® pg/m®
la Pa arbetsplats vid polermaskin | 300 - 290 190
(240-450) (160-300)
(230-440)
1b Matning vid baksidan om - 240 - -
maskin (280-510)
2 Allmént i lokalluften - 280 - -
(150-410)
3 Olika méatpunkter vid olika 610 - 570 380
maskiner (250-930) (240-850) (160-550)

Tabell 15. Matresultat for grupp 10. Matningar av nanopartiklar, svamp och bakterier.

Mat- Placering Antal nano- Andel svamp Andel bakterier

plats partiklar/cm3 inne/ute inne/ute

1c Vid bearbetande maskin 54000 <0,1 55
(31000-75000)

4 Vid bearbetande maskin 30000 - -

Kommentarer till matresultaten

Aven frin dessa maskiner forekommer lickage till lokalluften. Atgéirder rekommenderas for att se 6ver hur
inkapslingen kan forbéattras i kombination med att processluften fors bort effektivare.

Antalet luftburna nanopartiklar ar hir betydligt lagre an foregdende grupp dven om det dven hir sker viss
bildning av nanopartiklar.

Grupp 11

Maitresultaten frén en arbetsplats och andra matpunkter redovisas i tabell 16. Matningarna utférdes 2011.
Ingen mitning av mikroorganismer.
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Tabell 16. Matresultat for grupp 11. | tabellen redovisas medelvarden uppmatta pa respektive matplats
och inom parentes hdgsta och lagsta vérde.

Mat- Placering Inhalerbart Bronkialt Respirabelt Totalt Nanopartiklar
plats pg/m?® pg/m® pg/m® pg/m® antal/cm?®
1 P& arbetsplats 240 200 110 140 44000

for matkon-troll. | (160-330) (140-300) (80-180) (50-400) (20000-200000)

Platsen nara
bearbe-tande

maskin
2 Vid slipmaskin - - - 160 72000
(80-400) (26000-200000)
3 Vid slipmaskin - - - 160 31000
(120- (20000-59000)
240)

Kommentarer till matresultaten

Bearbetningen inkapslad. Bakgrundshalterna var ldga, men emellanat forekommer hogre halter. Orsaken
till dessa hogre halter dr okdand. De behover inte bero pa lackage fran bearbetningsmaskinerna. Det kan
ricka med att truckar kor forbi och virvlar upp damm.

Antalet luftburna nanopartiklar p4 méitplats 1 och 2 varierar fran normalt till hoga virden. Det ar osékert
om det beror pa extremt hog temperatur i den bearbetande processen och dess maskinpark eller om det
finns nagon killa utanfor bearbetningen.

Grupp 12

Mitresultaten frén en arbetsplats och andra métpunkter redovisas i tabell 17. Métningarna utférdes 2011.
Ingen mitning av mikroorganismer.

Tabell 17. Matresultat for grupp 12. | tabellen redovisas medelvarden uppmatta pa respektive matplats
och inom parentes hdgsta och lagsta vérde.

Mat- Placering Inhalerbart Bronkialt Respirabelt Totalt Nanopartiklar
plats ug/m3 ug/m3 pg/m3 pg/m3 antal/cm®
1 Paen av ar- 110 100 70 - -
betsplatserna (100-140) (90-110) (70-80)
2 Vid slipmaskin - - - 100 57000
(80-140) (55000-60000)
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Kommentarer till matresultaten

Maskinerna var inkapslade. Bakgrundsvardena var laga. Halten nanopartiklar var nigot forhajt.
Grupp 13

Mitresultaten redovisas i tabellerna 18 och 19. Matningarna utférdes 2011.

Tabell 18. Matresultat for grupp 13. | tabellen redovisas medelvarden uppmatta pa olika platser vid och

narheten av maskin. Inom parentes anges hégsta och lagsta véarde.

Mat- | Placering Inhalerbart Bronkialt Respirabelt Totalt
plats pg/m?® pg/m?® pg/m?® pg/m?®
la P& arbetsplatsen nar maskinen ar | 270 210 100 90
i drift och luckan huvudsakligen (110-600) (100-490) (40-260) (40-460)
stéangd
1b Maskin i drift, luckan ofta 6ppen - - - 120
(40-410)
1c Hanterar arbetsstycke i maskin - - - 130
(70-210)
2 Aterluft efter Absolentfilter 200 170 80 -
(200-200) (170-170) (80-80)
3 Tilluft 30 20 10 -
(20-30) (20-30) (10-10)
Tabell .19 Méatresultat for grupp 13. Méatningar av nanopartiklar, svamp och bakterier.
Mat- Placering Antal nano- Andel svamp Andel bakterier
plats partiklar/cm3 inne/ute inne/ute
la Pa arbetsplatsen nar maskinen ar i 31000 <0,1 0,8
drift och luckan huvudsakligen (21000-42000)
sténgd
1d Maskin i drift, luckan 6ppen 300000 - -
3 Tilluft 12000 - -

Kommentarer till matresultaten

Bakgrundshalterna i lokalen var 1aga. Vid stdngd lucka till maskinen var exponeringen nagot forhgjd. I.
Nir luckan dr 6ppen okar exponeringen.
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Antalet nanopartiklar i lokalluften var ndgot hogre an tilluften. Vid arbete med luckan 6ppen blev antalet
nanopartiklar mycket hogt.

Kontroll av ett Absolent-filter visar att reningen inte fungerar optimalt. Nar den renade luften slapps ut i
lokalen aterfors partiklar (skarvatskedimma) till lokalen. Andra métningar av aterluften visade mycket 1aga
halter, se grupp 27.

Grupp 14

Mitresultaten redovisas i tabell 20. Métningarna utférdes 2011. Ingen métning utférdes med pDR pa
grund av instrumentfel. Matning utférdes enbart med GRIMM.

Tabell 20. Matresultat for grupp 14. | tabellen redovisas medelvarden uppmatta pa olika platser vid och
narheten av maskin. Inom parentes anges hdgsta och lagsta varde.

Mat- | Placering Inhalerbart Bronkialt Respirabelt

plats pg/m?® pg/m?® pg/m?®

1 Operatérsarbetsplats 100 80 50
(80-140) (70-100) (40-50)

2 Operatorsarbetsplats 110 90 50
(60-210) (60-130) (40-70)

3 Maskinen 6ppnas, instrumentet 1100 200 50

halls intill 6Gppningen (1100-1100) (200-200) (50-60)

Kommentarer till matresultaten

Bakgrundshalterna i lokalen var 1dga. Nar luckan var 6ppen blev exponeringen hog. Vid enstaka tillfallen
forekom forhgjda halter, bland annat nér luckan var stangd. Oklar orsak till dessa nagot forhgjda halter.

Grupp 15

Maitresultaten redovisas i tabell 21. Matningarna utfordes 2011. Ingen méitning utférdes med pDR pé grund
av instrumentfel. Matning utférdes med GRIMM och P-Trak.

Tabell 21. Matresultat for grupp 15. | tabellen redovisas medelvarden uppmatta pa olika platser vid och
narheten av maskin. Inom parentes anges hogsta och lagsta vérde.

