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Sammanfattning

Vid hérdlodning med acetylengas bildas koloxid men aven andra luftféroreningar. Matningar har gjorts pa
tillfalliga arbetsplatser for att kartlagga halterna av de &mnen som bildas vid 16dning av ror. Resultatet av
matningarna visar att inga uppmatta halter har 6verskridit gallande gransviarden for kolmonoxid,
kvavedioxid, svaveldioxid, koppar, silver eller fosforpentoxid.

Hogst halter forekom i ett trangt och oventilerat utrymme. Om 16dning maste goras i ett sddant utrymme
ar det viktigt att vidta atgarder, s att den som l6der inte utsatts for koloxidhalter 6ver gillande
korttidsviarde. Exempelvis bor 16dning i oventilerat utrymme pé 10 m3inte goras under mer &n 15 minuter.

Forhojda halter kan eventuellt ocksé forekomma vid arbete under tak, om méanga fogar ska 16das och
16drok kan ligga kvar under taket och inte ventileras bort tillrackligt effektivt.

I dessa situationer behover dtgarder vidtas for att minska exponeringen for 16drok. En effektiv dtgard ar att
anvianda pressfogning (eller klamfogning) for att ssmmanfoga ror istéllet for att 16da samman fogarna.
Med denna teknik kravs ingen upphettning och det bildas ingen 16drok. Dessa fogningsmetoder har blivit
allt vanligare under senare &r. Andra tinkbara atgirder ar att forbattra ventilationen och att organisera
arbetet sé att ingen behover arbeta med 16dning under stor del av arbetsdagen. Gasvarnare som varnar for
hoga halter koloxid kan anvandas. Anviandning av andningsskydd med partikelfilter (P3) ar en annan
tankbar atgird, men for att andningsskydd ska skydda ocksé mot koloxid kravs tryckluftsmatat
andningsskydd.
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Summary

What air contaminants are generated from brazing with acetylene and in
what concentrations?

Carbon monoxide and other air contaminants are generated during brazing with acetylene gas.
Measurements have been made at temporary workplaces aiming at evaluating what concentrations of air
contaminants that may occur during brazing of pipes. None of the measurements showed concentrations
exceeding the Swedish threshold limit values, neither the daily average level limit values nor the short term
values (15 minutes) for carbon monoxide, nitrogen dioxide, sulphur dioxide, copper, silver and phosphor
pentoxide.

The highest concentrations were found in a small and poorly ventilated space. If brazing has to be done in
such an environment it is important to undertake control measures to reduce the risk of exposures to
carbon monoxide exceeding the short term values. As an example, brazing in an unventilated space of 10
m3 should be restricted to at the most 15 minutes.

Increased concentrations may also occur during brazing of many joints in pipes under a ceiling, and if the
room is poorly ventilated and brazing fumes accumulate under the ceiling and is not evacuated effectively
enough.

In these situations control measures are needed to reduce the exposure to brazing fumes. One effective
measure is to use other methods for joining the pipes, e.g. joining the pipes mechanically, applying
pressure or squeezing. These techniques do not require any heating and no brazing fume is generated.
These joining techniques have grown more common lately. Another possible measure is to improve
ventilation, e.g. through using portable fans in combination with organizing the work in such a way that no
one has to work with brazing operations during the conditions described above for a large part of the
working day. Gas detectors can be used to warn in case of high concentrations of carbon monoxide. Use of
respiratory protection with particle filter is another option, but particle filters do not protect against carbon
monoxide. To obtain sufficient protection towards exposure to carbon monoxide, supplied air respirator is
needed.
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1 Bakgrund

Nyligen har arbetsmiljon i VVS-branschen uppméarksammats, bland annat efter ett dédsfall och tva
allvarliga olycksfall i samband med gassvetsning och avluftning av fjarrvarmeror. Olyckorna berodde pa
inandning av hoga halter koloxid (kolmonoxid, CO) som ansamlats i roren under och efter svetsning.
Frégan ar om det finns liknande risker vid 16dning, dar en liknande metodik anviands (forbranning av
acetylengas for upphettning och smailtning av lodet).

I samband med mitningarna pa fjirrvarmeror utforde IVL dven en kort métning (cirka 10 minuter) pé
koloxid vid 16dning av fyra fogar pa ett kopparror. Matningen visade att koloxid bildas inuti roret ocksa vid
16dning av kopparledningar, som ir ett vanligt arbetsmoment vid husbyggnation. IVL har darfor i samrad
med VVS-foretagen och Byggnadsarbetareforbundet ansokt om anslag fran AFA Forsdkring for att
undersoka hur hoga halter av koloxid som kan forekomma vid 16dning av rér och bedéma risken for de
anstillda som arbetar med 16dning.

Detta projekt har initierats for att undersoka om det finns nigra risker med koloxid vid 16dning av
vattenledningsror. I samband med de métningar som genomforts inom projektet har vi A&ven maétt halterna
av andra luftféroreningar som kan férekomma vid 16dning.

1.1 Om riskerna for hoga koloxidhalter vid gassvetsning

P4 uppdrag av VVS Foretagen och Svensk Fjarrviarme utredde IVL koloxidbildningen vid gassvetsning av
ror (Christensson. B. 2010). Koloxid bildas nér acetylen forbranns i samband med gassvetsning. Koloxiden
spreds till arbetsmiljon nar fjarrvarmerdren avluftades infor driftsdttning av fjarrvarmen och de som
vistades i de slutna utrymmen i vilka avluften slapptes ut, utsattes for hga och i ndgra fall livsfarligt hoga
halter av koloxid. Risken vid avluftning av fjarrvarmeror var inte kdand sedan tidigare.

Den koloxid som bildas vid svetsning reagerar i vanliga fall med luftens syre och bildar da koldioxid.
Inandning av koldioxid innebér inte samma allvarliga risk for kvivning som koloxid. Vid gassvetsning i
fjarrvirmeror ansamlas en del av koloxiden inuti roret dér tillgdngen till syre dr begransad. En del av den
koloxid som finns i roret reagerar med syret och omvandlas till koldioxid. Resterande koloxid finns kvar
och utgor en halsorisk om den kommer ut i arbetsmiljon. Hur mycket koloxid som finns kvar i roret efter
svetsning beror pa omfattningen av svetsning och tillgangen till syre i roret. Om tillgéngen pa syre ar god,
reagerar merparten av koloxiden med syret och bildar koldioxid.

[o]
2 Mal
Projektets mal ar att:

» Beddma montorers exponering for koloxid och eventuella andra luftféroreningar vid hardlédning
av ror pa tillfalliga arbetsplatser

» Identifiera vilka arbetsmoment som innebér sddana risker att atgérder krévs.
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3 Om lédning

Lodning innebar att metallféremal sammanfogas med hjilp av en metall som smalts och appliceras s att
den bildar en tit fog mellan tva metallytor. Som jamforelse kan ndmnas att svetsning innebar att metaller
fogas samman genom att sjalva metallerna upphettas s& mycket att de smalter samman. Vid svetsning
anvands inget lod.

Det finns méanga olika typer av 16dning. I denna rapport behandlar vi vad som brukar kallas hardlodning.
Vid hérdlodning upphettas lodet till 6ver 450 °C, men under smélttemperaturen for de metaller som ska
sammanfogas. Vid hardlodning p4 tillfalliga arbetsplatser, anvander man sig ofta av forbranning av
acetylengas, for att uppné 6nskad temperatur, se bild 1 och 2.