Mat- Placering Inhalerbart | Bronkialt | Respirabelt | Nanopartiklar
plats pg/m® pg/m® pg/m® antal/cm®
1 Operators-arbetsplats 220 130 80 -
(70-700) (60-280) | (40-240)
2 Operators-arbetsplats 160 130 70 -
(100-240) | (90-170) | (50-90)
3 Matning med instrumentet hallet nara 1400 440 180 18000-30000
maskin samt néra 6ppning vid 6ppning (360- (260- (60-390)
och nar maskin ar 6ppnad. 2200) 830)
4 Vid maskin - - - >200000
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Kommentarer till méatresultaten

Bakgrundshalterna i lokalen var 14ga med enstaka higa toppar. Néar luckan var 6ppen blev exponeringen
ho6g. For matplats 3 uppmattes det hogre viardet utanfor stingd maskin. Vid denna miétplats var halten
nanopartiklar hog.

Grupp 16

Matresultat fran flera rum for skarvitskelagring och hantering. Resultaten redovisas i tabell 22 och 23.
Maitningarna utfordes 2011.

Tabell 22. Matresultat for grupp 16. | tabellen redovisas medelvarden uppmétta pa olika platser langs
linjen och vid arbete i maskin. Inom parentes anges hdgsta och lagsta varde.

Mat- | Placering Inhalerbart Bronkialt Respirabelt Totalt
plats pg/m® pg/m® pg/m® pg/m®
1 Vid tank 190 190 130 -
(130-260) (130-250) (90-170)
2 Mellan tankar 150
(90-240)
3 Vid utmatning, brikettering 640 190 80 -
(70-790) (70-290) (40-150)
4 Brikettering - - - 230
(140-400)
5 Brikettering - - - 130
(40-170)
6 | tankrum 90
(40-160)
8 Vid tank 80
(60-130)
9 I tankrum 40 30 20 60
(30-50) (30-40) (20-30 (50-80)
10 | tankrum 1400 480 300 -
(410-1600) (130-580) (40-370)
12 | tankrum 130 60 30 70
(30-260) (30-110) (20-50) (50-140)
13 | tankrum 140 120 70 -
(80-260) (60-250) (30-150)
14 | tankrum 480 430 270 -
(140-1100) (90-1100) (60-780)
15 | tankrum 110
(50-250)
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Tabell 23. Matresultat for grupp 16. Méatningar av nanopartiklar, svamp och bakterier.

Mat- Placering Antal nano- Andel svamp Andel bakterier

plats partiklar/cm3 inne/ute inne/ute

2 Mellan tankar <0,1 0,8

7 Vid energisystem 16000 - -
(14000-20000)

11 Vid energisystem 25000 - -

12 | tankrum 16000 - -
(16000-17000)

15 | tankrum 30000 - -
(15000-44000)

Kommentarer till méatresultaten

I lokaler for skarvatskehantering var bakgrundshalterna normalt 14ga, men det fanns enstaka platser dar
hogre halter forekom. Aven i tankrummen fanns visst behov av atgérder. I ett av tankrummen kan de
uppmatta halterna av fraimst grova partiklar bero pa tidigare avsatt damm som virvlas upp av rorelse i
rummet.

Nanopartiklarna var 1dga med undantag for en enstaka forhgjd halt.

Grupp 17

Inga méatningar utférdes.

Matresultat for foretag D
Grupp 18
Mitresultaten redovisas i tabellerna 24 och 25. Matningarna utférdes 2011.

Tabell 24. Matresultat for grupp 18. | tabellen redovisas medelvarden uppmatta pa olika platser vid och
narheten av maskin. Inom parentes anges hdgsta och lagsta varde.

Mat- Placering Inhalerbart Bronkialt Respirabelt Totalt
plats ug/m3 ug/m3 pg/m3 ug/m3
1 Arbetsbank nagra m fran 77 49 27 56
narmaste maskin (54-130) (38-62) (22-32) (43-130)
2 Pa arbetsbank intill maskin 83 64 37 76
(52-120) (37-100) (24-56) (48-130)
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Tabell 25. Matresultat for grupp 18. Méatningar av nanopartiklar, svamp och bakterier.

Mat- Placering Antal nano- Andel svamp Andel bakterier
plats partiklar/cm3 inne/ute inne/ute
1 Arbetsbank nagra m fran narmaste 21000-27000 | 0,1 1,9
maskin
2a P& arbetsbank intill maskin 18000-31000 - -
2b Vid arbetsbanken, tillfalligt 74000 - -

Kommentarer till matresultaten

Genomgéende laga viarden. Ingen maskin 6ppnades under métningen. Endast en hogre halt av

nanopartiklar vid ett maskinellt moment.

Grupp 19

Maitresultaten redovisas i tabellen 26. En kontrollmétning utférdes efterat i en annan del av fabriken for att

kontrollera om samma aerosolbildning férekom pé andra platser 4n den som redovisas i tabell 26.
Maitningarna utfordes 2011. Ingen mitning av mikroorganismer.

Tabell 26. Matresultat for grupp 19 | tabellen redovisas medelvarden uppmétta pé olika platser vid och
narheten av maskin. Inom parentes anges hdgsta och lagsta varde.

Mat- Placering Inhalerbart Bronkialt Respirabelt Totalt Nano-
plats pg/m?® pg/m?® pg/m?® pg/m?® partiklar
antal/cm®

1 Pa arbetsbank vid 76 67 47 71 15000-

maskin (57-100) (55-86) (40-55) (54-83) 25000
2a Pa arbetsbank vid 51 a7 33 30 24000-

maskin (42-62) (40-59) (28-43) (50-90) 70000
2b Métning i olika 640 570 390 - Upp till

punkter vid maskin (320-2100) (120-2000) (33-1300) 100000
2c Matning relativt nara 1500 1500 940 -

maskin ovan-for ochi | (730-2100) (690-2000) (440-1300)

narheten av ranna for

skarvatska under plat

i golv
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Tabell 27. Matresultat for en arbetsplats dar personalen inte ingatt i enkaten. Referensmaétning till
maétningarna pa matplats 2¢ som redovisas i tabell 26. Inom parentes anges hogsta och lagsta varde.

Mat- Placering Inhalerbart Bronkialt Respirabelt Totalt Nano-
plats pg/m® pg/m® pg/m® pg/m® partiklar
antal/cm®
3a Matning pa lada en 140 70 36 64 2900-5500
bit fran maskin (45-320) (41-130) (26-53) (45-170)
3d Matning ovanfor ochi | 200 79 27 -
narheten av réanna fér | (70-230) (48-90) (26-29)
skarvatska under plat
i golv
3e Under plat ovanfor - - - - 16000
skarvatskeytan

Kommentarer till matresultaten

De anstéllda klagade pé luften vid maskin, men visste inte vad som var orsaken till den upplevda daliga
luftkvalitén. P4 platsen syntes inga luftféroreningar trots den hoga halten. Endast med métinstrumenten

kunde kallan lokaliseras.

Vardena var normalt sett 1dga. Ingen maskin 6ppnades under métningen. Fran en rianna for skdrviatska
som gick under platar i golvet spreds kondensationspartiklar till lokalluften (Matplats 2). Eftersom det var
kondensationspartiklar blev halten nanopartiklar hég. I métpunkten ovanfor rannan i en annan del av

fabriken fanns inte motsvarande spridning av nanopartiklar.

Grupp 20

Maitresultaten redovisas i tabellerna 28 och 29. Mitningarna utfordes 2011.

Tabell 28. Matresultat fér grupp 20. | tabellen redovisas medelvarden uppmatta pa olika platser vid och
narheten av maskin. Inom parentes anges hdgsta och lagsta varde.

Mat- Placering Inhalerbart Bronkialt Respirabelt Totalt
plats ug/m3 ug/m3 pg/m3 ug/m3
1 Arbetsbank nagra m fran 170 140 93 110
narmaste maskin (110-290) (77-180) (38-120) (66-190)
2 P& vagn nara maskin 130 96 61 71
(110-150) (77-120) (49-80) (55-98)
3 Pa fast arbetsbank i stallrum 120 84 47 95
(83-180) (75-94) (44-51) (57-180)
4a Pa verktygsbank nagra meter fran | 270* 200* 100* 84*
maskin (130-390) (110-310) (58-160) (50-220)
4b Matning med instrumentet hallet 520 450 240 -
alldeles intill maskinens (270-730) (220-630) (110-340)
observationsfénster

Anmairkning* Mitningen inte under exakt samma mattid for instrumenten.

nira maskin medan pDR stod kvar och mitt

Grimm flyttades for métning
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Tabell 29. Matresultat for grupp 20. Mé&tningar av nanopartiklar, svamp och bakterier.

Mat- Placering Antal nano- Andel svamp Andel bakterier
plats partiklar/cm3 inne/ute inne/ute
1 Arbetsbank nagra m fran narmaste 8000-12000 0,1 0,9
maskin
2 Pa vagn nara maskin 7000-13000 0,1 1,1
3 Pa fast arbetsbank i stallrum 4500-5500 - -
4a Pa verktygsbank nagra meter fran 7200-12000 <0,1 55
maskin

Kommentarer till matresultaten

Vardena var négot forhojda vilket kan bero pé visst lackage fran maskin till lokal, vilket ocksé kunde

pavisas vid mitning intill maskinen. P4 verktygsbanken var ocksa bakteriehalten hégre. Ingen forh6jning
av halten nanopartiklar, vilket tyder pa att nir den skidrande bearbetningen fortgér normalt bildas mycket
fa nanopartiklar.

Grupp 21

Mitresultaten redovisas i tabellerna 30 och 31. Matningarna utférdes 2011.

Tabell 30. Matresultat for grupp 21. | tabellen redovisas medelvarden uppmatta pa olika platser vid och
narheten av maskin. Inom parentes anges hdgsta och lagsta varde.

Mat- Placering Inhalerbart Bronkialt Respirabelt Totalt
plats ug/m3 ug/m3 pg/m3 ug/m3
la Arbetsbank intill passage till 120 95 54 -
maskin. Oppningen stiangd (86-180) (81-120) (48-65)
2a Placering pa annan yta cirka 1 m - - - 79
fran passage till maskin. (59-200)
Oppningen sténg
1b Arbetsbank intill passage till 150 96 49 -
maskin som nu ar 6ppen. (99-190) (84-110) (48-51)
2b Placering pa annan yta cirka 1 m 82
fran passage till maskin som nu ar (64-120)
Oppen.
3. Matning i gadng mellan maskiner. 200* 150* 80* 130*
(100-250) (88-150) (56-110) (59-350)
4 Matning vid 6ppning for utmatning | 340 270 140 -
av gods (160-700) (110-600) (64-340)

Anmirkning: * Grimm flyttades efter cirka 4 minuters mitning for mitning vid utmatningen (métplats 4)
medan pDR hela tiden pé arbetsplatsen stod kvar mellan maskinerna.
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Tabell 31. Matresultat for grupp 21. Matningar av nanopartiklar, svamp och bakterier.

Mat- Placering Antal nano- Andel svamp Andel bakterier
plats partiklar/cm3 inne/ute inne/ute
1 Arbetsbank intill passage till 8000-12000 - -
maskin*.
2 Placering pa annan yta cirka 1 m - <0,1 2,1
fran passage till maskin®*.
3 Matning i gdng mellan maskiner. 6200-8500** <0,1 3,8

Anmirkning: * Framgar ej av anteckningarna om métningen utférdes nar det var stangt eller ppet till
maskin.

**Ett hogre varde uppmattes dven (13000 partiklar/cms3)
Kommentarer till méatresultaten
De halter som uppmittes pa matplats 3 visar att processluft lacker fran maskinen till lokalluften. Partiklar
lacker ut frén maskinerna nar dorr eller lucka i inkapslingen 6ppnas. Processutsuget har da inte tillracklig
kapacitet for att fainga in skarviatskedimman och hindra att den sprids ut i lokalen. Av samma skal ar

utsuget otillrackligt for att forhindra lackage till lokalen via 6ppningen for utmatning av bearbetat gods.

Halterna av nanopartiklar dr genomgaende laga. Det finns inga tillrdckligt heta processer eller maskindelar
for det ska bildas noterbara halter.

Matresultat for foretag E

Grupp 22

P4 de flesta arbetsplatser anviands framst en skiarviatska med hog andel olja.

Mitresultaten redovisas i tabellerna 32 och 33. Métningarna utférdes i mars 2011 och september 2011.
Varden fran pDR som uppméttes i mars 2011 redovisas ej pa grund av fel p instrumentet.

Tabell 32. Matresultat for grupp 22. | tabellen redovisas medelvarden uppmétta pa olika platser. Inom
parentes anges hdgsta och lagsta varde.

Mat- | Placering/Manad nar matningen Inhalerbart Bronkialt Respirabelt Totalt
plats | utfordes pg/m® pg/m® pg/m® pg/m®
1 Oljedepéa/september 89 71 65 -
Lagretien del aven (80-100) (61-88) (59-79)
produktionslokal med skarande
bearbetning
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Tabell 33. Matresultat for grupp 22. Méatningar av nanopartiklar, svamp och bakterier.

Miét- | Placering/Ménad ndr métningen Antal nano- Andel svamp Andel bakterier
plats | utférdes partiklar/cms3 inne/ute inne/ute
2 Tankrum/mars 2700 <0,1 1,1

Kommentarer till matresultaten

Genomgéende 13ga halter.

Grupp 23

P4 alla arbetsplatserna anvéinds en skarvitska med hog andel olja. Métresultaten redovisas i tabellerna 34
och 35. Métningarna utférdes i mars 2011 och september 2011. Efter tabellerna finns kommentarer till de
uppmatta vardena.

Tabell 34. Matresultat for grupp 23. | tabellen redovisas medelvarden uppmatta pa olika platser vid och
narheten av maskin. Inom parentes anges hdgsta och lagsta varde.