De munstycken som anvinds vid gaslodning har ett flode pa 300 - 800 liter gas per timme. Det dr
forbranningen av denna gas som vid syreunderskott kan ge upphov till koloxid.

Lodning av ror kan goras pa olika sétt, dels med hjilp av en hylsa, d& hylsans bada éndar 16ds for att tita
mot roret vilket innebar att det blir tva lodfogar per skarv, dels genom att 16da ihop réren med en enda
lodfog vid skarven. Anvindning av hylsa fordubblar alltsa 16darbetet. Lodning av en fog tar fran cirka 40
sekunder upp till cirka 6 minuter. Klena ror gar snabbt, medan grovre ror tar langre tid. Efter 16dning ska
roren driftsdttas. Ingen av de intervjuade hade ndgon sarskild rutin for att undvika att fa ut eventuella
16drok och -gaser fran ledningarna ut i arbetsmiljon.

Bild 1. Utrustning fér [6dning av kopparrér Bild 2. Lédning vid arbetsbank

3.1 Nar och var forekommer [6dning?

Lodning av vattenledningsror och gasledningar forekommer béde i samband med nybyggnation och vid
ROT-arbeten. De rér som man oftast 16der, har en diameter pa cirka 22-28 mm, men det forekommer dven
klenare och grovre ror, fran 15 till 54 och ibland dven 76 mm, se bild 1 och 2.

Exempel pa miljoer och applikationer dir 16dning fortfarande forekommer ar:
»  Sjukhus

» Nybyggnation
»  Fjarrvirmeinstallationer i bostadshus
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3.2 Alternativa fogningsmetoder ersatter 16dning

Trenden under senare ar har varit att ersitta 16dning med pressfogning. Aven klimfogning forekommer
men &r inte lika vanligt som pressfogning. Flera av de intervjuade anger att det 16ds betydligt mindre
numera och att man ersatt mycket av16dningen med pressning. En respondent uppger att for tio ar sedan
l6ddes néstan allt. Nu uppger flera respondenter att 16dning sker séllan, kanske bara ndgon gang i
manaden.

Fordelar med Gvergangen till pressfogning dr bland annat att man slipper 16drok och att man kan arbeta
intill brannbart material utan att behé6va riskera brand och utan att stinga av brandlarmet.

Tva respondenter uppgav i intervjuer att de fortfarande 16der mycket och det handlar d& om speciella
applikationer till exempel ledningar for medicinsk gas pa sjukhus. De miljoer dér det kan forekomma
mycket 16dning (ménga skarvar som ska lodas) dr bland annat:

Pannrum

Flaktrum

Apparatrum (korta striackor med manga bgjar, kan finnas viarmevéixlare, kylaggregat och
flaktsystem)

Varmecentraler och undercentraler till exempel for fjarrvarme

Teknikrum

I kulvertar kan det finnas langa stréackor med ror.

Kompressorrum for fjarrvarme och kyla

VVVYVY VVV

3.3 Metoderna for 16dning har férandrats

Under de senaste decennierna har bade lod och flussmedel foréandrats. Nagra av de viktigaste
forandringarna ar:

» Kadmium anvinds inte langre i lod. Kadmium har férbjudits i de flesta applikationer dar det
anvandes tidigare och far inte langre importeras till Sverige.

»  Bly har tidigare anvénts i lod. Genom EU:s RoHS-direktiv har bly férbjudits pa grund av dess
giftighet och lod ska darfor vara blyfria.

»  Flussmedlens sammansattning har fordandrats. Tidigare ingick kolofonium-hartser i flussmedlen,
men numera har kolofonium vanligtvis ersatts av fosfor. Kolofonium &r klassat som
allergiframkallande.

» Vid hardlédning fungerar fosfor som flussmedel och fosforn ingér i lodet. Separat flussmedel och
lodpasta anvinds frimst vid mjuklédning.

Sammantaget innebir dessa forandringar att de studier av arbetsmiljon som tidigare gjorts vid 16dning inte
ar relevanta for den typ av 16dning som forekommer idag i Sverige. De risker som tidigare ansags vara de
allvarligaste vid 16dning, exponering for kadmium, bly och hartser (Daubenspeck et al 1944, Pengelly et al
1998, Smith et al 2000, Zimmet et al 2000), har i stort sett eliminerats.

3.4 Luftféroreningar vid 16dning av ror

Vilka luftféroreningar som bildas vid 16dning av ror beror pa vilket lod och vilka flussmedel som anvénds.
Koloxid bildas vid gaslodning. Vid syrebrist exempelvis inuti vattenledningsror, stannar reaktionen efter
forbranning av acetylen vid koloxid. Finns syre oxideras koloxid vidare till mindre farlig koldioxid.

Det finns f4 yrkeshygieniska matningar av koloxid och andra &mnen utéver kadmium, bly och hartser vid
16dning pé byggarbetsplatser. Numera innehaller lod ofta fosfor. Vid 16dning forbrukas fosfor delvis och
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kan i kontakt med luftens syre bilda fosforpentoxid. I kontakt med vatten kan fosforpentoxid bilda
fosforsyra, som ar irriterande till fritande beroende pa hur hog halten &r. Fosforpentoxid 6vergér sannolikt
till fosforsyra vid inandning nar den kommer i kontakt med fuktiga slemhinnor och fuktig vdvnad i lungan.
Lodet kan dven innehélla andra reaktiva och fritande amnen som tillsdtts for att géra kopparytorna
lodbara. Loden innehaller dven metaller som koppar och silver och dessa @mnen kan férekomma i
lodroken.

Hilsoeffekterna med de Amnen som kan bildas vid 16dning summeras nedan. Kallor: Kemiska Risker.
Arbetarskyddsstyrelsen 1989 och Sax N.I. Dangerous properties of Industrial Materials.

Amne Hilsoeffekt

Koloxid Luktl6s gas som i tillrdckligt hoga halter ar kvdvande. Blockerar blodets
syreupptagare, hemoglobinet, vilket leder till déligt upptag av syre. Hoga halter ar
dodliga. Symptom &r vid 1aga halter dr huvudvark och yrsel. Ju hogre halterna blir,
desto allvarligare blir symptomen, t ex svaghet och klumpighet, illaméende och
krakningar, snabb och oregelbunden puls, brostsmaérta, forlorad horsel, suddig syn,
desorientering eller anfall av forvirring, medvetsloshet.

Koldioxid Luktlos gas som ar i hoga halter ar kviavande. Symptomen ar huvudvark, yrsel,
andndd, hjartklappning, somnighet, 6ronringning, och medvetsloshet.

Kvaveoxid Kan ge luftvagsirritation, hosta, brannande kénsla i hals och brost och vid
inandning av hogra halter ocks& somnloshet och rastloshet, snabb andhdmtning,
andn6d och lungodem. Symptomen kan uppkomma en tid efter inandning av
kvaveoxid. Inandning av smd méangder under 1ang tid kan ge skador pé luftvigar,
hosta, huvudvérk, aptitlshet och allmén svaghet.

Kvavedioxid Kan ge luftvagsirritation, brostsmartor, hosta, huvudvark, illamaende, yrsel och vid
inandning av hogre halter ocksd andndd, sjunkande blodtryck och lungodem.
Symptomen kan uppkomma en tid efter inandning av kviaveoxid. Inandning av smé
mangder under lang tid kan ge skador pa luftviagar, hosta, huvudvark, aptitléshet
och allmén svaghet. Inandning av sma méangder under lang tid kan ge huvudvark,
somnloshet, aptitloshet, sdrbildning i mun och nisa, matsmaltningsbesvir samt
luftrorsbesvir. Kan ge dgonirritation och missfargning av hud, hér och tander.