Mat- | Placering/Manad nar matningen Inhalerbart Bronkialt Respirabelt Totalt
plats | utfordes pg/m® pg/m® pg/m® pg/m®
la Tilluft, deplacerande don, métning | 360 320 200 -
pa formiddagen/mars (340-380) (310-330) (190-210)
1b Tilluft, deplacerande don, méatning | 370 310 190 -
pa eftermiddagen/mars (270-510) (230-400) (150-220)
1c Tilluft, deplacerande - - - 4
don/september (0-9)
2a Arbetsplats vid maskin i 660 490 260 -
hérna/mars (420-1000) (330-790) (180-490)
Tabell 34. Fortsattning fran foregaende sida.
Mat- Placering/Manad nar méatningen Inhalerbart Bronkialt Respirabelt Totalt
plats | utférdes ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3
2b Innanfor inkapsling/mars 27000 11000 800 -
(15000- (4800- (320-900)
30000) 12000)
2c Innanfor inkapsling/september 3800
(3700-3800)
3a Arbetsplats vid maskin/mars 430 350 200 -
(360-490) (310-410) (180-210)
4 Arbetsplats vid maskin/mars 320 270 170 -
(300-350) (260-280) (160-170)
5 Olika matplats, framst - 180
arbetsplatser/september (52-390)
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Tabell 35. Matresultat for grupp 23. Méatningar av nanopartiklar, svamp och bakterier.

Mat- Placering/Manad nar méatningen Antal nano- Andel svamp Andel bakterier
plats | utférdes partiklar/cm3 inne/ute inne/ute
la Tilluft, deplacerande don, méatning 4500 - -
pa formiddagen/mars
1c Tilluft, deplacerande don/september 3500 - -
2a Arbetsplats vid maskin i hdrna/mars 4100 0,1 1,6
2b Innanfér inkapsling/mars 7000 - -
3b Vid utmatning/mars 5900-17000 - -
4 Arbetsplats vid maskin/mars - <0,1 0,9

Kommentarer till matresultaten

Tilluften var férorenad vid métning som gjordes i mars 2011. Det har inte gétt att visa orsaken, men kanske
var det ett kalluftspjall som returnerade luften vid 1ag utetemperatur for att hlla uppe temperaturen
inomhus. Aterluft ska inte forekomma i denna typ av verksamhet. Vid kontroll i mars 2011av delar av
ventilationssystemet konstaterades att den roterande virmevixlaren var helt kletig av olja. Vid
motsvarande kontroll i september 2011 var varmevixlaren okulart fri fran olja. Partikelhalterna i tilluften
var da ocksa normala.

Det forekom ett begriansat ldckage fran maskinerna. Niar man utfor arbete efter att ha 6ppnat en maskin
kunde halterna vara mycket hoga. Processventilationen och arbetet nar maskin ar 6ppnad behover ses
over.

Mitningen av mikroorganismer visar pé ldga virden och halten nanopartiklar var 14g. En mindre 6kning
forekom vid utmatningen frdn maskinen, men halten var fortfarande relativt 14g.

Grupp 24

Mitresultaten redovisas i tabell 36. Matningarna utférdes i mars 2011. Varden fran pDR redovisas ej pa
grund av fel pa instrumentet.

Tabell 36. Matresultat for grupp 24 | tabellen redovisas medelvarden uppmétta pa olika platser. Inom
parentes anges hdgsta och lagsta varde.

Mat- Placering/Manad nar Inhalerbart Bronkialt Respirabelt Nanopartiklar

plats | matningen utfordes pg/m® pg/m® pg/m® antal/cm®

1 Arbetsplatsen vid 110 110 100 2700
maskin/mars (110-120) (110-110) (100-110)

Kommentarer till méatresultaten

De uppmaitta halterna var genomgaende laga. Maskinen 6ppnades inte under métningen.
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Grupp 25

P4 alla arbetsplatserna anvands en skiarvitska med hog andel olja. Méatresultaten redovisas i tabellerna 37
och 38. Mitningarna utférdes i mars 2011 och september 2011.

Tabell 37. Matresultat for grupp 25. | tabellen redovisas medelvarden uppmétta pa olika platser. Inom
parentes anges hdgsta och lagsta vérde.

Mat- Placering/Manad nar Inhalerbart Bronkialt Respirabelt Totalt Nano-
plats | matningen utférdes pg/m® pg/m® pg/m® pg/m® partiklar
antal/cm®

la Tilluftsdon, 47 38 33 - 2100-2300
deplacerande/mars (33-85) (33-52) (30-41)

1b Tilluftsdon, depla- - - - 6 -
cerande/september (6-8)

2 Arbetsplats vid 41 37 30 - 2100
maskin/mars (37-44) (35-38) (29-30)

3a Arbetsplats vid 74 73 70 - 2300
maskin/mars (71-83) (71-80) (67-76)

3b Vid utmatning pa 90 79 72 - 2300
kortsida/mars (88-92) (77-81) (70-74)

4 Arbetsplats vid maskin, - - - 25 -
stéadning och (22-380)
skiftbyte/september

Kommentarer till matresultaten

Tilluften var fororenad vid métning i mars 2011. Det har inte gitt att pdvisa orsaken, men kanske fanns
kalluftspjill som returnerade luften vid 14g utetemperatur for att halla uppe temperaturen inomhus.

Aterluft ska inte forekomma i denna typ av verksamhet. Vid kontroll i mars 2011av delar av
ventilationssystemet konstaterades att den roterande varmevéxlaren var kletig av olja. Vid motsvarande
kontroll i september 2011 var virmevixlaren okulart fri fran olja. De uppmatta halterna i tilluften var da

ocksa normala.

Miétningarna visar lga partikelhalter i lokalen. Ett litet lickage forekom vid utmatningen. Ingen mitning
gjordes vid lucképpning.

Halten luftburna nanopartiklar var lag.

Grupp 26

P4 alla arbetsplatserna anvindes en skiarviatska med hog andel olja. Mitresultaten redovisas i tabellerna 38
och 39. Mitningarna utfordes i mars 2011 och september 2011
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Tabell 38. Matresultat fér grupp 26. | tabellen redovisas medelvarden uppmatta pa olika platser. Inom
parentes anges hdgsta och lagsta vérde.

Mat- Placering/Manad nar méatningen Inhalerbart Bronkialt Respirabelt Totalt
plats | utfordes pg/m?® pg/m?® pg/m® pg/m®
la Tilluft, deplacerande don, 51 49 37 -
matning/mars (45-62) (44-57) (35-40)
1b Tilluft, deplacerande don, 9
maétning/september (4-35)
2 Vid Absolentfilter/mars 51 38 27 -
(33-65) (29-51) (25-34)
3a Arbetsplats vid maskin/mars 110 83 40 -
(71-140) (61-98) (35-44)
3b Arbetsplats vid maskin, luckan - - - 610
Oppen/september (190-1600)
3c Vid utmatningen/mars 82 69 38 -
(42-110) (40-88) (29-42)
3a Vid mikroskop/september - 180
(47-500)
Tabell 39. Matresultat fér grupp 26. Méatningar av nanopartiklar, svamp och bakterier.
Mat- Placering/Manad nar méatningen Antal nano- Andel svamp Andel bakterier
plats | utférdes partiklar/cm3 inne/ute inne/ute
3a Tilluft, deplacerande don, méatning 2700 - -
pa formiddagen/mars
1c Vid Absolentfilter/mars 2900 - -
2a Vid Absolentfilter/mars 500 - -
2b Arbetsplats vid maskin/mars 3000-22000 <0,1 0,5
3b Vid utmatning/mars 4500 - -

Kommentarer till matresultaten

Tilluften var fororenad vid métning i mars 2011. Det har inte gatt att pavisa orsaken, men kanske fanns
kalluftspjall som returnerade luften vid 14g utetemperatur for att hélla uppe temperaturen inomhus.
Aterluft ska inte férekomma i denna typ av verksamhet. Vid kontroll i mars 2011 av delar av
ventilationssystemet konstaterades att den roterande virmevixlaren var kletig av olja. Vid motsvarande
kontroll i september 2011 var virmevaxlaren okulart fri fran olja. Partikelhalterna i tilluften var d& ocksa
normala.