Fosforpentoxid Detta dmne ombildas i kontakt med vatten/fukt till irriterande oh fratande
fosforsyra.
Koppar Kopparoxid ar irriterande for 6gon och 6vre luftviagar. Inandning kan ge

metallroksfeber. Upptag under l&ng tid kan ge blodférandringar

Silver Varierande hilsoeffekter beroende pa i vilken form silver forekommer.

3.5 Om skyddsatgarder vid l6dning

Den skyddsutrustning som de flesta, enligt intervjuer anvéinder sig av vid 16dning dr handskar,
skyddsglasogon och skyddskldder. Dessutom forsoker man ordna med ventilation exempelvis genom att
Oppna fonster eller dorrar och ordna korsdrag eller anvianda punktutsug om sédant finns tillgéngligt. Det
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forekommer ocksé att man loder utomhus exempelvis vid servicebilen, om det inte gir att ordna med bra
ventilation.

Infor 16dning av prisolror ska plasten slitsas 20 cm fran skarven riknat och vikas undan. Efter 16dning viks
plasten tillbaka och tejpas med &lderbestindig tejp enligt rekommendationerna i AMA VVS & Kyl 09. Detta
innebaér att plasten inte virms upp av 16dningen och risken att det bildas termiska sonderfallsprodukter
fran plasten minimeras.

4 Metoder

Sex chefer och tre skyddsombud, totalt nio personer fran féretag som arbetar med 16dning av
vattenledningsror intervjuades, se Bilaga 1 for intervjuformulér. Syftet med intervjuerna var att fa en bild
av hur arbetet gar till och vilka metoder man anvander sig av vid 16dning av ror. Resultatet av intervjuerna
har presenterats i avsnitt 3 ovan.

Mot bakgrund av intervjuerna och en studie av litteraturen om luftféroreningar som kan uppkomma vid
16dning, planerades mitningar for att kartligga forekomst av luftfororeningar. I Bilaga 2 beskrivs de
méatmetoder som anviandes. Inledningsvis gjordes méatningar under kontrollerade forhéllanden. Darefter
analyserades métresultaten och slutsatser drogs om vilka 4mnen som kan forekomma i hogst halter,
jamfort med sina hygieniska gransviarden. De &mnen som kan forekomma i hogst halter relativt sina
gransvarden var enligt de inledande métningarna:

Koloxid
Koldioxid
Kvavedioxid
Kvaveoxid
Koppar
Fosforpentoxid
Silver

VVVYVYVYYVYY

Vid diskussioner i referensgruppen framkom att de kopparrér som svetsas samman vanligtvis dr belagda
med en tunn plastfilm. Denna plastfilm brukar avlagsnas fore svetsningen. Om den inte avlagsnas, kan det
bildas termiska sonderfallsprodukter frén plasten. Dessa &mnen kan vara irriterande for luftvagarna. I
samrad med referensgruppen beslots att inte undersoka vilka &mnen som eventuellt kan bildas nér plasten
upphettas, utan istillet mita vilka temperaturer som plasten kan utséttas for. Ju narmare 16dfogen, desto
hogre blir temperaturen. Studier av termiskt sonderfall for olika typer av plaster visar att sonderfallet
borjar vid cirka 150 -200 °C dvs. betydligt ldgre temperaturer an i 16dfogen. Om plasten pa de kopparror
som 16ds samman avliagsnas intill lodfogen (vilket 4r rutin) och att kvarvarande plast inte upphettas till
mer dn 100 °C, bedoms risken for termiskt sonderfall som i stort sett obefintlig.

Avslutningsvis har métningar gjorts vid 16dning av ror pa flera arbetsstallen pé en arbetsplats
(nybyggnation).

5 Resultat

5.1 Kontrollerade forsok

Maitningar gjordes vid 16dning av skarvar i ror med diametern 55, 28 respektive 22 mm. Varje skarv tacktes
med en hylsa och hylsans bada kortdndor 16ddes fast, vilket innebar att vid varje skarv 16ddes tva fogar.



IVL-rapport B 2225 Vilka luftféroreningar forekommer vid gaslddning av ror och i hur héga halter?

Lodningen utfordes med ett sexlagigt lodmunstycke ("duschmunstycke”) med flodet 500 1/timme. Vid
l6dningen anvindes ett lod med 5 % silver, 89 % koppar och 6 % fosfor. Rummet ddr matningarna gjordes
hade métten 1,8 * 6,6 m2 golvyta och takhéjden 2,6 m vilket motsvarar en volym pé 31 m3, se bild 3.
Ventilationen var enligt uppgift cirka 250 m3/timme, vilket motsvarar en nominell luftomséttning pé cirka
8 luftomséttningar per timme.

Bild 3. Uppstallning vid méatning vid kontrollerade forsok med 16dning.

5.1.1 Uppmaétta halter av koloxid, kvavedioxid, kvdveoxid och koldioxid

I tabell 1 redovisas uppmitta halter av gaserna koloxid, koldioxid, kvavedioxid och kviveoxid vid
kontrollerade forsok sommaren 2013. I tabell 2 visas resultaten frén den tidigare métningen under
kontrollerade forhéllande (Christensson 2010). Matningarna vid franluftsdonet pégick tills koloxidhalten
sjunkit till halter niara nivén fore respektive forsok. Redovisade medel-, max- och minvéarden fran
matpunkten vid frénluftsdonet avser uppmétta varden nir 16dning pagick.

Vid matningen erholls inga koloxid-, koldioxid- eller kvaveoxidhalter i matpunkten vid lokalens
franluftsdon pa grund av fel i datadverforingen fran méatinstrumentet vid tvd av métningarna (markerat
med *). I samma méatpunkt erhdlls endast koloxidhalter fran 40 sekunder vid 16dning av 28 mm:s rér med
stangda rordndar. Detta métvarde ar darfor osakert och ar en grov skattning av koloxidhalten. Kvavedioxid
mattes i andningszon och vid 6vre réréppningen med tva instrument med samma métprincip. Bdda
instrumenten registrerade inte alltid kvivdioxidhalten. Vi vet inte orsaken till att de inte alltid fungerade
trots nyligen genomgéngen service. Inom parentes i kolumnen fér mittid anges tiden som instrumenten

registrerade kvivedioxidhalten.
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Tabell 1. Uppmaétta halter av koloxid, koldioxid, kvévedioxid och kvaveoxid vid kontrollerade forsék 2010.

Muittid Halt ppm; medel (min — max)
Mitpunkt Arbetsmoment (min) [Koloxid| Koldioxid | Kvivedioxid | Kviveoxid
\Andningszon, [Lodning av fem skarvar i r6r med 33 14 5800 1,6 >32
operatoren ® = 55 mm. Stingda rérindar (33) (0-43) | (300-9800) (0-4,1) (0->100)
IL6dning av fem skarvar i r6r med | 20 11 >6300 0,00 17
@ = 55 mm. Oppna rérindar 3) (0-17) (300->9990)|  (0,00-0,00) (0-46)
IL6dning av tio skarvar i r6r med 15 9,3 2700 0,03 >21
D = 28 mm. Oppna rorandar ©) (0-35) |(1100-7200) (0-1,1) (0->100)
IL6dning av tio skarvar i rér med 17 13 >3500 0,4 >27
@ = 28 mm. Stingda rorindar (5,5 | (0-69) (500 - (0-3,9) (0->100)
>9990)
L.odning i fem skarvar i prisolror 8 8,5 2600 0,17 >19
med @ = 22 mm. Oppna rorindar]  (5) (0-36) | (300-8800) (0-3,1) (0->100)
[.6dning av 5 skarvar i rér med @ | 15 6,9 *
= 54 mm. Oppna rérindar ¢ |(0,1-36)
Lédning av 5 skarvar i rér med @ | 15 7,9 *
= 54 mm. Oppna rérindar () |0,17-20)
Intill rérinden [Lodning av fem skarvar i r6r med 32 45 2,4
D = 55 mm. Stingda rérindar (29) (0-10) (0,33-6,7)
[L6dning av fem skarvar i r6r med 20 17
® = 55 mm. Oppna rorindar ) (2-20) i
[.6dning av tio skarvar i r6r med 16 7,5 0,30
@ = 28 mm. Oppna rorindar @ (0-20) (0,25-0,36)
[.6dning av tio skarvar i r6r med 17 9,6
@ = 28 mm. Stingda rérindar ©) (0-20) )
ILodning i fem skarvar i prisolror 7 9,3
med ® = 22 mm. Oppna rérindar]  (0) | (0-20) ]
Vid franlufts- [Lodning av fem skarvar i r6r med * *
ventilen @ = 55 mm. Stingda rérindar
ILodning av fem skarvar i r6r med * *
® = 55 mm. Oppna rorindar
[.6dning av tio skarvar i r6r med * 53
@ = 28 mm. Oppna rorindar (3,:4-9,0)
IL6dning av tio skarvar i r6r med * Cas
D = 28 mm. Stingda rérindar 2-06)
IL6dning i fem skarvar i prisolror * 3,6
med @ = 22 mm. Oppna rérindar 0,5-8,0)
Nivagtrins- 35 5000 2 25
varde
Takgrinsvirde 5
Korttidsvirde 100 10 000 50
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Tabell 2. Uppmaétta halter av koloxid (CO) vid tidigare kontrollerade forsok (Christensson 2010).

Arbetsmoment Exponering Roérandar CO, Franluft CO, Beraknad halt CO,
CO, ppm ppm ppm ppm
medel | max medel max medel max medel Max
(efter 15
minuter)
Loédning, kopparror, ren | 14 22 9 180 6 19 75 150
syrgas

Den berdknade halten 150 ppm &r en fiktiv halt som utgar fran antagandet att 16dning har pégétt oavbrutet
i 15 minuter i ett litet oventilerat utrymme med volymen 10 ms3, vilket motsvarar 2 x 2 x 2,5 meter.

5.1.2 Bildad méangd koloxid

Bildningen av koloxid berdknades baserat pa koloxidhalten i franluften och franluftsflodet enligt tabell 1
ovan. Vid 16dning av skarvar i 28 mm rér med 6ppna rordandar bildades 0,40 ml CO/s. Vid 16dning i 28
mm ror med stdngda rorandar bildades 0,2-0,3 ml CO/s och vid 16dning av 22 mm prisolrér 0,27 ml
CO/sekund.

Om 16dning pégér under 15 min med samma bildning av koloxid stiger halten i ett 10 m3 stort oventilerat
utrymme till 35 ppm, 20-30 ppm respektive 24 ppm, det vill saga betydligt lagre dn den berdknade halten
enligt den tidigare matningen, se tabell 2.

Om arbete skulle pagéd pa samma sitt som i de tidigare kontrollerade férsoken (tabell 2) i ett litet (10 m3)
och oventilerat utrymme under 15 minuter, kan koloxidalten stiga till cirka 150 ppm och 200 ppm efter 20
minuter. En s& hog halt som 200 ppm innebar allvarliga risker, bland annat for att bli omtécknad. Om man
fortsitter att vistas i miljon kan man forlora medvetandet efter cirka 2 timmar (NIOSH 1994, NAC/AEGL
2008).

Néar man gor riskbedémningar, kan man vilja att géra noggranna bedomningar som baseras pd métningar
eller att anvidnda sig av tumregler. Det ar komplicerat att méta, men det gar att anvdnda gasvarnare som
varnar nir koloxidhalten 6verskrider ett forbestamt varde, exempelvis 35 ppm (nivagransvardet).

Om man istéllet vill anvanda sig av tumregler, ar var rekommendation mot bakgrund av de matningar som
gjorts, att i smé (10 m3) och oventilerade utrymmen bor man inte arbeta lingre 4n maximalt cirka 15
minuters med intensivt 16dningsarbete. Okar rummets volym, kan tiden 6kas, exempelvis 20 m3 — 30
minuter. Om utrymmet ventileras, stiger halten inte lika snabbt och arbetet kan da pagar lite langre tid.

5.1.3 Uppmatta halter av metaller, fosforpentoxid och svaveldioxid

I tabell 3 redovisas de halter av metaller, svaveldioxid och fosforpentoxid som uppmatts vid 16dning i ror i
de kontrollerade forsoken. Samtliga prover togs i andningszonen under pagaende 16dning. Observera att
redovisade varden uppmatts under korta matperioder. De redovisade gransvirdena avser medelvirdet
under en hel arbetsdag (nivigransvarde) och medelvardet under 15 minuter (korttidsvirdet). Dessa korta
matningar kan darfor enbart jamforas med korttidsvarden (nar sddana finns). For jamforelse med
nivagransvirdet maste man ta hansyn till hur hog exponeringen &r under 6vrig arbetstid.
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Tabell 3. Uppmatta halter av metaller (endast halterna av de metaller dar halterna Iag 6ver matmetodens
detektionsgrans redovisas), fosforpentoxid och svaveldioxid. Vi har antagit att all fosfor, zink och svavel
forekommer som oxid och réknat om dessa halter till halt av motsvarande oxid.

Uppmiitta halter, mg/m?3
Mittid | Koppat, Fosfor- Zink- Silver Svavel-
Arbetsmoment (min) totaldamm pentoxid? oxid dioxid
Lédning av fem skarvar i
ror med @ = 55 mm. 33 0,29 5,4 (2,7) 0,017 | 0034 0,026
Stingda rorindar
Lédning av tio skarvar i r6r
med ® =28 mm. Oppna 15 0,40 24 (1,2) 0,034 | 0,029 0,074
rorindar
Lédning av tio skarvar i r6r
med © = 28 mm. Stingda 19 0,26 1,6 (0,79) 0,024 | 0,014 0,055
rorindar
Nivagriansvirde 1 5
Totaldamm 1 52) 0,1
Respirabelt damm 0,2
Takgrinsvirde 13
Korttidsvirde 5

1) Fosforpentoxidhalten har berdknats utgdende fran méangden fosfor i proven (fér metallanalys med
PIXE) och med antagandet att all fosfor har oxiderats till fosforpentoxid. Inom parentes anges
fosforpentoxidhalten analyserad med en annan matmetod.

2) Gransvardet giller for zinkoxid

3) Detta gransvarde giller for svarlosliga silverforeningar. Sannolikt dr de foreningar som bildas vid
16dning svarlosliga.

Kommentar: Mitning av fosforpentoxidhalten har gjorts med tvé olika metoder som bada bygger pa
filterprovtagning. Med PIXE-analys av filtret erholls den totala méngden fosfor i provet. Med
jonkromatografisk analys erh6lls mangden fosfat i provet, vilket svarar battre mot féorekomsten av
fosforpentoxid. PIXE-analysen gav en dubbelt s& hog halt fosforpentoxid. Det beror sannolikt pa att det
antagande som gjorts (att alla fosfor har oxiderats och finns i form av fosforpentoxid) &r felaktigt.
Sannolikt har endast cirka hilften av fosforn oxiderats, eftersom den jonkromatografiska analysen som
endast méter oxiderad fosfor uppvisar halter som endast ar hélften av de halter som berdknats utgiende
fran Pixe-analysen.