Det forekom mindre lackage frdn maskinerna. Nar man utfor arbete efter att ha 6ppnat maskin kunde
halterna vara mycket hoga. Processventilationen och arbetet nar maskin ar 6ppnad behéver ses Gver.

Miétningen av mikroorganismer visar pa laga halter.

Halten nanopartiklar var lag. Orsaken till ett hdgre varde pé en arbetsplats &r okénd.
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Matresultat for foretag F

Grupp 27

Mitresultaten redovisas i tabellerna 40 och 41. Mitningarna utférdes 2011.

Tabell 40. Matresultat for grupp 27. | tabellen redovisas medelvarden uppmétta pa olika platser. Inom

parentes anges hdgsta och lagsta varde.

Mat- Placering Inhalerbart Bronkialt Respirabelt Totalt
plats pg/m® pg/m® pg/m® pg/m®
la Arbetsbank/ mellan arbetsbank 99 85 49 57
och slipmaskin (41-230) (35-190) (14-96) (39-100)
la Arbetsbank/ mellan arbetsbank 110 59 38
och slipmaskin, Upprepad (99-120) (51-68) (42-33)
métning efter kortare uppehall
1b Néra slipmaskin - - - 350
(13-980)
1c Matning pa olika platser nara 110
slipmaskin (37-910)
1d Franluft fran slipmaskin efter 0 0 0 -
Absolentfilter (0-0) (0-0) (0-0)
3a Vandring i lokalen - - - 43
(20-75)

Tabell 41. Matresultat fér grupp 27. Matningar av nanopartiklar, svamp och bakterier.

Mat- Placering Antal nano- Andel svamp Andel bakterier
plats partiklar/cm® inne/ute inne/ute
la Arbetsbank - <0,1 1,3
1c Matning pa olika platser nara 5200 - -
slipmaskin (4800-6500)
1d Franluft fran slipmaskin efter <1 - -
Absolentfilter (0-2)
2 Métning vid maskin - <0,1 3,5

Kommentarer till matresultaten

Mitningen vid en slipmaskin visar att processluft kan lacka ut i lokalen trots inkapsling, stingd lucka och
utsug. Eftersom den huvudsakliga arbetsplatsen fanns en bit frdn maskinen sa blir exponeringstiden kort
for de hoga halterna. Matning utfordes ej nar luckan till maskin 6ppnades. Luften fran Absolent-filtret var

fri fran partiklar i alla partikelstorlekar.

Det ar mer bakterier i inneluften 4n utomhus. Eftersom halten ute var 1ag innebar s ar bakteriehalten
forsumbar dven inne. Matningen av mikroorganismer visar pa ldga varden.

Det bildas f& nanopartiklar vid den skidrande bearbetningen varfor eventuellt 1ackage inte har négon
betydelse for halten utanfor maskinen.
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Grupp 28

Mitresultaten redovisas i tabellerna 42 och 43. Matningarna utférdes 2011.

Tabell 42. Matresultat for grupp 28 | tabellen redovisas medelvarden uppmétta pa olika platser. Inom
parentes anges hdgsta och lagsta varde.

Mat- Placering Inhalerbart Bronkialt Respirabelt Totalt

plats pg/m® pg/m® pg/m® pg/m®

1 Arbetsbank vid maskin 240 190 81 95
(42-760) (40-550) (25-220) (41-380)

Tabell 43. Matresultat fér grupp 28. Méatningar av nanopartiklar, svamp och bakterier.

Mat- | Placering Antal nano- Andel svamp Andel bakterier

plats partiklar/cm3 inne/ute inne/ute

1 Arbetsbank vid maskin 4500 <0,4 <0,2
(3200-7900)

Kommentarer till matresultaten

Maitningen som presenteras i tabell 42 tyder pa att processluft sprids till lokalluften. Halterna
mikroorganismer och nanopartiklar var mycket 1aga.

Grupp 29
Maitresultaten redovisas i tabellerna 44 och 45. Matningarna utférdes 2011.

Tabell 44. Matresultat for grupp 29. | tabellen redovisas medelvarden uppmatta pa olika platser. Inom
parentes anges hdgsta och lagsta varde.

Mat- Placering Inhalerbart Bronkialt Respirabelt Totalt

plats ug/m3 ug/m3 pg/m3 ug/m3

1 Arbetsbank vid maskin 170 61 28 44
(14-1400) (13-350) (10-150) (29-140)

Tabell 45. Matresultat for grupp 29. Méatningar av nanopartiklar, svamp och bakterier.

Mat- Placering Antal nano- Andel svamp Andel bakterier

plats partiklar/cm3 inne/ute inne/ute

1 Arbetsbank vid maskin 4100 <0,1 2,2
(2600-18000)




IVL-rapport B 2224 Effektiva atgarder mot spridning av skarvatskedimma och luftvagsproblem frén skarvatskor

Kommentarer till méatresultaten

Maitningen visar pa stora skillnader mellan ldgsta och hogsta dammbhalt. Orsaken ir tillfdlliga 14ckage nar
arbetsstycket i slutet av bearbetningsprocessen renblases automatiskt. Undertrycket i inkapslingen under
renblasningen &r for litet varfor processluft lacker ut i lokalluften. Halterna mikroorganismer och

nanopartiklar ar mycket 1dga &ven om en mindre 6kning av halten kan konstateras.

Matresultat for foretag G

Grupp 30

Inga métningar utfordes. Personalen &r sekundart exponerade, det vill sdga de tillhor inte de som arbetar

narmast skir- och slipmaskinerna.

Grupp 31

Mitresultaten redovisas i tabellerna 46 och 47. Matningarna utfordes 2011.

Tabell 46. Matresultat for grupp 31. | tabellen redovisas medelvarden uppmatta pa olika platser. Inom

parentes anges hogsta och lagsta varde.

Mat- Placering Inhalerbart Bronkialt Respirabelt Totalt
plats pg/m® pg/m® pg/m® pg/m®
1 Pa vag fran entré till 220 170 83 70
emulsionsanlaggning (43-460) (18-350) (7-170) (21-150)
2 Vid emulsionsanlaggning 500 420 210 130
(310-830) (270-740) (130-360) (39-300)

Tabell 47. Matresultat fér grupp 31. Méatningar av nanopartiklar, svamp och bakterier.