Var slutsats ar att cirka hélften av fosforn forekommer i oxiderad form. Det innebdr att halterna kommit
upp i drygt halva korttidsvardet d.v.s. 2,7 mg/m3 jamfort med korttidsviardet 5 mg/ms3.

Koppar har matts i totaldamm. Eftersom koppardamm genererats vid 16dning, ar sannolikt
kopparpartiklarna sma (respirabla) och halten bor darfor jamforas med gransvérdet for koppar i
respirabelt damm. Samtliga uppmatta halter 14g 6ver nivigransvirdet for respirabelt koppardamm.
Maitningen gjordes dock endast under kort tid (15-33 minuter) och kan darfor inte jaimforas direkt med
nivagransvirdet som galler som medelvarde for en hel arbetsdag. Matningen indikerar att om 16dning gors
ilitet och déligt ventilerat utrymme under en stor del av arbetsdagen, finns risk for 6verskridande av
nivagransvardet for koppar.
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5.2 Temperaturens betydelse for termiskt sénderfall av plaster

Mitningar gjordes av vilken temperatur som kan uppnas vid 16dning, se tabell 4. Matningen gjordes for att
kontrollera om det forekom risk for termiskt sonderfall av plasten, men dven temperaturen intill 16dfogen
uppméttes. Mitningarna gjordes négra sekunder efter varje avslutad 16dfog vid 16dning av tio fogar.

Vid dessa matningar hade plasten avlagsnats 20 cm fran 16dfogen.

Tabell 4. Kopparrérets temperatur nagra sekunder efter avslutad 16dning. Med "intill plasten” avses rorets
yttemperatur alldeles intill plasten.

Temperatur (°C), intill plasten
Lodfog

1 32,6

34,2

31,2

36,0

31,0

33,9

30,7

31,0

OO (N[O |W|IN

33,0

=
o

33,0

Som synes, var temperaturen pé plastsidan mellan 30 och 36 °C, vilket dr mycket val under de
temperaturer da plasten borjar sonderfalla. Pa fogsidan kan dock temperaturen bli mycket hog, upp till
420 °C uppmaittes. Om rekommendationerna i AMA VVS & Kyl 09 om att ta bort plasten 20 cm frén
lodfogen f6ljs, finns ingen risk for termiskt sonderfall av plasten.

5.3 Méatningar pa arbetsplats

Maitningar har utforts vid fyra tillfillen pa en byggarbetsplats dir 16dning av kopparror forekom i stor
omfattning. De tvé férsta méatningarna gjordes i augusti 2014 och de tvé avslutande i november 2014. Vid
béda mattillfillena mattes foljande:

Koloxid med direktvisande instrument
Fosforpentoxid (métning av fosfor pé filter)
Koppar i respirabelt damm

Koppar och silver i totaldamm
Kvivedioxid pa filter

YVVVYY

Vid allt 16darbete i kopparror pa arbetsplatsen anvandes silverfosforkopparlod (5 % Ag, 6 % P och 89 %
Cu).

5.3.1. Beskrivning av arbetsplatsen dar matningen utféordes 2014-08-20
och 2014-08-21

Lodningsarbetet utférdes i en 1dng 6ppen korridor pd femte vaningen med anslutningar till andra rum. Det
fanns inga fonster och inga dorrar till intilliggande rum. Det forekom andra typer av byggarbete i
narliggande rum. Narmast 16dningsarbetet anvindes elektriska pelarliftar som anvindes av andra
montorer for arbete i taket. Ventilationen i korridoren (ndromradet runt matningen) bestod av tva flyttbara
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byggflaktar som stangdes av under matningen. Andra byggflaktar i narheten samt fonsteroppningar som
inte var tita bidrog till att luften under taket blandades om och 16dréken spaddes ut och spreds i hela
korridoren.

Rordelar 16ddes ihop pé en bank pé golvet. Darefter monterades roren i taket. Under métningen 16ddes 5
fogar i ror med 54 mm (forsta métningen) och 9 fogar i rér med samma dimension under andra
matningen.

5.3.2. Beskrivning av arbetsplatsen dar méatningen utfordes 2014-11-17
och 2014-11-18

Lodningsarbetet utfordes i en 1ang 6ppen korridor pa 8: e vaningen med anslutningar till andra rum. Det
fanns inga fonster och inga dorrar till intilliggande rum. Andra typer av byggarbete féorekom i narliggande
rum. Ventilationen i korridoren bestod av tva flyttbara byggflaktar som var i drift vid matningen.
Byggflaktarna bidrog till att luften under taket blandades om och 16droken spaddes ut och spreds i hela
lokalen. Endast enstaka lodarbeten utférdes pa en arbetsbiank. Huvudelen av arbetet vid mattillfaller var
16dning av 28 mm ror under tak. Andra dagen utfordes 16dningsarbetet i en stor 6ppen lokal. Ventilationen
ilokalen bestod av flera byggflaktar som var i drift vid matningen. Huvudelen av arbetet vid méttillfaller
var 16dning av 28 mm ror under tak. I lokalen forekom visst byggarbete endast under korta perioder. Vid
den andra matningen forekom lodarbete vid en arbetsbank. Arbetsbianken var placerad i den andra dnden
av lokalen.

Dessa arbetsmoment valdes eftersom exponeringen speciellt vid 16dning av manga 16dfogar uppe under tak
bedomdes kunna bli hég. Mitningar gjordes vid 16dning av 10 fogar, diameter 35 mm (férsta mitningen),
fyra fogar och diameter 25 mm (andra matningen) och 30 fogar och 25 mm diameter (tredje méatningen).

5.3.3. Uppmaétta halter av koloxid och kvéavedioxid

I tabell 5 redovisas de halter av koloxid och kvivedioxid som uppmiitts vid 16dning i ror. Samtliga prover
har tagits i andningszonen i samband med 16dning. Observera att redovisade virden uppmatts under korta
maétperioder medan de redovisade griansviardena avser medelviardet under en hel arbetsdag
(nivagransvarde) och medelviardet under 15 minuter (korttidsvardet).
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Tabell 5. Uppmaétta halter av koloxid (méatt med IR-instrumentet Maihak Sidor) och kvéavedioxid. | tabellen
anges medelvardet under den tid I6dningen pagick och uppmaétta min- och maxvarden under samma

period.
Halt ppm; Halt
medel (min — mg/m?3
Mattid max)
Mitpunkt Datum/Tid Arbetsmoment (min) Koloxid Kvivedioxid
Andnings- 10:02-10:42 Lédning av 5 skarvar i 161 40 6,62 (0,09— 0,046
zonen 2014-08-20 med ® = 54 mm. 23,17) ’
10:20-11:12 Lédning av 9 skatvar i r6r 5 7,13 016
2014-08-21 med ® = 54 mm. (0,10-36,00) '
10:44-12:20 Lédning av 10 skatvar i r6r 9% 552 (0,09— 0.028
2014-11-17 med ® = 35 mm 76,04) ’
11:36-12:29 Lodning av 4 skarvar i 161
2014-11-17 med ® = 25 mm >3 b 0,057
09:47-11:20 Lédning av 30 skarvar i 161 03 5,59 0,1- 0.045
2014-11-18 med @ = 25 mm 32,85) >
va?grans- 35 4
virde
Takjgrans- 10
virde
Kotttlds- 100
virde

1) Detta arbete gjordes parallellt med arbetet enligt raden ovan. Mitinstrumentet for kolmonoxid
anviandes vid ovanstdende matning.
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Figur 1-4 nedan visar hur koloxidhalterna varierade under de dagar d& matningarna gjordes.
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Figur 1. Uppmaétta koloxidhalter métt med IR-instrumentet Maihak Sidor 2014-08-20. Koloxidhalten under
tiden l6dning pagick visas av perioderna med vit yta.
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Figur 2. Uppmaétta koloxidhalter matt med IR-instrumentet Maihak Sidor 2014-08-21. Koloxidhalten under
tiden 16dning pagick visas av perioderna med vit yta.
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Figur 3. Uppmaétta koloxidhalter matt med métt med IR-instrumentet Maihak Sidor 2014-11-17.
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Figur 4. Uppmatta koloxidhalter 2014-11-218. Koloxidhalten under tiden l6dning pagick visas av

perioderna med vit yta.
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5.3.4 Uppmaétta halter av metaller
I tabell 6 redovisas halterna av metaller, fosforpentoxid och svaveldioxid vid arbetsplatsmatningarna.
Tabell 6. Uppmatta halter av metaller, fosforpentoxid och svaveldioxid. Vi har antagit att all fosfor, zink och

svavel férekommer som oxid och rédknat om dessa halter till halt av motsvarande oxid. Svaveldioxid mattes
endast vid den férsta matningen.

Uppmiitta halter, mg/m?3
Mittid Koppar, Fosfor- Zink- Svavel-
Arbetsmoment (min) totaldamm pentoxid) oxid Silver dioxid
Lédning av 5 skarvar i 0,0039
’ <
e 40 0,0033 (0.0020) 0,00043 0,0044 | 0,017
Lédning av 9 skarvar i 0,0037
52 0,00085 ? 0,00070 <0,0045 0,020

t6r med ® = 54 mm. : (0,0018) ’ ’ >
Lodni 10 sk i

Odning av 10 skarvar i 9 0,00019 <024 <0,0013 | <0,00052 ;
ror med @ = 35 mm?
Lodni k i

Odning av 4 skarvar i 53 0,0022 <043 0,0036 | <0,00094 ;
ror med @ = 25 mm?
Lodni 15 sk i

Odning av 15 skarvar i 93 0,0012 <025 <0,0013 | <0,00054 ;
ror med @ = 25 mm?
Nivagriansvirde

Totaldamm 1 1 52) 0,1 5

Respirabelt damm 0,2
Takgrinsvirde 13
Korttidsvirde 5

1) Fosforpentoxidhalten har berdknats utgdende fran méangden fosfor i proven och med antagandet
att all fosfor har oxiderats till fosforpentoxid. Inom parentes anges halten under antagandet att
endast halften av fosforn har oxiderats (enligt resultat vid laboratoriematningen, se ovan).

2) Gransvardet giller for zinkoxid

3) Detta gransvarde giller for svarlosliga silverforeningar. Sannolikt dr de foreningar som bildas vid
16dning svarlosliga.

4) Dessa prover analyserades med ICP/MS vid Arbets- och miljomedicin, Orebro
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6 Diskussion

Vid hérdlodning och gaslédning bildas koloxid men dven andra luftféroreningar bland annat
fosforpentoxid. For amnen med takgransviarden och korttidsviarden (koloxid och kvivedioxid) ar det darfor
viktigt att sdkerstilla att halterna inte 6verskrider takgrans- respektive korttidsvardet som géaller som
medelvirde for 15 minuters exponering. Vilka halter som uppkommer kan dock variera mycket, eftersom
arbetet vid 16dning dr omvéaxlande med perioder av 16dning och daremellan perioder av forberedelser och
efterarbete. Lodning forekommer ofta p4 tillfalliga arbetsplatser av varierande storlek och med varierande
ventilation.

Vid de méatningar som gjorts har konstaterats att:

>

Inga halter har overskridit gallande gransvarden for kolmonoxid, kvdvedioxid,
svaveldioxid koppar, silver eller fosforpentoxid. Métningarna gjordes endast under korta
perioder, da 16dning pégick. De flesta &mnen har endast nivagransvarden (medelvarden for en hel
arbetsdag) medan korta métningar bor jamféras med korttids- och takgransvirden.

Risken for dodligt hoga halter av kolmonoxid bedéms vara liten jamfort med liknande arbete vid
svetsning av fjarrvirmeror. For att sd hoga halter ska uppkomma kravs intensivt 16dningsarbete i
ett litet och oventilerat utrymme under i storleksordningen en eller ett par timmar eller mer.

Hogst halter uppmattes vid de kontrollerade férsoken, vilka utfordes i sma utrymmen. De &mnen
som uppnadde hogst halter jamfort med sina respektive gransvarden var:

o Kviveoxidhalten (kvivemonoxid) var som hogst ndgot 6ver 65 % av korttidsvardet. Det
exakta vardet dr osikert eftersom instrumentet matomréde (-100 ppm) 6verskreds
under kortare perioder.

o Koldioxidhalten var som hogst 6ver 63 % av korttidsvardet. Hur hogt 6ver ar osakert
eftersom instrumentets matomrade (-9 900 ppm) éverskreds under kortare perioder.

o Fosforpentoxid var som hogst cirka 54 % av korttidsvardet (berdknat utgéende fran
antagandet att cirka halften av all fosfor forekommer som fosforpentoxid, vilket
jonkromatografianalysen tyder pa).

o Koppardamm (respirabelt damm) var som hogst 200 % av nivagransvirdet under 15
minuter. Nivigransvirdet giller som medelvirde for en hel arbetsdag.

o Silverhalten var som hogst 34 % av nivagransvardet under 33 minuter.
o Koloxidhalten var som hogst 14 % av korttidsvardet.

Att halterna vid de kontrollerade forscken generellt sett var hogre dn vid arbetsplatsmatningarna
beror med stor sannolikhet pé att utrymmet som 16dningen gjordes i var litet och inte s vl
ventilerat och 16dningsarbetet var intensivt.

Overskridanden av korttidsvirdet for kolmonoxid och fosforpentoxid kan sannolikt férekomma
om lodning gors i ett litet och déligt ventilerat utrymme, exempelvis undercentral. Risk for
overskridande av grinsvdarden kan finnas exempelvis i utrymmen:

o  Om utrymmets volym ar cirka 10 m3 (2 m *2 m *2,5 m) och utrymmet inte ar ventilerat,
kan korttidsvardet for koloxid 6verskridas efter cirka femton minuter om
l6dningsarbetet ar intensivt. Lodroken innehéller en blandning av olika gaser och flera
kan forekomma i relativt hdga halter. Det dr darfor klokt att vidta atgéarder for att minska
exponeringen vid allt arbete i denna typ av utrymmen.
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o Om utrymmets volym &r cirka 20 m3 (2 m * 4 m * 2,5 m) och inte ventilerat, kan
korttidsvardet for koloxid 6verskridas efter cirka en halvtimme. Aven i denna typ av
utrymmen ar det klokt att vidta atgarder for att minska exponeringen.

o  Om utrymmet ar ventilerat tar det ldngre tid innan griansvirdet 6verskrids.
o Gasvarnare kan anviandas for att varna for forekomst av hoga halter koloxid.

> Om halten fosforpentoxid blir hog, mérks det genom att luften kdnns irriterande for luftviigarna.
Aven kviveoxider ar irriterande for 6gon och luftvagar. Ingen av de som intervjuats har patalat
nagra besvar som tyder pa forekomst av hoga halter av fosforpentoxid.