Mat- Placering Antal nano- Andel svamp Andel bakterier

plats partiklar/cm® inne/ute inne/ute

1 Pa vag fran entré till 40000 - -
emulsionsanlaggning (1400-120000)

2 Vid emulsionsanlaggning 68000 2,0 12

(52000-79000)

Kommentarer till méatresultaten

Mitningarna visar relativt hoga halter fér samtliga partikelstorlekar. Okningen av mikroorganismer var
stor, men halterna utomhus sa laga att halterna av svamp och mogel inomhus trots allt inte dr ovanligt

hoga.

Emulsionsanlidggningen och all skirande bearbetning fanns i samma stora lokal. I lokalen férekom enbart
produktion med skidrande bearbetning, men portar stod ofta 6ppna och stora truckar rorde sig utanfor

lokalen och vid négra tillfallen under dagen aven in i lokalen. Detta och annan verksamhet i narheten av
lokalen kan ha paverkat de uppmatta halterna.




IVL-rapport B 2224 Effektiva atgarder mot spridning av skarvatskedimma och luftvagsproblem frén skarvatskor

Emulsionsanlaggningen och all bearbetning var mer 6ppen jamfort med samtliga 6vriga besokta foretag.
Sannolikt ar det i stor utstrackning bristen pé inkapsling som ar huvudorsaken till de uppmatta vardena.
Det ar dock inte emulsionsanldggningen som ar kéllan till de héga viardena.

De héga nanopartikelhalterna tyder pa att det finns verksamhet som ar s het att kondensationspartiklar
bildas.

Grupp 32

Maitresultaten redovisas i tabellerna 48 och 49. Matningarna utférdes 2011.

Tabell 48. Matresultat for grupp 32. | tabellen redovisas medelvarden uppmatta pa olika platser. Inom
parentes anges hdgsta och lagsta varde.

Mat- Placering Inhalerbart Bronkialt Respirabelt Totalt
plats pg/m® pg/m® pg/m® pg/m®
1 Matning under forflyttning till férsta | 290 240 120 99
bearbetningssteget (210-340) (180-280) (96-130) (81-140)
2 Vid mandverpanel 170 150 85 77
(140-230) (130-180) (79-97) (45-190)
3 Matning under forflyttning till 210 180 94 88
andra bearbetningssteget (150-280) (140-240) (77-120) (66-110)
4 Vid mandverpanel 300 240 120 120
(260-350) (210-270) (110-140) (67-260)
5 Métning under forflyttning till annat | 740 630 340 230
bearbetningssteg (270-1700) 230-(1400) (120-740) (71-490)
6 Vid mandverpanel 1200 1000 560 460
(690-1700) (590-1500) (300-770) (150-1300)
7 Matning under forflyttning till annat | 700 600 260 230
bearbetningssteg (380-1100) (320-1000) (190-540) (130-580)
8a Instrumenten pa bord nara maskin | 140 120 71 79
(55-730) (54-560) (39-280) (40-270)
8b Métning intill maskin - - - 1500
(61-3800)
8c Personburet - - - 220
(31-4900)
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Tabell 49. Méatresultat for grupp 32. Méatningar av nanopartiklar, svamp och bakterier.

Mat- Placering Antal nano- Andel svamp Andel bakterier
plats partiklar/cm3 inne/ute inne/ute
1 Matning under forflyttning till forsta | 47000 - -
bearbetningssteget (43000-58000)
2 Vid mandverpanel 52000 1,6 7,8
(44000-73000)
3 Matning under forflyttning till 69000 - -
andra bearbetningssteget (53000-110000)
4 Vid mandverpanel 73000 - -
(68000-82000)
5 Matning under forflyttning till annat | 74000 - -
bearbetningssteg (53000-11000)
6 Vid mandverpanel 230000 1,9 3,9
(82000-380000)
8a Instrumenten pa bord nara maskin | 57000 1,9 2,7
(41000-73000)

Kommentarer till matresultaten

Mitningarna visar relativt hoga halter av alla partikelstorlekar. Okningen av mikroorganismer var stor,
men halterna utomhus laga att halterna av svamp och mogel trots detta inte var ovanligt hoga.

Emulsionsanldggningen och all skidrande bearbetning utférdes i samma stora lokal. I lokalen férekom
enbart produktion med skdrande bearbetning, men portar stod ofta 6ppna och stora truckar rorde sig
utanfor lokalen och vid négra tillfallen under dagen dven in i lokalen. Detta och annan verksamhet i
nirheten av lokalen kan ha péverkat de uppmatta halterna.

Emulsionsanldggningen och all bearbetning var mer 6ppen jaimfort med samtliga Gvriga besokta foretag.
Sannolikt ar det i stor utstrackning bristen pa inkapsling som &r huvudorsaken till de uppmatta viardena.

Det ar dock i férsta hand inte emulsionsanldaggningen som ar kéllan till de hoga virdena.

De hoga nanopartikelhalterna tyder pa att det finns verksamhet som &r sé het att kondensationspartiklar
bildas.

Matresultat for foretag H
Grupp 33

Inga métningar utfordes.
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Matningar som utférts pa arbetsplatser som inte omfattas av
enkatundersdkning

Grupp 34

Gruppen har inte deltagit i enkatundersokningen. Resultaten redovisas i tabell 50. Matningarna utfordes
2011. Inga matningar gjordes av mikroorganismer.

Tabell 50. Matresultat for grupp 34. | tabellen redovisas medelvarden uppmatta pa respektive matplats
och inom parentes hdgsta och lagsta véarde.

Mat- | Placering Inhalerbart Bronkialt Respirabelt Nanopartiklar
plats pg/m® pg/m® pg/m® antal/cm®
la P& arbetsplats néara 190 120 50 17000
stangd dorr till maskin (80-560) (70-390) (30-120)
1b Efter bearbetning, forsta 680 530 230 17000
minuten med 6ppen dorr | (600-700) (450-540) (220-240)
1c Efter bearbetning, Efter 160 130 60 -
forsta minuten till femte (80-690) (80-540) (30-240)
minuten med 6ppen dorr

Kommentarer till méatresultaten

Det ar oklart vad de hoga halterna vid bearbetningen beror pd, om det lacker frén inkapslingen eller om det
finns ndgon annan kélla. Nir inkapslingen 6ppnas 6kade halterna for att pd ndgra minuter sjunka till
bakgrundshalten.

Halterna nanopartiklar var lag.

Grupp 35

Mitresultaten frdn méatningar i flera lokaler for lagring och underhall mm av skirvitska. Personalen deltog
¢j i enkiatundersokningen. Resultaten redovisas i tabellerna 51 och 52. Matningarna utfordes 2011.

Tabell 51. Matresultat for grupp 35. | tabellen redovisas medelvarden uppmétta pa olika platser vid och
narheten av maskin. Inom parentes anges hdgsta och lagsta varde.

Mat- | Placering Inhalerbart Bronkialt Respirabelt Totalt
plats ug/m3 ug/m3 pg/m3 ug/m3
1 Tilluften kontrolleras med méatning | 5 5 4 -
i tilluften fran ett deplacerande (4-6) (4-6) (4-5)
don. Lokal 1
3 Instrumenten placerade pa 92 34 12 58
arbetsbank. Lokal 1 (31-160) (20-46) (9-14) (50-74)
4 Instrumenten placerade pa 110 69 35 55
arbetsbank. Lokal 1 (38-380) (15-120) (7-57) (41-100)
5 Ovanfor tank. Lokal 1 110 77 50 -
(84-140) (53-95) (25-71)
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Tabell 51. Fortsattning fran foregdende sida.

6 Instrumenten placerade pa 43 26 14 52
arbetsbank. Lokal 2* (26-67) (22-30) (12-15) (40-220)
7 Ovanfor tank. Lokal 2 28 22 14 -
(19-56) (17-33) (12-16)
8a GRIMM placerat cirka 1 m éver 290 40 17 45
golv pa skap. PDR placerat cirka (24-1500) (22-80) (14-24) (39-57)
1 m frdn GRIMM. Lokal 3**.
8b GRIMM placerat cirka 1 m éver 41 34 17 -
golv pa skap. Samma matning (24-79) (22-56) (14-24)
som 8a men utan cirka en minut
med mycket hégre varden. Orsak
okand. Lokal 3.
9 Matning vid spanutmatning. Lokal | 55 34 17 -
3 (19-100) (19-50) (14-19)

Anmarkning: * Porten 6ppen innan méatning. Stingdes nar matningarna paborjades.
** En port placerad pa stort avstédnd fran matplatsen 6ppen under matningen.

Tabell 52. Matresultat fér grupp 35. Méatningar av nanopartiklar, svamp och bakterier.

Mat- Placering Antal nano- Andel svamp Andel bakterier
plats partiklar/cm3 inne/ute inne/ute
2 Métning i portéppning. Lokal 1 5000-6000 - -
3 Instrumenten placerade pa 2500-5000 - -
arbetsbénk. Lokal 1
4 Instrumenten placerade pa 4000-6800 0,1 1,7
arbetsbéank. Lokal 1
5 Ovanfor tank. Lokal 1 5500-8800*
6 Instrumenten placerade pa 4700-12000
arbetsbank. Lokal 2*
7 Ovanfor tank. Lokal 2 9200-10000
8a P-Trak placerat vid GRIMM cirka 1 4700-12000
m Over golv pa skap. Lokal 3**.

Anmaérkning: * Porten 6ppen innan méatning. Stingdes nar métningarna paborjades.

** En port placerad pa stort avstdnd fran métplatsen 6ppen under métningen

Kommentarer till matresultaten

Halterna i tankrummen var relativt 14ga. Orsaken till det tillfilliga hogre virdet i lokal 3 ar okant. Eftersom

det enbart var storre partiklar bor kéllan ha funnits i narheten av métplatsen.

Halterna av nanopartiklar var genomgdende 1aga. Det finns inga tillrackligt heta processer eller

maskindelar for det ska bildas noterbara halter av nanopartiklar.
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Bilaga 5. Resultat fran foretagens egna matningar

I samband med bescken efterfragades om foretagen hade métresultat frain métningar som gjorts i deras
egen regi. I flera foretag hade matningar utforts eftersom personalen patalat besvér. De matningar som
redovisas nedan har utforts efter &r 2000. Pa de flesta arbetsplatser har det vidtagits atgarder oavsett
matresultaten. Formodligen skulle man f4 lagre virden pa flesta arbetsplatserna idag. Métningar har
utforts av foretagens egen personal, foretagshilsovarden, konsulter eller arbets- och miljomedicinsk klinik.

1. Partiklar

De matningar som gjorts med uppsamlande filterteknik har sammanstallts i avsnitt 8.2 i rapportens
huvuddel.

Det finns kortare métningar med direktvisande instrument dar man métte PMio, det vill sdga ett virde som
ligger nara den bronkiala fraktionen. Det forekom métning med instrument buret av operatoren och
instrument som holls eller placerades ut pé arbetsplatsen. Det utfordes ocksa langre matningar med
personburen utrustning for att faststélla om exponeringen 6verskred gransvérdet for oljedimma. Ofta
utférdes métningarna som ett led i utredningar av orsaker till personalens besvir fran skarvitska.

Tabell 1. Matdata, fran tidigare matningar som erhdlls i samband med besoket.

Ar nar méatningen utférdes. Matmetod Antal Totalt, Bronkialt,
Arbetsmoment/ Arbetsplats. mat- oljedimma PMyo
platser pg/m® pg/m®
2007. Alla operatérsarbetplatser. For Direktvisande, Kort 2 - 150
grov jamforelse, se grupp 1 provtagningstid (80-260)
2007. Ovan, men enbart utan Direktvisande, Kort - - 160
tryckluftsanvandning provtagningstid (80-260)
2007. Ovan, men enbart med Direktvisande, Kort 2 - 130
tryckluftsanvandning provtagningstid (110-140)
2007. Vid spanbinge Direktvisande, Kort - - 80
provtagningstid (60-90)
2007. Vid inspektionsdorr Direktvisande, Kort - - 100
provtagningstid (70-160)
2005. Malformulering pa ett foretag, vilket | Direktvisande (Dust- - - 100
man enligt IVL:s korttidsméatningar Trak)
normalt inte klarar.
2009. 6 matpunkter vid en maskin Direktvisande (Dust- - - 34
Matningen upprepades sedan efter byte Trak) (27-65)
till annan skarvétska senare 2009 och - - 63
sedan efter ytterligare ett byte 2010, For (51-140)
jamférelse, se grupp 3 - - 37
(26-65)
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Tabell 1. Fortsattning fran féregaende sida

Ar nar matningen utférdes. Matmetod Antal Totalt, Bronkialt,

Arbetsmoment/ Arbetsplats. mat- oljedimma PMio
platser pg/m® pg/m®

2009. 4 matpunkter matning forst fére Direktvisande (Dust- - - 37

och efter atgérd, sedan efter ocksa byte Trak) (30-58)

av skarvatska 2010. For jamforelse, se - - 44

grupp 3 (21-290)
- - 26

(18-48)

Datum saknas. Operators-arbetsplats. Direktvisande*. Kort - - 80

For jamforelse, se grupp 21 provtagningstid

2009. Operatdrsarbetsplats. For Direktvisande*. Kort - - 30

jamforelse, se grupp 21 provtagningstid

Datum saknas. Operatérs-arbetsplats. Direktvisande*. Kort - - 270

For jamforelse, se grupp 21 provtagningstid

Datum saknas. Operatérs-arbetsplats. Direktvisande*. Kort - - 270

For jamforelse, se grupp 20 provtagningstid

Anmirkning;*Formodligen pDR forsedd med foravskiljare och pump.

2. Formaldehyd och andra organiska foreningar

I tabell 2 redovisas resultat frén féretagens méatningar av organiska foreningar. Matningarna kan vara
utforda av foretagets egen personal, foretagshéalsovirden, konsulter eller yrkesmedicinsk klinik.

Tabell 2. Matdata, fran tidigare matningar som erholls i samband med bestket. Vissa matresultat fran

2011 erhdlls efter besoket.

Ar nar matningen utférdes.