Utvecklingen under senare ar har inneburit en 6vergang till nya fogningsmetoder, fraimst pressfogning
men dven klamfogning. Dessa metoder rekommenderas som ett alternativ till 16dning och det ar en fordel
om dessa metoder kan anvindas speciellt i utrymmen som ar sma och déligt ventilerade.

7 Slutsatser

Vid 16dning i smé och oventilerade utrymmen bor atgiarder vidtas for att minska exponeringen for 16drok.
Alternativa fogningsmetoder som pressfogning och klamfogning kan anvandas istéllet for 16dning.

Om 16dning maste goras i ett tréngt och déligt ventilerat utrymme ar det viktigt att sikerstilla att
ventilationen forbattras, exempelvis med hjalp av flaktar som kan ventilera ut luften frén utrymmet,
alternativt flyttbara byggflaktar som kan blasa in ren luft, sé att den som l6der inte utsatts for koloxid- och
fosforpentoxidhalter 6ver géllande korttidsviarde. Observera att luftrenare inte kan anvindas for att rena
luften eftersom dessa inte avskiljer gaser utan endast partiklar (damm). Gaser som koloxid, koldioxid och
kvaveoxider passerar oférdndrade genom luftrenaren och slapps ut i rummet igen. Med luftrenare i sma
utrymmen finns det darfor en risk for att gaser som bildas vid 16dning anrikas och halterna kan bli akut
hilsofarliga, till exempel om mycket 16dning utfors och ingen ventilation finns som tillfér ren luft och
ventilerar ut fororenad luft. Gasvarnare kan anviandas for att varna om halten koloxid blir hog.

Andra tankbara atgérder ar att organisera arbetet sé att ingen behover arbeta med 16dning under dessa
forhéllanden under hela arbetsdagen. Anvandning av andningsskydd med partikelfilter (P3) dr en annan

tankbar atgird, men for att andningsskydd ska skydda ocksé mot koloxid kravs tryckluftsmatat
andningsskydd.
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Bilaga 1. Intervju om forhallanden vid |6dning i ror

Vid gassvetsning 1 fjdrrvdrmerdér har forskning visat att det under vissa forhallanden kan bildas héga
och farliga halter av koloxid (en kvdvande gas). Nu planeras en studie av l6dning i rér, ddr acetylengas
anvdnds. Mdlet ar att undersoka om det kan bildas farliga halter ocksa vid lédning i rér. Om halterna
kan bli hoga, ska vi ocksa beskriva under vilka forhdallanden halterna kan bli hdga.

For att kunna planera de mdtningar vi ska gora, ar vi tacksamma om du vill svara pa
nagra fragor om hur det brukar vara nar ni loder i ror. (Om ndgon har svart att svara pa ndgon
fraga — hoppa 6ver den.)

Intervjun riktar sig till den som dr chef/arbetsledare eller montor och som har god kinnedom om arbetet
med gaslodning.

1. Ivilka ssmmanhang forekommer det att ni l6der i ror pa tillfalliga arbetsplatser? (undercentraler,
lagenheter, villor, industrier ...)Click here to enter text.
2. Anvinds acetylen till andra arbetsmoment &n 16dning, ev svetsning och ev skiarbranning?Click
here to enter text.
Om de ror ni loder i
3. Vilka matt brukar det vara pa de ror som 16ds i (ange gérna ett intervall frin minsta till storsta).
3a. Rorets yttre diameter Click here to enter text.

- 3b. Rorets inre diameter Click here to enter text.
- 3c. Rorets langd Click here to enter text.

- 3d. Skatta fordelningen pé olika rordiametrar. Click here to enter text.

4. Hur méanga skarvar brukar ni 16da i varje rorsystem/anldaggning?Click here to enter text.

5. Nar det ar ovanligt ménga skarvar som ska 16das i ett rorsystem/en sammanhéngande
anldaggning, hur manga skarvar kan det vara da? I vilka sammanhang forekommer detta? Click
here to enter text.

6. Forekommer det att ni loder i ror av annat material dn koppar? (ange vilket/vilka) Click here to
enter text.

7. Isamband med 16dning, forekommer det att en eller bada roréandar ar slutna?Click here to enter
text.

8. Skatta andelen Gppet, en roranda sluten och bada rorandarna slutna. Click here to enter text.

Om utrustningen som ni anvinder vid 16dning
9. Vilket/vilka munstycken anvéander ni? Click here to enter text.
10. Vilket gasflode brukar ni ha nér ni 16der? Click here to enter text.
11. Ungefar hur lang tid tar det att 16da en fog? Click here to enter text.
12. Ungefar hur l4ng tid tar det att forbruka en acetylengastub? Click here to enter text.
13. Hur stora tuber brukar ni ha?Click here to enter text.
14. Kan du uppskatta ungefar hur stor del av tiden som l&gan brinner utan att man l6der i ror (ange i
procent eller som andel av tiden, t ex V2 tiden)? Click here to enter text.
15. Héander det att ni anvinder gasol vid 16dning?Click here to enter text.
Om avluftning (driftsiittning) efter 16dning av ror
16. Hur brukar ni gora ni nér ni avluftar/driftsitter efter 16dning? Click here to enter text.
17. Kan du uppskatta ungefar hur langa roér som avluftas (dvs hur ldng rorstricka som innehaller luft
som avlidgsnas nir roret ska driftsittas)?Click here to enter text.

Om de lod, lodpastor och flussmedel som ni anviinder
18. Vilka lod anviander ni? Ange produktnamn och tillverkarens namn
Click here to enter text.
19. Anviander ni lod belagda med flussmedel? [ Ja [ Nej
20. Om ja, ange flussmedlets produktnamn och tillverkarens namn Click here to enter text.
21. Anvinder ni lodpasta? [JJa [ Nej
22. Om ja, ange produktnamn och tillverkarens namn Click here to enter text.
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Om eventuella symptom och besviir efter 16dning med acetylengas

23.

24.
25.

26.

27.

28.

Ovrigt

29.

30.

I samband med eller efter 16dning, har det férekommit att ndgon métt déligt t ex kint av trétthet,
huvudvirk, illamaende, hjartklappning eller yrsel eller blivit medvetslos? [ Ja [0 Nej

Om ja, kan du lamna mer information om detta?Click here to enter text.

Har det forekommit att nagon fatt hialsoproblem eller symptom vid anvandning av négot lod? [
Ja [ Nej

Om ja, kan du lamna mer information om detta Click here to enter text.

Brukar ni anvinda nigon form av skyddsutrustning eller vidta ndgra skyddsétgarder nar ni 16der?
[JJa [ Nej

Om ja, kan du beskriva vilken utrustning/vilka skyddsétgarder? Click here to enter text.

Forekommer det att ni anvinder andra fogningsmetoder (t ex klimfogning eller pressfogning)
istdllet for att 16da? [1Ja [ Nej

Om ja, vilka andra fogningsmetoder anvinds? Hur mycket 16der resp. press- eller klaimfogar ni?
Skulle denna/dessa fogningsmetoder kunna anvindas &nnu mer? Click here to enter text.

Nagra fragor om plastsvetsning

31.

32.

33

34.

35.

I vilken omfattning svetsar ni samman plastror? Click here to enter text.

Vilken typ av plast ar det i réren och vilka dimensioner brukar det handla om? Click here to enter
text.

Har det forekommit att ndgon ként av besvar pa nagot sétt av rok eller angor fran svetsning av
plastrér? Om ja, pa vilket sitt och i vilken omfattning? Click here to enter text.

Ar det skillnad i r6kbildning mellan olika verktyg och om s4 ir fallet vilka ryker mer. Click here to
enter text.

Vid vilken temperatur brukar plastroren svetsas? Hur kontrollerar ni temperaturen? Click here to
enter text.

Kontaktuppgifter (frivilligt)
Om vi behover fraga mer om hur ni arbetar med 16dning, ar det OK att kontakta dig da?

Namn: Click here to enter text.
E-postadress (om det ar OK att vi kontaktar dig per e-post): Click here to enter text.
Telefonnummer (om det dr OK att vi tar kontakt per telefon): Click here to enter text.

Vi planerar att géra mitningar vid 16dning pa nigra arbetsplatser i host. Ar ni intresserade av att medverka
i projektet genom att vi gor matningar hos er? Tror du att ni kommer att ha ndgon 16dning som kan vara
intressant att méta pa i host? (intressant = grova ror och/eller manga skarvar per ssmmanhéngande
rorsystem/anlaggning) Click here to enter text.
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Bilaga 2. Matmetoder

Matpunkter

Mitningarna av koloxid, koldioxid, kvavedioxid, metaller och fosforpentoxid har gjorts i andningszonen
hos den operator som utforde 16dningsarbetet. Metaller och fosforpentoxid méttes med filter som
operatoren bar under 16dningen. Koloxid méttes med ett direktvisande instrument som sog luft via en
slang, som holls i operatorens andningszon. Sma direktvisande instrument for koloxid, kvavoxider och
koldioxid holls ocksé i operatérens andningszon.

Vid de arrangerade métningarna mattes dessutom koloxid i tvd kompletterande stationdra métpunkter,
dels i franluften fran lokalen, dels intill réordnden. Dessa matpunkter valdes for att gora det majligt att
kvantifiera mangden bildad koloxid.

Vid arbetsplatsmitningarna valdes likartade métpunkter med undantag for de stationira
koloxidmaitningarna i frénluft och vid rorande.

Koloxid

Koloxid har mitts med direktvisande instrument, Maihak Sidor, som &r ett IR-instrument. Instrumentet
kalibrerades med kalibrergas med kénd halt av koloxid fore varje métning. Matinstrumentet for koloxid
matte halten varje sekund. Matnoggrannhet +5 %. Dessutom méttes koloxidhalten med tva andra
instrument, Multiwarn och Driger X-am 7000 som bada har en elektrokemisk sensor for matning av
koloxid. Infor matningen hade dessa andra instrument servats och kalibrerats av instrumentleverantoren.

IR-instrument ar betydligt mer tillforlitliga 4n elektrokemiska celler f6r méatning av koloxid.
Elektrokemiska celler kan ge utslag dven for andra &mnen i luften. Lodrok innehaller en blandning av olika
amnen och det finns darfor flera imnen som kan stéra matningen. Enligt en tidigare jamforelse mellan ett
av instrumenten med elektrokemiska celler och IR-instrument 6verskattas CO-halten betydligt. Det fanns
ocksa en mindre skillnad mellan de tva instrumenten med elektrokemiska celler. Efter de tva forsta
forsoken vid laboratoriemitningarna jaimfordes darfor uppmaétt halt med IR-instrumentet med halter
uppmitta med de bida elektrokemiska instrumenten. De bada elektrokemiska instrumenten placerades
vid inloppet till IR-instrumentet under 2 — 3 minuter. Eftersom IR-instrumentet ar mer tillforlitligt 4n de
elektrokemiska instrumenten, togs korrigeringsfaktorer fram som anvandes for att korrigera halterna
uppmitta med de elektrokemiska instrumenten.

Aven efter korrektion for skillnaden mellan IR-instrumentet och Multiwarn/Driger ir osikerheten stor.
Osikerheten ar i storleksordningen maximalt en faktor 2.

Koldioxid

Maitningar har utforts med instrumenten Multiwarn och X-am 7000. Eftersom de analyserar halten med
en elektrokemisk cell, kan instrumentet dven ge falska utslag beroende pa forekomst av andra gaser.
Koldioxid mittes enbart vid den inledande métningen. Infér matningen hade instrumenten servats och
kalibrerats av instrumentleverantéren. Matnoggrannhet +20 %.
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Kvaveoxider

Vid den inledande matningen mattes kvaveoxid och kviavedioxid med de enkla direktvisande instrumenten
Multiwarn och X-am 7000. Matnoggrannhet +50 %. Eftersom instrumenten analyserar halten med en
elektrokemisk cell, kan instrumentet dven ge falska utslag beroende pa forekomst av andra gaser. Eftersom
resultatet indikerade att kvaveoxid- och kviavedioxidhalterna kunde bli hoga, mattes kvavdioxidhalten med
en mer specifik metod vid arbetsplatsmitningarna. D4 mittes halten med en diffusionsprovtagare, som
analyserades pa IVL:s laboratorium. Infér méatningen hade instrumenten servats och kalibrerats av
instrumentleverantéren. Matnoggrannhet +10 %.

Fosforpentoxid

Fosfor provtogs dels tillsammans med metaller (se nedan) for vidare analys med PIXE. Analysen ger den
totala mangden fosfor pa filtret. Vid berdkningarna av halten fosforpentoxid har antagits att all fosfor
forekommer som fosforpentoxid.

Fosforpentoxid provtogs ocksa pa cellulosaacetatfilter for analys med jonkromatografi. Eftersom
provtagningstiden var kort, cirka 15-30 minuter, anvindes en hogflodespump med flodet drygt 1
m3/timme, for att den analyserade luftvolymen skulle bli sa stor som mdjligt. Filtren analyserades pa IVL:s
laboratorium. Jonkromatografianalysen, kan inte skilja fosforpentoxid fran fosforsyra. Metoden finns i
databasen Chemsite som forvaltas av Arbetsmiljoverket och som bygger pa en Arbete och Halsa-rapport
fran Arbetslivsinstitutet om principer och rekommendationer fér métning av &mnen pa listan 6ver
hygieniska gransvarden.

Metaller

Provtagning av metaller gjordes pa filter. Luft s6gs genom filtren med ett flode pé cirka 2,2 1/min.
Maitningen gjordes under 15 till cirka 30 minuter. Proven analyserades med PIXE (Particle Induced X-ray
Emission) vid Institutionen for kirnkemi, Lunds Universitet. PIXE ar en mycket kinslig analysmetod som
analyserar ett stort antal metaller samtidigt. PIXE valdes, eftersom det 4r en mycket kénslig analysmetod
som tillater korta provtagningstider. Dessutom kan tre &mnen som bedomdes vara sarskilt intressanta,
koppar, silver och fosfor, analyseras med PIXE. Mitnoggrannhet +20 %.

De dmnen som ingdr i analysen ar forutom de &mnen som vi var sarskilt intresserade av dven svavel (S),
klor (Cl), kalium (K), kalcium (Ca), titan (Ti), vanadin (V), krom (Cr), mangan (Mn), jirn (Fe), nickel (Ni),

koppar (Cu), zink (Zn), gallium (Ga), germanium (Ge), arsenik (As), selen (Se), brom (Br), rubidium (Rb),
strontium (Sr), yttrium (Y), zirkonium (Zr), tenn (Sn), volfram (W) och bly (Pb).

Temperatur

Temperaturen pé ytan av roret méttes med en virmekamera Testo 830-T4. Temperaturen mattes i tva
punkter pa roret; nara plasten och nira fogen.
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