Form-aldehyd,

Andra organiska féroreningar. Om inget annat

Arbetsmoment/ Arbetsplats pg/m3 anges sa ar vardena i ug/m3

2004. Operatérsarbetsplats. For 180 -

jAmférelse se 1

2007 Operatérsarbetsplats. For 5

jamforelse se 1

2007 Operatérsarbetsplats. For 20

jAmforelse se 1

2007 Operatérsarbetsplatser, 60-160 Endotoxin 0,002

sammanstallning fran flera méatningar. Aceton 110

For jamforelse se 1 Ovriga detekterade organiska féreningar
Xylen, isoleucin, etylbensen,
propylenglykoldimetyleter
Laga halter

2010. Operatdrsarbetsplats. <10 Dekan, 2,2-oxybisetanol,

Formaldehyd provtagningstid 5-8 h.
Ovriga organiska foreningar avser
flyktiga organiska féreningar (VOC) .
For jamforelse se 3

2-(2-butoxyetoxy)etanol,
N-cyklohexylcyklohexanamin
Laga halter




IVL-rapport B 2224 Effektiva atgarder mot spridning av skarvatskedimma och luftvagsproblem frén skarvatskor

Tabell 2. Fortsattning fran foregdende sida.

Ar nar matningen utférdes. Arbetsmoment/ | Formaldehyd, | Andra organiska féroreningar. Om inget

Arbetsplats pg/m?® annat anges sa ar vardena i ug/m®

2010. Som foregaende men vid annan <10 Toluen, Dekan, 2-decanal,

operatorsarbetsplats. For jamforelse se 3 2-(2-butoxyetoxy)etanol

2005. Matning vid fyra maskiner. Ej matt <26 -

pa operatorsarbetsplatsen. Mattid cirka 50

400 minuter. 30

<26

2005. Samma platser som raden ovanfér, <26

fast en vecka senare. Méattid &ven nu cirka 30

400 min. 30

<26

2011. Operator. Diffusionsprovtagare. Fér | - Toluenekvivalenter (VOC) 300

jamforelse se 23. Etanol (ingar i ovan namnd halt VOC) 190
Isopropanol (ingar i VOC) 110

2011. Samma plats som ovan fast nu - Toluenekvivalenter (VOC) 520

pumpad provtagning. For jamférelse se 23. Etanol (ingar i VOC) 9
Isopropanol (ingar i VOC) 26
Nonal (ingar i VOC) 13
Tyngre rest (ej VOC) 610

Operatdr. pumpad provtagning. For - Toluenekvivalenter (VOC) <50

jamforelse se 24. Isopropanol (ingar i VOC) 10
Nonal (ingar i VOC) 8
Tyngre rest (ej VOC) 200
Dipropylglykolmetylen 6
etoxipropoxipropanol 6

2010. Stationér provtagning. For - Etanolamin <160

jamférelse se 25. 150 minuter provtagning Dietanolamin <160
Metyletanolamin <160
Trietanolamin 160

2011. Operatér. Diffusionsprovtagare. For Toluenekvivalenter (VOC) 250

jamforelse se 25. Etanol (ingar i VOC) 150
Isopropanol (ingar i VOC) 100

2011. Operator. Diffusionsprovtagare. For | - Toluenekvivalenter (VOC) 520

jamforelse se 26. Etanol (ingar i VOC) 250
Isopropanol (ingar i VOC) 150

2011. Samma plats som ovan fast nu - Toluenekvivalenter (VOC) 120

pumpad provtagning. For jamforelse se 26. Etanol (ingar i VOC) 45
Isopropanol (ingar i VOC) 50
Nonal (ingar i VOC) 7
Tyngre rest (ej VOC) 120-220

2008. Personburen provtagning. For - N-butyl-cyclohexanyl-amin 40

jamfoérelse se 28 Trietanolamin 1,6
Dietanolamin <1,0
Monoetanolamin <1,0
Metyldietanolamin <1,0
Morfolin >210
Ovriga morfoliner 15
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Tabell 2. Fortsattning fran foregdende sida.

Ar nar matningen utférdes. Arbetsmoment/ | Formaldehyd, | Andra organiska féroreningar. Om inget annat
Arbetsplats pg/m® anges s& ar vardena i pg/m®
2008. Personburen provtagning. For 7,3 Flyktiga kolvéten (toluenekvivalenter) 210
jamforelse se 28 Alkaner, C12-C16 30
Dipropylenglykol 36
Acetaldehyd 3,7
Akrolein <14
Ovriga aldehyder 10-17
2008. Stationar provtagning. For 4,2 Acetaldehyd 2,6
jamférelse se 28 Akrolein <1,2
Ovriga aldehyder 4-13
2007. Personburen provtagning. Ej med i - Morfolin 180
enkater och métningar tidigare. Grupp 37
2007. Personburen provtagning. Ej med i - Morfolin 210
enkater och métningar tidigare. Grupp 37
2008. | ventilationskanal. Ej med i enkéater Morfolin 14
och maétningar tidigare. Grupp 37
2008. Personburen provtagning. Ej med i - N-butyl-cyclohexanyl-amin 9
enkéater och matningar tidigare. Grupp 37 Trietanolamin 1,7
Dietanolamin <1,0
Monoetanolamin <1,0
Metyldietanolamin <1,0
Morfolin 58
Ovriga morfoliner 9
2008. Stationar provtagning. Ej med i - N-butyl-cyclohexanyl-amin 40
enkater och métningar tidigare. Grupp 37 Trietanolamin 1,6
Dietanolamin <1,0
Monoetanolamin <1,0
Metyldietanolamin <1,0
Morfolin 330
Ovriga morfoliner 20
2008. | ventilationskanal. Ej med i enkater | - N-butyl-cyclohexanyl-amin 20
och matningar tidigare. Grupp 37 N-butyl-1butan-amin 30
Trietanolamin <1,6
Dietanolamin <1,0
Monoetanolamin <1,0
Metyldietanolamin <1,0
Morfolin >400
Ovriga morfoliner 15
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Tabell 2. Fortsattning fran foregdende sida.

Ar nar matningen utférdes. Formaldehyd, | Andra organiska féroreningar. Om inget
Arbetsmoment/ Arbetsplats ug/m3 annat anges s ar vardena i ug/m3
2008. Personburen provtagning. Ejmedi | 5,6 Flyktiga kolvaten (toluenekvivalenter) >430
enkater och méatningar tidigare. Grupp 37 Alkaner, C12-C16 25
Dipropylenglykol 75
Acetaldehyd 2,5
Akrolein <1,4
Ovriga aldehyder 14
Ar nar matningen utférdes. Formaldehyd, Andra organiska féroreningar. Om inget
Arbetsmoment/ Arbetsplats pg/m® annat anges s& ar vardena i pg/m®
2008. Stationar provtagning. Ej med i 4,6 Flyktiga kolvaten (toluenekvivalenter) >630
enkéater och matningar tidigare. Grupp 37 Alkaner, C12-C16 45
Dipropylenglykol 110
Etylacetat 2,3
Akrolein <1,2
Ovriga aldehyder 1-12
2008. | ventilationskanal. Stationar 18,6 Flyktiga kolvéaten (toluenekvivalenter) >870
provtagning. Ej med i enkater och Alkaner, C12-C16 25
matningar tidigare. Grupp 37 Dipropylenglykol 150
Limonen 20
Acetaldehyd 44
Akrolein <1,2
Ovriga aldehyder 16-22
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